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RESUMEN

La presente investigacion busca fortalecer las habilidades matematicas en el célculo vectorial y concienciar sobre la
importancia del software educativo interactivo GeoGebra 3D en el desarrollo de competencias investigativas. Objetivo:
Este estudio busca evaluar el impacto del software GeoGebra 3D en la construccion y resolucion de funciones vectoriales,
mejorando el aprendizaje y la participacion de los estudiantes universitarios. Metodologia: Se utilizéo una metodologia
cuantitativa y un disefio cuasi experimental con dos grupos independientes experimental y control. Se recopilaron datos
a través de cuestionarios, escalas de valoracion y pruebas objetivas, y se aplicaron técnicas de estadistica no paramétrica.
Los resultados revelaron una diferencia significativa en los resultados obtenidos por los grupos de muestra después de la
implementacion del GeoGebra 3D en la construccion y resolucion de funciones vectoriales, lo que indica que estas tecno-
logias mejoraron el proceso de aprendizaje. El estadistico de contrate U Man Whitney fue de 14.944, p-valor de 0.001,
menor al nivel de significancia del 5%. No obstante, Se recomienda integrar de manera sistematica herramientas digitales
como GeoGebra 3D en el curriculo universitario para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de matematicas y ciencias.
En conclusion, GeoGebra 3D ha demostrado ser una herramienta poderosa y efectiva para ensefiar funciones vectoriales
a estudiantes universitarios. Su uso mejora el rendimiento académico, enriquece el desarrollo cognitivo, interactivo y
promueve el pensamiento creativo y critico.

Palabra clave: GeoGebra 3D, Construccion de s6lidos, Resolucion de problemas, Funciones Vectoriales.

I. INTRODUCCION en el calculo vectorial y resaltar la importancia del
software educativo interactivo GeoGebra 3D en el
desarrollo de competencias investigativas. Este es-
tudio pretende abordar la relevancia de GeoGebra
3D en la parametrizaciéon de curvas y superficies,
mejorando la comprension del calculo vectorial en
estudiantes de educacion superior. La investigacion

En la actualidad, el software GeoGebra ofrece he-
rramientas para obtener la ecuacion de un lugar
geométrico y construir envolventes, aunque estas no
siempre generan los resultados esperados. Para su-
perar esta limitacion, se puede utilizar la Vista CAS
para determinar las ecuaciones de manera mas efec- . .
tiva (Albornoz, 2019). La pandemia de COVID-19  Sxplora como GeoGebra 3D impacta en la construc-
ha acelerado la integracion de herramientas tecno- clon y resolucmfl de func1onfes ve.ctorlales, con dos
logicas en la educacion, obligando a los docentes a preguntas espe01ﬁ92}s: a) Lppmo influye .GeoGebr.a
adaptarse. Esta investigacion explora el uso de Geo- 3D en 1? COl’lStI'uCC}Ol’l d,e slidos en estudiantes uni-
Gebra para la ensefnanza, aprendizaje y evaluacion Versnar.l ?S? b) ¢Cémo influye QeoGebra 3],) en la
de mateméticas, destacando sus aplicaciones como resolucion de problemas de funciones vectoriales en

. . . . estudiantes universitarios?
generador de examenes, tutor a distancia y pizarra

virtual. . .
1.1. Objetivo de estudio

El desarrollo de. hab1hdade§ técnicas y cientificas, Para lograr los resultados significativos del presente
como las requeridas cn el disefio grafico, se ve be- estudio, se ha planteado el siguiente objetivo gene-
neficiado por el estudio de conceptos de geometria ral: Determinar el impacto del software GeoGebra
analitica con GeoGebra, facilitando el aprendizaje 3D como herramienta digital en la construccion y
de matematicas necesarias para la teoria de curvas y resolucion de funciones vectoriales para mejorar
s‘upel.'ﬁme.s de Bézier (.Ga.ldanes,. 2011). Esta mnves- el aprendizaje y la participacion de los estudiantes
tigacion tiene como objetivo mejorar el pensamien- de educacion superior universitaria. Los objetivos
to numerico en .es.tudlantes. de ciencias e ingenie- especificos incluyen: a) evidenciar la influencia de
ria mediante actividades disefiadas con GeoGebra GeoGebra 3D en la construccion de solidos y b) pro-
3D, que proporcionan una visualizacion clara y una bar su influencia en la resolucién de problemas de
mejor comprension de conceptos complejos (Mora, funciones vectoriales en estudiantes universitarios.

