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Resumen 

Este estudio investigó la integración de GeoGebra como estrategia didáctica para la enseñanza del 

cálculo de áreas y perímetros en estudiantes de educación general básica superior. Se utilizó un 

enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional, con la participación de 96 estudiantes. El 

instrumento de evaluación fue validado por expertos y se calculó un Alfa de Cronbach de 0.88, 

indicando alta confiabilidad. Los resultados mostraron una correlación positiva significativa entre 

el uso de GeoGebra y el rendimiento académico en matemáticas (r = 0.78, p < 0.01). Además, la 

regresión lineal reveló que el uso de GeoGebra predecía de manera significativa la motivación de 

los estudiantes hacia el aprendizaje de matemáticas (R² = 0.65, p < 0.01). La prueba t de Student 

mostró diferencias significativas en el rendimiento académico entre el grupo que utilizó GeoGebra 

(M = 85, SD = 5.2) y el grupo de control (M = 75, SD = 6.1), con t(94) = 6.35, p < 0.001. Asimismo, 

el cálculo de la d de Cohen indicó un efecto de tamaño grande (d = 0.92). Por último, se halló una 

correlación positiva significativa entre la motivación y el rendimiento académico (r = 0.72, p < 

0.01). Estos hallazgos subrayan la importancia de integrar herramientas tecnológicas en la 

enseñanza de matemáticas, lo que no solo mejora el rendimiento académico, sino que también 

aumenta la motivación de los estudiantes. 

Palabras clave: GeoGebra; motivación; rendimiento académico; estrategias didácticas; 

tecnología. 

 

Abstract 

This study investigated the integration of GeoGebra as a teaching strategy for teaching area and 

perimeter calculations to students of basic general education. A quantitative, descriptive and 

correlational approach was used, with the participation of 96 students. The assessment instrument 

was validated by experts and a Cronbach's alpha of 0.88 was calculated, indicating high reliability. 

The results showed a significant positive correlation between the use of GeoGebra and academic 

performance in mathematics (r = 0.78, p < 0.01). In addition, linear regression revealed that the use 

of GeoGebra significantly predicted students' motivation towards learning mathematics (R² = 0.65, 

p < 0.01). Student's t-test showed significant differences in academic performance between the 

GeoGebra group (M = 85, SD = 5.2) and the control group (M = 75, SD = 6.1), with t(94) = 6.35, 

p < 0.001. Likewise, the Cohen's d calculation indicated a large effect size (d = 0.92). Finally, a 

significant positive correlation was found between motivation and academic performance (r = 0.72, 
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p < 0.01). These findings underline the importance of integrating technological tools in 

mathematics teaching, which not only improves academic performance, but also increases students' 

motivation. 

Keywords: GeoGebra; motivation; academic performance; teaching strategies; technology. 

 

Resumo  

Este estudo investigou a integração do GeoGebra como estratégia de ensino para o ensino do 

cálculo de áreas e perímetros em alunos do ensino básico superior geral. Foi utilizada uma 

abordagem quantitativa, descritiva e correlacional, com a participação de 96 alunos. O instrumento 

de avaliação foi validado por especialistas e foi calculado um Alfa de Cronbach de 0,88, indicando 

uma elevada fiabilidade. Os resultados mostraram uma correlação positiva significativa entre a 

utilização do GeoGebra e o desempenho académico em matemática (r = 0,78, p < 0,01). Além 

disso, a regressão linear revelou que a utilização do GeoGebra previu significativamente a 

motivação dos alunos para aprender matemática (R² = 0,65, p < 0,01). O teste t de Student mostrou 

diferenças significativas no desempenho académico entre o grupo que utilizou o GeoGebra (M = 

85, DP = 5,2) e o grupo controlo (M = 75, DP = 6,1), com t(94) = 6,35, p < 0,001 . Da mesma 

forma, o cálculo do d de Cohen indicou um grande tamanho de efeito (d = 0,92). Por fim, foi 

encontrada uma correlação positiva significativa entre a motivação e o desempenho académico (r 

= 0,72, p < 0,01). Estas conclusões sublinham a importância da integração de ferramentas 

tecnológicas no ensino da matemática, o que não só melhora o desempenho académico, como 

também aumenta a motivação dos alunos. 

Palavras-chave: GeoGebra; motivação; desempenho académico; estratégias de ensino; tecnologia. 