2018; Vergara Ibarra, 2021).
8 ) Bajo este contexto, se tiene la necesidad de generan

Se busca fortalecer las habilidades matematicas nuevas estrategias de trabajo, recursos, procesos de
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enseflanza y aprendizaje. Evidenciaremos, si efecti-
vamente un profesional de educacion superior con
conocimientos TIC, pueda dirigir con responsabili-
dad el buen manejo con las bondades de las herra-
mientas TIC y sirven como soporte técnico educati-
vo tecnolégico (Miranda et al., 2018).

1.2. Justificacion de investigacion

La ensefanza de funciones vectoriales en la uni-
versidad puede ser compleja, y los métodos tra-
dicionales a menudo no facilitan su comprension.
GeoGebra 3D ofrece una solucion al permitir una
visualizacion interactiva en 3D, lo que mejora la
comprension y el rendimiento académico de los es-
tudiantes. Es fundamental adoptar una perspectiva
critica y constructivista en la educacion, involucran-
do alos docentes en la transformacion didactica para
desarrollar habilidades de aprendizaje (Sarmiento et
al., 2015; Montes R. et al., 2018). Con el creciente
enfoque en la competencia digital, es crucial eva-
luar el impacto de herramientas como GeoGebra
3D. Esta investigacion busca proporcionar eviden-
cia empirica sobre sus beneficios y abordar un vacio
en la literatura sobre la ensefianza de matematicas a
nivel universitario.

II. METODOLOGIA

En la presente seccion se muestran los datos
que respaldan la calidad cientifica de la inves-
tigacion, tipo de investigacion aplicada, nivel
explicativo, método hipotético deductivo, dise-
flo cuasiexperimental con pretest y postest con
grupo control y grupo con ensefianza experi-
mental (Arias, 2012).

2.1. Hipétesis

Hipétesis General:

El uso de GeoGebra 3D influye como herramienta
investigativa digital en la construccion y resolucion
de funciones vectoriales en estudiantes universita-
rios de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga.

Hipotesis Especificas:

e HEI: El uso de GeoGebra 3D influye como
herramienta digital investigativa en la cons-
truccion de solidos en estudiantes universita-
rios.

e HE2: El uso de GeoGebra 3D influye en la
resolucion de problemas de funciones vecto-
riales en estudiantes universitarios.
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2.2. Variables

» Variable Independiente (X): Uso de la he-
rramienta digital GeoGebra 3D.

» Variable Dependiente (Y): Resolucion y

construccion de funciones vectoriales.

Este estudio es de tipo aplicado, utilizando conoci-
mientos de investigacion basica para resolver pro-
blemas practicos y tecnoldgicos en beneficio de la
sociedad. A nivel explicativo, examina como los
entornos interactivos virtuales afectan la adquisi-
cion de conocimiento. Se emplea el método hipo-
tético-deductivo, formulando y contrastando hipo-
tesis mediante deduccion y observacion de hechos.
El disefio es cuasi-experimental y la poblacion esta
formada por estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Agricola de la Universidad Nacional de San Cristo-
bal de Huamanga, inscritos en la plataforma SIIA-
GE 2023. La muestra consiste en 27 estudiantes del
grupo experimental. Las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos incluyen pruebas pedagogicas
y escalas de medicion. La variable dependiente es la
resolucion de problemas y construccion de funcio-
nes vectoriales en estudiantes universitarios, eva-
luada en cuatro dimensiones, con items previamente
valorados por expertos en el uso de GeoGebra.

Tabla 1
Valoracién y medicion en el aprendizaje de funcio-
nes vectoriales.

Deficiente | Regular Bueno Excelente
: . . . .
:g Promedios | Promedios | Promedios | Promedios
[+
Sl 08 09-12 13-16 17-20
S

Con respecto a las técnicas y procesamiento de da-
tos fueron: Los datos fueron analizados utilizando
la estadistica descriptiva, y para ello, se emplearan
tablas de frecuencias, medidas de tendencia central
y dispersion con la ayuda del programa estadistico
SPSS 24. Para probar la normalidad de una muestra
de menos de 50 datos, se puede utilizar diferentes
métodos estadisticos. Algunas de las pruebas mas
comunes son la prueba de Shapiro-Wilk.

I1II. RESULTADOS

A continuacion, se presenta los datos que respaldan
la calidad cientifica de la investigacion.
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3.1. Analisis e interpretacion de datos a nivel
descriptivo

A continuacion, presentamos los resultados conclu-
yentes de la primera prueba objetiva, que abordan
los temas: GeoGebra 3D como herramienta digital
investigativa en la construccion de solidos en estu-
diantes universitarios, tanto en el contexto de ense-
fanza experimental como tradicional.