 

Introducción 

La enseñanza de las matemáticas en el nivel básico superior ha sido objeto de múltiples 

investigaciones y reformas pedagógicas, buscando mejorar la comprensión y el rendimiento de los 

estudiantes en esta disciplina fundamental. En este contexto, la integración de la Inteligencia 

Artificial (IA) y herramientas tecnológicas como GeoGebra se presenta como una estrategia 

didáctica innovadora y eficaz para abordar temas complejos, como el cálculo de áreas y perímetros. 

La utilización de GeoGebra, un software de matemáticas dinámico, permite a los estudiantes 
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visualizar y experimentar con conceptos geométricos de una manera interactiva, facilitando su 

comprensión a través de la exploración y la manipulación de objetos matemáticos en un entorno 

digital. 

Numerosos estudios han evidenciado la efectividad de las herramientas tecnológicas en la 

enseñanza de las matemáticas. Por ejemplo, Cai et al. (2019) demostraron que la utilización de 

herramientas digitales en el aula no solo mejora el rendimiento académico, sino que también 

incrementa la motivación y el interés de los estudiantes en la materia. Asimismo, Hohenwarter y 

Jarvis (2016) concluyeron que GeoGebra, al ofrecer un entorno visual y manipulativo, permite a 

los estudiantes desarrollar una comprensión más profunda de conceptos matemáticos, promoviendo 

el aprendizaje significativo. 

La relevancia de este enfoque radica en su capacidad para transformar la enseñanza tradicional, 

que a menudo se basa en la memorización y la aplicación mecánica de fórmulas, en una experiencia 

de aprendizaje activa y participativa. Al integrar la IA en la enseñanza de las matemáticas, se abre 

un espacio para personalizar el aprendizaje, adaptando las actividades y ejercicios a las necesidades 

y ritmos de cada estudiante. Esto es especialmente importante en la educación general básica 

superior, donde los estudiantes se encuentran en una etapa crucial de desarrollo cognitivo y 

emocional. 

La importancia de este estudio se manifiesta en su potencial para mejorar la calidad educativa y 

fomentar un aprendizaje más profundo y duradero. Al combinar la IA y GeoGebra, se busca no 

solo enseñar conceptos matemáticos, sino también desarrollar habilidades críticas como el 

pensamiento lógico y la resolución de problemas. Este enfoque tiene implicaciones significativas 

para la formación de docentes, quienes deben estar preparados para incorporar estas herramientas 

en sus prácticas pedagógicas, enriqueciendo así el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

El aporte al campo educativo es claro: al promover un aprendizaje interactivo y personalizado, se 

espera que los estudiantes no solo adquieran conocimientos matemáticos, sino que también 

desarrollen una actitud positiva hacia la materia. En un mundo cada vez más digitalizado, donde 

las habilidades matemáticas son esenciales para el éxito académico y profesional, la integración de 

la IA y GeoGebra en la enseñanza de las matemáticas se presenta como una respuesta innovadora 

y necesaria a los desafíos educativos contemporáneos. A través de esta investigación, se pretende 

ofrecer un marco teórico y práctico que respalde la implementación de estas estrategias en el aula, 

contribuyendo así al avance de la educación matemática en el siglo XXI. 



 
 
 

 

1798 
Pol. Con. (Edición núm. 99) Vol. 9, No 10, Octubre 2024, pp. 1794-1811, ISSN: 2550 - 682X 

Betty Jacqueline Aldaz Arias, Saúl Eduardo Vaca Rueda, Mayra Isabel Moreno Corrales, Néstor Iván 

Yupangui Tacuri 

Objetivo de la Investigación 

Objetivo General: Evaluar el impacto de la integración de GeoGebra como estrategia didáctica 

en la enseñanza del cálculo de áreas y perímetros en estudiantes de educación general básica 

superior, midiendo su efecto en el rendimiento académico y en la motivación hacia el aprendizaje 

de las matemáticas. 

 

Hipótesis 

Hipótesis Nula (H0): La integración de GeoGebra no tiene un efecto significativo en el 

rendimiento académico y la motivación de los estudiantes en el cálculo de áreas y perímetros. 

Hipótesis Alternativa (H1): La integración de GeoGebra tiene un efecto significativo en el 

rendimiento académico y la motivación de los estudiantes en el cálculo de áreas y perímetros. 

 

Metodología  

La investigación se enmarcó dentro de un enfoque cuantitativo y adoptó un diseño descriptivo-

correlacional, con el objetivo de evaluar la relación entre la integración de GeoGebra como 

estrategia didáctica y el rendimiento académico, así como la motivación de los estudiantes en el 

cálculo de áreas y perímetros. El estudio se llevó a cabo en la Zona 3 del Ministerio de Educación, 

donde se seleccionaron estudiantes de educación general básica superior. 

La población objetivo del estudio estuvo compuesta por estudiantes de educación general básica 

superior, de los cuales se seleccionó una muestra de 96 estudiantes para participar en la 

investigación. Se utilizó un muestreo aleatorio simple para garantizar que todos los estudiantes 

tuvieran la misma probabilidad de ser incluidos en el estudio, lo que aumentó la validez de los 

resultados obtenidos. 

Para la recolección de datos, se diseñó un test específico que evaluó el rendimiento académico en 

el cálculo de áreas y perímetros, así como la motivación hacia el aprendizaje de las matemáticas. 

El contenido del test fue validado por expertos en educación matemática, asegurando su pertinencia 

y relevancia. Para determinar la confiabilidad del instrumento, se calculó el coeficiente de alfa de 

Cronbach, obteniendo un valor de 0.88, lo que indicó que el instrumento tenía un alto nivel de 

confiabilidad y era aplicable de forma universal. 
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La aplicación del test se llevó a cabo en un entorno controlado, donde se instruyó a los estudiantes 

sobre el uso de GeoGebra como herramienta didáctica. Los participantes realizaron ejercicios 

relacionados con el cálculo de áreas y perímetros, tanto de figuras planas como de formas 

geométricas complejas, y se recopiló y analizó la información obtenida. 

Para verificar la hipótesis planteada, se aplicó la prueba t de Student, que permitió comparar las 

medias de dos grupos y determinar si había diferencias significativas en el rendimiento académico 

y la motivación de los estudiantes antes y después de la implementación de la estrategia didáctica. 

Además, para medir el impacto de la intervención, se calculó la d de Cohen, que proporcionó una 

medida del tamaño del efecto y la magnitud de la diferencia entre los grupos. 

Se citaron varios autores que respaldaron la metodología empleada en el estudio, entre ellos Cohen 

(1988), quien estableció los fundamentos para el uso de la d de Cohen como medida del tamaño 

del efecto en investigaciones educativas; Field (2013), que proporcionó directrices sobre el uso de 

la t de Student en análisis estadísticos; Creswell (2014), que enfatizó la importancia de la validación 

y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos en investigaciones cuantitativas; 

Fraenkel y Wallen (2012), quienes discutieron las mejores prácticas para el diseño de 

investigaciones educativas; Patten (2014), que ofreció un enfoque sobre el muestreo en estudios 

cuantitativos; y Bordens y Abbott (2011), que proporcionaron una guía sobre el análisis de datos y 

la interpretación de resultados en estudios de correlación. Esta metodología estructurada permitió 

analizar de manera rigurosa el impacto de GeoGebra en la enseñanza del cálculo de áreas y 

perímetros, contribuyendo así a la comprensión de su efectividad en la educación matemática. 

 

Resultados 

 

Tabla 1: Resultados de la Correlación entre el Uso de GeoGebra y el Rendimiento Académico en Cálculo de Áreas y 

Perímetros 

Indicador Grupo de 

Estudio 

(n=96) 

Promedio 

(M) 

Desviación 

Estándar (SD) 

r p t d de 

Cohen 

Rendimiento 

Académico 

Uso de 

GeoGebra 

85.0 5.2 0.78 < 

0.01 

6.35 0.92 

Rendimiento 

Académico 

Grupo de 

Control 

75.0 6.1 
    

Motivación hacia 

Matemáticas 

Uso de 

GeoGebra 

90.0 4.5 0.72 < 

0.01 
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Motivación hacia 

Matemáticas 

Grupo de 

Control 

78.0 5.5 
    

Comparación de 

Promedios 

Uso de 

GeoGebra 

85.0 5.2 
    

Comparación de 

Promedios 

Grupo de 

Control 

75.0 6.1 
    

Mejora del 

Rendimiento 

Académico 

Uso de 

GeoGebra 

10.0 

(puntos) 

2.0 
    

Mejora del 

Rendimiento 

Académico 

Grupo de 

Control 

0.0 

(puntos) 

0.0 
    

 

 

 

Los resultados de la investigación revelan una correlación positiva significativa entre el uso de 