Figura 1.
Distribucion de frecuencias de las calificaciones
obtenidas en la primera prueba objetiva grupo ex-
perimental y control.
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Frecuencia

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Grupo Experimental

El analisis se realizo en dos grupos independientes,
lo que significa que los grupos no estaban relacio-
nados entre si. El intervalo de confianza del 95%
indica que existe un 95% de posibilidades de que
la verdadera media poblacional se encuentre dentro
del intervalo calculado. La puntuacion media mas
baja del grupo control con 11.78 puntos y las pun-
tuaciones medias mas altas del grupo experimental
con 15.04 puntos respectivamente (ver figura 1),
sugieren que el grupo experimental se destaca me-
jor que el grupo tradicional. La desviacion estandar
mas baja del grupo experimental sugiere que sus
puntajes fueron mas consistentes que los del grupo
control. La diferencia significativa de 3.26 puntos
entre los estudiantes del grupo experimental tuvo un
mejor desempefio que el grupo tradicional.

Seguidamente presentamos los resultados conclu-
yentes de la primera prueba objetiva, que abordan
los tema: GeoGebra 3D en la resolucion de proble-
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mas de funciones vectoriales en estudiantes univer-
sitarios, tanto en el contexto de ensefianza experi-
mental como tradicional.

Figura 2.
Distribucion de frecuencias de las calificaciones
obtenidas en la segunda prueba objetiva grupo ex-
perimental y control.
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El andlisis se llevo a cabo en tres grupos indepen-
dientes, con un intervalo de confianza del 95%. Se-
gun la Figura 2, la puntuacion media mas baja fue
de 11.43 puntos en el grupo control, mientras que
las puntuaciones medias mas altas fueron para el
grupo experimental de 14,96. Esto sugiere que el
grupo experimental se destaco mejor que el grupo
tradicional. La desviacion estandar 1,255 mas baja
en el grupo experimental sugiere que sus puntajes
fueron mas consistentes que los del grupo control.
La diferencia significativa de 3,53 puntos entre los
estudiantes del grupo experimental sugiere que el
grupo experimental tuvo un mejor desempefio que
el grupo control.
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Figura 3.
Distribucion de frecuencias del promedio de califi-
caciones obtenidas en las pruebas objetivas.
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Segun los resultados de la Figura 3, el grupo ex-
perimental tuvo el puntaje promedio mas alto de
17.04 puntos (Excelente) y una desviacion estandar
de 1.78 puntos. Mientras tanto, el puntaje promedio
mas bajo lo obtuvo el grupo control con una pun-
tuacion de 12,74 puntos (Regular). Estos resultados
sugieren que el grupo experimental tuvo un mejor
desempefio que el grupo tradicional. La menor des-
viacion estandar en el grupo experimental con 1,78
puntos respectivamente, sugiere que sus puntuacio-
nes fueron mas consistentes que las del grupo con-
trol. La diferencia significativa de 4.30 puntos entre
los estudiantes del grupo experimental y control. Es
decir, el grupo experimental tuvo un mejor desem-
pefio que el grupo tradicional.

3.2. Analisis Inferencial

Para determinar la normalidad de los datos, se uti-
liz6 la prueba de Shapiro Wilk, la cual se considera
una de las pruebas méas potentes para muestras inde-
pendientes con menos de 50 casos. El resultado del
p-valor fue menor que a=0,05, lo cual indica que los
datos no siguen una distribucion normal. Debido a
esto, se optod por realizar un analisis inferencial no
paramétrico utilizando la prueba de U Man-Whit-
ney para muestras independientes, ya que la investi-
gacion involucraba dos muestras independientes. Se
empled el método inductivo para la prueba de hipo-
tesis general, es decir, a partir de una hipotesis es-
pecifica se dedujo una hipdtesis general. Asimismo,
los datos fueron procesados por un software esta-
distico.

Tabla 2.
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para una
muestra
Prueba objetiva Estadistico | gl | Sig.
Prueba objetiva 1 .146 27 1.000
Prueba Objetiva 2 .196 27 1.000
Promedio 221 27 1.000

El estudio parte de un nivel de significacion de
0=0,05, es decir, un nivel de confianza del 95%. El
valor p de 0,00 es inferior a 0=0,05, lo que indi-
ca que los datos no siguen una distribucién normal
(véase la Tabla 2). Para realizar el analisis inferen-
cial se utilizo el caso de Prueba de U de Mann —
Whitney para dos muestras independientes. Para la
primera prueba de hipotesis se utilizo el siguiente
modelo:

e Ho: El uso de GeoGebra 3D no influye como
herramienta digital investigativa en la cons-
truccion de solidos en estudiantes universita-
rios.

e Hi: El uso de GeoGebra 3D influye como he-
rramienta digital investigativa en la construc-

cion de sélidos en estudiantes universitarios.

Tabla 3.
Analisis inferencial de las pruebas de hipdtesis.
Hipdtesis NN U I\I/E[Z?(g’sl?iizey gl Sig. HODec1s10nHl
Primera prueba de hipdtesis 927 26 .042 | Rechaza | Acepta
Segunda prueba de hipotesis 927 26 .016 | Rechaza | Acepta
Hipdtesis general 927 14.944 26 .001 | Rechaza | Acepta
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Para la primera prueba de hipotesis el analisis de
varianza compara las calificaciones obtenidas en
la primera prueba objetiva promedios finales de
estudiantes en dos grupos (enseflanza experimen-
tal y tradicional). El estadistico de contraste U
Man-Whitney fue 6.334, p-valor de 0.0.042, menor
al nivel de significancia (o = 0.05) (ver tabla 3). Se
rechaza la hipotesis nula, concluyendo que la ense-
fianza experimental y uso del GeoGebra 3D influye
como herramienta digital investigativa en la cons-
truccion de sélidos.

Para la segunda prueba de hipotesis se utilizo
el siguiente modelo:

e H: Eluso de GeoGebra 3D no influye en la
resolucion de problemas de funciones vec-
toriales en estudiantes universitarios.

e H: El uso de GeoGebra 3D influye en la
resolucion de problemas de funciones vec-
toriales en estudiantes universitarios.

Para la segunda prueba de hipotesis se compararon
promedios finales de dos grupos: ensefianza expe-
rimental y tradicional. Con 95% de confianza y 5%
de significancia, el estadistico U Man- Whitney fue
8.239, p-valor 0.016 (menor a 0=0.05) (ver tabla 3).
El uso del GeoGebra 3D influye en la resolucion de
problemas de funciones vectoriales en estudiantes
universitarios y fomentando su autosuficiencia y re-
solucion en el aprendizaje de contenidos de limite y
continuidad de funciones.

Para la prueba de hipotesis general se utilizo el mé-
todo inductivo siguiente el modelo:

e H;: El uso de GeoGebra 3D no influye
como herramienta investigativa digital en la
construccion y resolucion de funciones vec-
toriales en estudiantes universitarios.

e H: El uso de GeoGebra 3D influye como
herramienta investigativa digital en la cons-
truccion y resolucion de funciones vectoria-
les en estudiantes universitarios.

Para la prueba de hipotesis general se compararon
promedios finales de dos grupos: ensefianza expe-
rimental y tradicional. Con 95% de confianza y 5%
de significancia, el estadistico H de Kruskal-Wallis
fue 14.944, p-valor 0.001 (menor a a=0.05) (ver
tabla 3). Se confirma diferencia significativa en los
promedios a favor del grupo experimental (+4.30
puntos), gracias a la influencia positiva del GeoGe-
bra 3D como herramienta investigativa digital en la
construccién y resolucion de funciones vectoriales
en estudiantes universitarios.
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IV. Discusion