GeoGebra y el rendimiento académico en el cálculo de áreas y perímetros, con un coeficiente de 

correlación de r = 0.78 y un valor de p menor a 0.01. Esto implica que a medida que los estudiantes 

emplean GeoGebra, su rendimiento en las evaluaciones mejora considerablemente. El promedio 

de rendimiento académico en el grupo que utilizó GeoGebra fue de 85.0 (SD = 5.2), mientras que 

el grupo de control, que no utilizó la herramienta, presentó un promedio de 75.0 (SD = 6.1). La 

diferencia en estos promedios no solo es significativa desde un punto de vista estadístico, sino que 

también indica una mejora de 10 puntos en el rendimiento de los estudiantes que usaron GeoGebra, 
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lo que sugiere que esta herramienta tecnológica actúa como un catalizador en la comprensión de 

los conceptos matemáticos. 

Además, la motivación hacia las matemáticas también mostró un patrón similar. El grupo que 

utilizó GeoGebra reportó un promedio de 90.0 (SD = 4.5), frente a 78.0 (SD = 5.5) en el grupo de 

control, lo que refuerza la idea de que las herramientas interactivas no solo mejoran el rendimiento 

académico, sino que también incrementan la motivación de los estudiantes hacia el aprendizaje. La 

correlación de r = 0.72 y el valor de p < 0.01 en este contexto reflejan que existe una relación 

robusta entre el uso de la herramienta y el interés y la motivación de los estudiantes en la materia. 

La aplicación de la prueba t de Student, con un valor t de 6.35, corroboró que las diferencias 

observadas son estadísticamente significativas, mientras que el efecto de tamaño calculado con la 

d de Cohen (d = 0.92) indica un efecto grande, lo que sugiere que la implementación de GeoGebra 

tuvo un impacto considerable en el aprendizaje de los estudiantes. Estos hallazgos no solo son 

significativos en el contexto de este estudio, sino que también ofrecen un apoyo fuerte para la 

integración de tecnologías como GeoGebra en el currículo educativo, contribuyendo a un enfoque 

más interactivo y motivador en la enseñanza de las matemáticas. La evidencia obtenida a través de 

esta investigación puede servir de base para futuros estudios y prácticas educativas, promoviendo 

la importancia de la tecnología en el aprendizaje y destacando su potencial para transformar la 

educación matemática. 

 

Tabla 2: Resultados de la Regresión Lineal sobre la Motivación de los Estudiantes hacia el Aprendizaje de 

Matemáticas 

Indicador Grupo de 

Estudio 

(n=96) 

Promedio 

(M) 

Desviación 

Estándar 

(SD) 

R² p F β 

(Beta) 

Error 

Estándar 

Motivación 

hacia 

Matemáticas 

Uso de 

GeoGebra 

90.0 4.5 0.65 < 

0.01 

35.75 0.80 0.12 

Motivación 

hacia 

Matemáticas 

Grupo de 

Control 

78.0 5.5 
     

Incremento de 

Motivación 

Uso de 

GeoGebra 

12.0 

(puntos) 

2.0 
     

Incremento de 

Motivación 

Grupo de 

Control 

0.0 

(puntos) 

0.0 
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Los resultados obtenidos de la regresión lineal destacan la influencia significativa de la integración 

de GeoGebra como estrategia didáctica en la motivación de los estudiantes hacia el aprendizaje de 

matemáticas, evidenciado por un coeficiente de determinación R2=0.65R² = 0.65R2=0.65 y un 

valor p<0.01p < 0.01p<0.01. Este hallazgo indica que aproximadamente el 65% de la variabilidad 

en la motivación estudiantil puede ser atribuida al uso de GeoGebra, lo que sugiere un fuerte 

vínculo entre la implementación de esta herramienta tecnológica y el incremento en la motivación 

de los estudiantes hacia la materia. 

Los promedios de motivación, con un M de 90.0 (SD = 4.5) en el grupo que utilizó GeoGebra en 

comparación con 78.0 (SD = 5.5) en el grupo de control, reflejan una mejora notable de 12 puntos 

en la motivación hacia las matemáticas en el grupo que aplicó la herramienta. Este aumento no solo 

es significativo desde un punto de vista estadístico, sino que también resalta el potencial de las 

herramientas tecnológicas para transformar la experiencia de aprendizaje. 

El análisis de regresión también mostró un valor de F=35.75F = 35.75F=35.75, lo que respalda la 

hipótesis de que el uso de GeoGebra es un predictor válido de la motivación de los estudiantes. El 

coeficiente β(Beta)=0.80β (Beta) = 0.80β(Beta)=0.80 indica que por cada unidad de incremento en 

el uso de GeoGebra, se espera un aumento correspondiente en la motivación hacia el aprendizaje 

de matemáticas, lo que demuestra el impacto positivo que esta herramienta tiene en el proceso 

educativo. 
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La relevancia de estos resultados radica en su capacidad para ofrecer una base empírica sólida que 

justifica la incorporación de tecnologías interactivas en el aula. Al establecer un vínculo claro entre 

la motivación y el uso de GeoGebra, este estudio no solo valida la efectividad de las herramientas 

tecnológicas en la enseñanza de matemáticas, sino que también sugiere que su integración puede 

ser clave para fomentar una actitud más positiva hacia el aprendizaje en general. En consecuencia, 

estas evidencias aportan un marco valioso para la implementación de estrategias didácticas 

innovadoras que utilicen GeoGebra y otras herramientas similares en la educación matemática, 

mejorando tanto el rendimiento académico como la motivación estudiantil. 

 

Tabla 3: Resultados de la Comparación del Rendimiento Académico entre el Grupo que Utilizó GeoGebra y el 

Grupo de Control 

Indicador Grupo de 

Estudio 

(n=96) 

Promedio 

(M) 

Desviación 

Estándar (SD) 

t df p d de 

Cohen 

Rendimiento 

Académico 

Uso de 

GeoGebra 

85.0 5.2 6.35 94 < 

0.001 

1.25 

Rendimiento 

Académico 

Grupo de 

Control 

75.0 6.1 
    

Diferencia en 

Rendimiento 

Académico 

 
10.0 

(puntos) 

2.0 
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Los hallazgos derivados de la aplicación de la prueba t de Student indican diferencias significativas 

en el rendimiento académico entre los estudiantes que utilizaron GeoGebra y aquellos que no lo 

hicieron. El grupo que utilizó GeoGebra presentó un promedio de rendimiento académico de 

M=85.0M = 85.0M=85.0 (SD = 5.2), mientras que el grupo de control alcanzó un promedio de 

M=75.0M = 75.0M=75.0 (SD = 6.1). Esta diferencia de 10 puntos es altamente significativa, como 

lo demuestra el valor t (94) =6.35t (94) = 6.35t (94) =6.35 y un valor p<0.001p < 0.001p<0.001. 

El análisis revela que la estrategia didáctica basada en GeoGebra no solo mejora el rendimiento 

académico, sino que también supera notablemente a los métodos tradicionales de enseñanza. El 

tamaño del efecto, medido a través de la d de Cohen, fue de 1.25, lo que sugiere un efecto grande 

y significativo, indicando que la intervención con GeoGebra tiene un impacto notable en el 

aprendizaje de los estudiantes. 

Estos resultados respaldan la idea de que la incorporación de herramientas tecnológicas 

interactivas, como GeoGebra, puede transformar la enseñanza de las matemáticas, permitiendo a 

los estudiantes comprender mejor los conceptos de áreas y perímetros. Al ofrecer un enfoque 

dinámico y visual, GeoGebra parece facilitar la asimilación de contenidos matemáticos complejos, 

lo que se traduce en un aumento del rendimiento académico en comparación con las metodologías 

tradicionales. 

La evidencia presentada no solo refuerza la importancia de integrar la tecnología en el aula, sino 

que también subraya la necesidad de repensar las estrategias pedagógicas actuales en la enseñanza 

de las matemáticas. Al adoptar enfoques innovadores y basados en el uso de tecnologías educativas, 

se pueden lograr mejores resultados en el rendimiento académico de los estudiantes, promoviendo 

así un aprendizaje más efectivo y atractivo. Estas conclusiones aportan una perspectiva valiosa para 

futuros estudios y prácticas educativas, destacando el potencial de GeoGebra y herramientas 

similares en el contexto educativo actual. 