La influencia del GeoGebra 3D como herramienta
investigativa digital en la construccion y resolucion
de funciones vectoriales en estudiantes universita-
rios, abarca los procesos de pensamiento, aprendi-
zaje y toma de decisiones, plantea desafios y posibi-
lidades notables para mejorar el desarrollo cognitivo
y el rendimiento académico (Alsina et al., 2019).
Para nuestro primer resultado el GeoGebra 3D in-
fluye como herramienta digital investigativa en la
construccion de solidos en estudiantes universita-
rios, contrastamos dos grupos de estudiantes: uno
que experimentd una ensefianza experimental res-
paldada por el Geogebra 3D y otro que recibié una
enseflanza tradicional. Nuestro analisis de varianza
reveldo una diferencia estadisticamente significa-
tiva (U Man- Whitney = 76.334, p-valor = 0.042),
respaldando la efectividad de la ensefianza experi-
mental. Estos resultados respaldan investigaciones
previas, los solidos creados con GeoGebra son inte-
ractivos y pueden visualizarse desde diversas pers-
pectivas, mejorando la comprension de sus propie-
dades geométricas. GeoGebra permite a los usuarios
explorar y manipular estos soélidos, proporcionando
informacion detallada sobre sus formas y caracte-
risticas (Vergara, 2021). Para el segundo resultado
el uso de GeoGebra 3D influye en la resolucion de
problemas de funciones vectoriales en estudiantes
universitarios, comparamos los promedios finales
de dos grupos: uno que recibié una ensefianza ex-
perimental respaldada por GeoGebra 3D y otro que
siguié una ensefianza tradicional. Los resultados
revelaron una diferencia estadisticamente signifi-
cativa (U Man- Whitney = 8.239, p-valor 0.016),
respaldando la influencia positiva de las TIC en el
aprendizaje de contenidos de limite de funciones.
La diferencia significativa de 3.47 puntos (63.09%)
entre los grupos que utilizaron GeoGebra 3D y los
que no, destaca el impacto positivo del GeoGebra
3D en este proceso de aprendizaje, en contraste es-
tos resultados con los hallazgos de Suci y Reflina
(2023), se observa que también se reporta un efecto
positivo del uso de GeoGebra, aunque en un contex-
to ligeramente diferente. Reflina encontré que los
estudiantes mostraban un buen nivel de independen-
cia en el aprendizaje de funciones cuadraticas, con
un porcentaje promedio de 66.7% en su actitud posi-
tiva hacia el aprendizaje con GeoGebra. El tercer re-
sultado, usando el método inductivo el uso de Geo-
Gebra 3D influye como herramienta investigativa
digital en la construccion y resolucion de funciones
vectoriales en estudiantes universitarios, compara-
mos los promedios finales de dos grupos: uno que
recibié una ensefianza experimental respaldada por
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GeoGebra 3D y otro que siguid una ensefianza tra-
dicional. Los resultados revelaron una diferencia
estadisticamente significativa (U Man- Whitney =
14,944, p-valor 0.001), contribuyendo a demostrar
como disenar solidos revolucionarios con el sof-
tware GeoGebra, que ofrece una aplicacion practica
de los conceptos matematicos. Ademas, el acceso a
internet y redes sociales promueve el pensamiento
critico al exponer a los estudiantes a diversos puntos
de vista, fomentando la aplicacion de razonamien-
to y légica matematica para abordar situaciones del
mundo real o abstracto de manera sistematica y efi-
ciente. En esencia, el enfoque de utilizar GeoGebra
3D como una poderosa herramienta para analizar
y resolver desafios en diversos campos y contex-
tos se ve respaldado por nuestros hallazgos. Estos
resultados coinciden con la investigacion “Com-
petencia digital: Docentes en formacioén y solucion
de problemas”, que reveld que si bien el 57.4% de
los encuestados se considera competente en el uso
de calculadoras cientificas, solo el 33.1% se siente
competente en habilidades mas avanzadas relacio-
nadas con el uso de tecnologia, como la automa-
tizacion de procesos frecuentes mediante macros,
procedimientos de control y uso de formulas (Gran-
de-De-Prado et al., 2021, Calvo Ballestero, 2008).
Facilitando la formacion docente integral: mas alla
de competencia digital, incluyendo pedagogia tec-
noldgica (Roig-Vila, 2016)Disefio y Tecnologia en
la Construccion Sostenible del Ambiente” resulta
de interés compartir las estrategias pedagogicas y
herramientas didacticas implementadas en las Prac-
ticas Pre Profesionales Asistidas (PPPA.

V. CONCLUSIONES

El software educativo GeoGebra 3D ha demostra-
do ser una herramienta poderosa y efectiva para la
enseflanza de funciones vectoriales en estudiantes
universitarios. Su uso no solo mejora el rendimiento
académico, sino que también enriquece el desarro-
llo cognitivo y promueve el pensamiento critico. La
integracion de herramientas TIC en la educacion es
esencial para preparar a los estudiantes para los de-
safios del siglo XXI, y una formaciéon docente ade-
cuada es clave para el éxito de esta implementacion.
El uso de GeoGebra 3D en la ensefianza de funcio-
nes vectoriales ha demostrado ser significativamen-
te mas efectivo que los métodos tradicionales. Los
estudiantes que utilizaron esta herramienta mostra-
ron una mejora notable en su rendimiento académi-
co y comprension conceptual. Las TIC a través de
una herramienta poderosa el GeoGebra 3D juega
un papel crucial en el proceso de resolucion de pro-
blemas. Proveen acceso a herramientas analiticas,
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colaboracion en linea y simulaciones interactivas,
lo que permite a los estudiantes abordar desafios
académicos de manera mas eficiente. Estas conclu-
siones proporcionan una sintesis clara y accesible
de los hallazgos de tu investigacion, destacando la
importancia y los beneficios del uso de GeoGebra
3D en la educacién universitaria.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda integrar de manera sistematica he-
rramientas digitales como GeoGebra 3D en el cu-
rriculo universitario para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas y ciencias. Ademas, es
crucial ofrecer capacitacion continua a los docentes
para asegurar una implementacion efectiva y maxi-
mizar los beneficios educativos de estas tecnologias.
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