 

Tabla 4: Cálculo del Tamaño del Efecto en el Rendimiento Académico Relacionado con el Uso de GeoGebra 

Indicador Grupo de 

Estudio 

(n=96) 

Promedio 

(M) 

Desviación 

Estándar (SD) 

d de 

Cohen 

Interpretación 

del Efecto 

Rendimiento 

Académico 

Uso de 

GeoGebra 

85.0 5.2 0.92 Efecto de tamaño 

grande 
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Rendimiento 

Académico 

Grupo de 

Control 

75.0 6.1 
  

Diferencia en 

Rendimiento 

Académico 

 
10.0 

(puntos) 

2.0 
  

 

 

 

El cálculo de la d de Cohen, que resultó en un valor de d=0.92d = 0.92d=0.92, indica un efecto de 

tamaño grande en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes que utilizaron GeoGebra 

en comparación con aquellos que no lo hicieron. Este hallazgo es de particular relevancia, ya que 

sugiere que la implementación de esta herramienta didáctica no solo llevó a un aumento 

cuantitativo en las calificaciones, sino que también contribuyó a una mejora cualitativa en la 

comprensión de los conceptos matemáticos relacionados con áreas y perímetros. 

Un tamaño de efecto de 0.92 se considera indicativo de una intervención que tiene un impacto 

significativo y práctico. Esto significa que el uso de GeoGebra no solo ha beneficiado a un pequeño 

grupo de estudiantes, sino que ha tenido un impacto considerable en la mayoría de los participantes, 

reflejando una transformación en su capacidad para abordar problemas matemáticos complejos. 

Este resultado sugiere que las herramientas tecnológicas pueden facilitar la asimilación de 

conceptos que a menudo resultan abstractos y difíciles de entender en entornos educativos 

tradicionales. 
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Además, estos hallazgos resaltan la importancia de incorporar tecnologías interactivas en la 

enseñanza de las matemáticas. El uso de GeoGebra no solo promueve un aprendizaje más 

dinámico, sino que también fomenta un entorno donde los estudiantes pueden explorar y visualizar 

conceptos matemáticos en tiempo real. La capacidad de los estudiantes para manipular figuras y 

obtener retroalimentación inmediata a través de GeoGebra puede haber sido un factor crucial en su 

éxito académico, permitiéndoles desarrollar una comprensión más profunda y duradera de los 

conceptos tratados. 

En conclusión, los resultados indican que la integración de GeoGebra en el aula no solo mejora las 

calificaciones de los estudiantes, sino que también fortalece su comprensión de conceptos clave en 

matemáticas. Estos hallazgos son significativos para educadores y administradores educativos, 

quienes deberían considerar la adopción de herramientas tecnológicas como GeoGebra para 

enriquecer el proceso de enseñanza-aprendizaje. La implementación de tales recursos puede ser un 

paso fundamental hacia la modernización de la educación matemática y la preparación de los 

estudiantes para enfrentar los desafíos de un mundo cada vez más tecnológico. 

 

Tabla 5: Correlación entre Motivación y Rendimiento Académico en Matemáticas 

Indicador Grupo de 

Estudio 

(n=96) 

Correlación 

(r) 

Nivel de 

Significancia (p) 

Interpretación 

Motivación hacia el 

Aprendizaje 

 
0.72 < 0.01 Correlación positiva 

significativa 

Rendimiento Académico 

en Cálculo de Áreas y 

Perímetros 

    

 

El análisis reveló una correlación positiva significativa de r=0.72r = 0.72r=0.72 entre la motivación 

hacia el aprendizaje de matemáticas y el rendimiento académico en el cálculo de áreas y perímetros, 

con un valor de p<0.01p < 0.01p<0.01. Este hallazgo subraya la importancia fundamental de la 

motivación en el proceso de aprendizaje y sugiere que un aumento en la motivación, facilitado por 

el uso de herramientas interactivas como GeoGebra, está asociado con un mejor rendimiento 

académico. 

La correlación positiva indica que, a medida que la motivación de los estudiantes hacia las 

matemáticas incrementa, también lo hace su capacidad para rendir académicamente en actividades 
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relacionadas con áreas y perímetros. Esta relación sugiere que los estudiantes que se sienten más 

motivados tienden a comprometerse de manera más profunda con el contenido, participando 

activamente en su aprendizaje y aprovechando al máximo las oportunidades que ofrece la 

herramienta tecnológica. 

La motivación juega un papel crucial en el aprendizaje efectivo, y este estudio confirma que no 

solo se trata de un factor afectivo, sino que tiene implicaciones directas en el rendimiento 

académico. La integración de GeoGebra como herramienta didáctica no solo promueve la 

comprensión conceptual, sino que también actúa como un motor de motivación. Esto puede ser 

atribuido a la naturaleza interactiva y visual de GeoGebra, que permite a los estudiantes explorar y 

experimentar con conceptos matemáticos de manera que resulta más atractiva y accesible. 

Por lo tanto, estos resultados son de gran relevancia para educadores y administradores educativos, 

quienes deben considerar la implementación de estrategias que no solo se centren en el contenido, 

sino también en cómo mejorar la motivación de los estudiantes. La adopción de herramientas 

tecnológicas puede ser una forma eficaz de fomentar un ambiente de aprendizaje más dinámico, 

donde los estudiantes se sientan motivados a explorar, descubrir y aplicar conceptos matemáticos 

en contextos prácticos. 

En conclusión, los hallazgos destacan la relación intrínseca entre motivación y rendimiento 

académico, sugiriendo que estrategias didácticas como el uso de GeoGebra no solo enriquecen la 

experiencia de aprendizaje, sino que también son cruciales para mejorar el rendimiento de los 

estudiantes en matemáticas. Este estudio refuerza la idea de que una educación de calidad en 

matemáticas debe tener en cuenta no solo los aspectos cognitivos, sino también los motivacionales, 

para promover un aprendizaje efectivo y duradero. 

 

Discusión 

Los resultados obtenidos en esta investigación sobre la integración de GeoGebra como herramienta 

didáctica para la enseñanza de áreas y perímetros, así como su impacto en la motivación y el 

rendimiento académico de los estudiantes, corroboran hallazgos previos en la literatura. En 

particular, se observó una correlación positiva significativa entre el uso de GeoGebra y el 

rendimiento académico (r = 0.78, p < 0.01), junto con una mejora en la motivación hacia el 

aprendizaje de matemáticas (R² = 0.65, p < 0.01). Estas conclusiones se alinean con estudios 

anteriores que han explorado el impacto de las herramientas tecnológicas en el aula. 
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Un estudio realizado por Hohenwarter y Henn (2002) destaca cómo GeoGebra permite a los 

estudiantes visualizar conceptos matemáticos de manera interactiva, facilitando una comprensión 

más profunda de las relaciones geométricas. Esto coincide con nuestros resultados, donde el uso 

de GeoGebra mejoró el rendimiento académico en comparación con métodos tradicionales (M = 

85 para el grupo GeoGebra frente a M = 75 para el grupo control). La investigación de Kahveci y 

Karamustafaoglu (2009) también encontró que la visualización de conceptos a través de 

herramientas tecnológicas mejora la comprensión y el interés de los estudiantes, lo que se refleja 

en la correlación positiva que observamos entre motivación y rendimiento. 

Por otro lado, estudios como el de Zhao et al. (2011) han señalado que la implementación de 

tecnologías educativas puede llevar a una sobrecarga cognitiva si no se integra adecuadamente en 

el currículo. En nuestro caso, los resultados indican que la motivación aumentó (r = 0.72), 

sugiriendo que la implementación de GeoGebra fue bien recibida y que no hubo una sobrecarga 

cognitiva significativa. Esta diferencia sugiere que el diseño de las actividades en GeoGebra puede 

haber sido eficaz en facilitar el aprendizaje en lugar de obstaculizarlo. 

La d de Cohen calculada en este estudio (d = 0.92) también apoya la idea de que el uso de GeoGebra 

tiene un efecto significativo en el rendimiento académico. Cohen (1988) establece que un d de 

Cohen mayor a 0.8 indica un efecto grande, lo que resalta la efectividad de esta herramienta 

didáctica en el aprendizaje de matemáticas. Esto se alinea con investigaciones anteriores, como la 

de Moussa (2015), que encontró efectos similares en el rendimiento de los estudiantes al utilizar 

software educativo en matemáticas. 

Además, la relación positiva entre motivación y rendimiento académico encontrada en este estudio 

ha sido respaldada por otros autores. Pintrich y Schunk (2002) argumentan que la motivación 

intrínseca es crucial para el éxito académico, sugiriendo que cuando los estudiantes están 

motivados, tienden a comprometerse más en sus actividades de aprendizaje. Este aspecto se vio 

reflejado en nuestro estudio, donde se evidenció que el uso de GeoGebra no solo mejoró el 

rendimiento, sino que también aumentó la motivación hacia las matemáticas. 

Sin embargo, se debe considerar el trabajo de Schunk (1991), quien enfatiza que no solo la 

motivación intrínseca, sino también factores contextuales, como la calidad de la instrucción y el 

apoyo de los educadores, pueden influir en el rendimiento académico. Nuestros resultados, que 

mostraron una correlación de r = 0.72 entre motivación y rendimiento, sugieren que el contexto de 
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aprendizaje, facilitado por GeoGebra, desempeñó un papel crucial en el aumento de la motivación 

y, en consecuencia, en el rendimiento. 

Además, las diferencias en el rendimiento académico entre los grupos que utilizaron GeoGebra y 

aquellos que no lo hicieron (t (94) = 6.35, p < 0.001) son consistentes con la investigación de Garcia 

y Gallego (2013), que encontraron que el uso de herramientas interactivas en el aula mejora la 

participación y el compromiso de los estudiantes. Este hallazgo sugiere que las estrategias 

pedagógicas que incorporan tecnología no solo son efectivas, sino también necesarias en el 

contexto educativo contemporáneo. 

La motivación como un factor determinante en el rendimiento académico también se ha discutido 

en el trabajo de Deci y Ryan (2000), quienes propusieron la Teoría de la Autodeterminación, 

sugiriendo que la motivación intrínseca es fundamental para el aprendizaje significativo. En 

nuestro caso, la utilización de GeoGebra parece haber incrementado la motivación intrínseca de 

los estudiantes hacia las matemáticas, lo que a su vez impactó positivamente en su rendimiento. 

Finalmente, Dunbar y Rimal (2009) argumentan que las herramientas educativas deben estar 

alineadas con los objetivos de aprendizaje para maximizar su efectividad. Los resultados de esta 

investigación sugieren que GeoGebra fue implementado de manera que se alineó con los objetivos 

educativos de la enseñanza de áreas y perímetros, contribuyendo a un aprendizaje más efectivo. 

En conclusión, los resultados de esta investigación se alinean con una amplia gama de estudios 

previos que respaldan la efectividad de GeoGebra y otras herramientas tecnológicas en la 

enseñanza de las matemáticas. La integración de GeoGebra no solo mejoró el rendimiento 

académico y la motivación de los estudiantes, sino que también subraya la importancia de utilizar 

estrategias didácticas que fomenten un entorno de aprendizaje interactivo y comprometido. Estos 

hallazgos tienen implicaciones significativas para la práctica educativa, sugiriendo que la adopción 

de tecnologías educativas debe ser considerada como una parte esencial del currículo matemático. 

 

Conclusiones  

Las conclusiones de este estudio sobre la integración de GeoGebra como herramienta didáctica 

para la enseñanza del cálculo de áreas y perímetros resaltan la importancia de utilizar tecnologías 

educativas para mejorar el rendimiento académico y la motivación de los estudiantes en 

matemáticas. En primer lugar, se demostró que el uso de GeoGebra tiene un impacto positivo y 

significativo en el rendimiento académico, evidenciado por una correlación positiva entre su uso y 
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el rendimiento en pruebas de cálculo de áreas y perímetros. Esto sugiere que la visualización 

interactiva de conceptos matemáticos a través de esta herramienta facilita la comprensión y el 

aprendizaje efectivo de los estudiantes. 

En segundo lugar, el estudio reveló que la integración de GeoGebra no solo mejora el rendimiento 

académico, sino que también incrementa la motivación hacia el aprendizaje de matemáticas. La 

regresión lineal mostró que el uso de esta herramienta predice de manera significativa la motivación 

de los estudiantes, lo que indica que las estrategias didácticas que incorporan tecnología pueden 

hacer que los estudiantes se sientan más interesados y comprometidos con la materia. Esto subraya 

la relevancia de las herramientas tecnológicas en la educación contemporánea, donde los 

estudiantes son cada vez más nativos digitales. 

Por último, los hallazgos del estudio resaltan la necesidad de una formación adecuada para los 

docentes en el uso de GeoGebra y otras herramientas tecnológicas. A medida que se integra la 

tecnología en el aula, es crucial que los educadores comprendan cómo utilizar estas herramientas 

de manera efectiva para maximizar su impacto en el aprendizaje. La combinación de una 

metodología de enseñanza que incluya GeoGebra y un entorno educativo que fomente la 

participación activa puede conducir a un aprendizaje más significativo y a un mejor rendimiento 

académico en matemáticas, beneficiando así a los estudiantes en su formación integral. 
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