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Resumen 

El estudio evaluó el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de trigonometría en estudiantes de 

décimo año de educación básica, comparando dos grupos: uno con instrucción tradicional y otro 

con GeoGebra. Se planteó que GeoGebra mejoraría significativamente el aprendizaje. Se empleó 

una metodología cuantitativa, con pruebas pretest y postest en 120 estudiantes divididos en ambos 

grupos. Se utilizaron análisis estadísticos como ANOVA, pruebas de correlación y el método de 

Student para validar la propuesta. Los resultados del pretest mostraron que muchos estudiantes 

tenían un dominio limitado en áreas relacionadas con el uso de GeoGebra y la comprensión de 

conceptos trigonométricos. Sin embargo, el postest reveló un progreso notable en múltiples áreas 

de competencia para ambos grupos, con un aumento significativo en el grupo que utilizó GeoGebra. 

El análisis comparativo entre los grupos demostró diferencias significativas en el nivel de 

conocimiento inicial y un mayor progreso en el grupo GeoGebra. El tamaño de efecto calculado 

mediante la medida d de Cohen fue significativo, indicando un impacto considerable de GeoGebra 

en el aprendizaje de la trigonometría. Estos hallazgos respaldan la efectividad de GeoGebra como 

herramienta pedagógica en la enseñanza de las matemáticas. En conclusión, el estudio proporcionó 

evidencia sólida del beneficio de utilizar GeoGebra como herramienta didáctica complementaria 

para mejorar el aprendizaje de la trigonometría en estudiantes de educación básica. Estos resultados 

sugieren la importancia de integrar tecnologías innovadoras en los procesos de enseñanza para 

mejorar la comprensión y el rendimiento de los estudiantes en matemáticas y otras áreas 

relacionadas. 

Palabras clave: Clasificación; Didáctica; GeoGebra; Impacto; Trigonometría. 

 

Abstract 

The study evaluated the impact of GeoGebra on the learning of trigonometry in students in the 

tenth year of basic education, comparing two groups: one with traditional instruction and the other 

with GeoGebra. It was proposed that GeoGebra would significantly improve learning. A 

quantitative methodology was used, with pretest and posttest tests on 120 students divided into 

both groups. Statistical analyzes such as ANOVA, correlation tests and the Student method were 

used to validate the proposal. Pretest results showed that many students had limited proficiency in 

areas related to using GeoGebra and understanding trigonometric concepts. However, the posttest 

revealed notable progress in multiple areas of competency for both groups, with a significant 
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increase in the group using GeoGebra. The comparative analysis between the groups showed 

significant differences in the level of initial knowledge and greater progress in the GeoGebra group. 

The effect size calculated using Cohen's d measure was significant, indicating a considerable 

impact of GeoGebra on learning trigonometry. These findings support the effectiveness of 

GeoGebra as a pedagogical tool in teaching mathematics. In conclusion, the study provided solid 

evidence of the benefit of using GeoGebra as a complementary teaching tool to improve the 

learning of trigonometry in basic education students. These results suggest the importance of 

integrating innovative technologies into teaching processes to improve students' understanding and 

performance in mathematics and other related areas. 

Keywords: Classification; Didactics; GeoGebra; Impact; Trigonometry. 

 

Resumo  

O estudo avaliou o impacto do GeoGebra na aprendizagem da trigonometria em alunos do décimo 

ano do ensino básico, comparando dois grupos: um com ensino tradicional e outro com GeoGebra. 

Foi proposto que o GeoGebra melhoraria significativamente a aprendizagem. Foi utilizada 

metodologia quantitativa, com testes de pré e pós-teste em 120 alunos divididos em ambos os 

grupos. Análises estatísticas como ANOVA, testes de correlação e método de Student foram 

utilizadas para validar a proposta. Os resultados do pré-teste mostraram que muitos alunos tinham 

proficiência limitada em áreas relacionadas ao uso do GeoGebra e à compreensão de conceitos 

trigonométricos. No entanto, o pós-teste revelou progressos notáveis em múltiplas áreas de 

competência para ambos os grupos, com um aumento significativo no grupo que utiliza o 

GeoGebra. A análise comparativa entre os grupos mostrou diferenças significativas no nível de 

conhecimento inicial e maior progresso no grupo GeoGebra. O tamanho do efeito calculado usando 

a medida d de Cohen foi significativo, indicando um impacto considerável do GeoGebra na 

aprendizagem da trigonometria. Estas descobertas apoiam a eficácia do GeoGebra como 

ferramenta pedagógica no ensino da matemática. Concluindo, o estudo forneceu evidências sólidas 

do benefício da utilização do GeoGebra como ferramenta complementar de ensino para melhorar 

o aprendizado da trigonometria em alunos do ensino básico. Estes resultados sugerem a 

importância de integrar tecnologias inovadoras nos processos de ensino para melhorar a 

compreensão e o desempenho dos alunos em matemática e outras áreas afins. 

Palavras-chave: Classificação; Didática; GeoGebra; Impacto; Trigonometria. 
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Introducción 

La enseñanza y el aprendizaje de la trigonometría han sido áreas de interés en la educación 

matemática, dada su importancia en el desarrollo de habilidades matemáticas y su aplicación en 

diversas disciplinas científicas y técnicas. Sin embargo, la naturaleza abstracta y conceptual de la 

trigonometría puede plantear desafíos significativos para los estudiantes de educación básica, lo 

que resulta en dificultades para comprender y aplicar los conceptos trigonométricos en contextos 

prácticos (Akinbobola & Uko-Aviomoh, 2012; Magano & Moura, 2016). 

En respuesta a estas dificultades, se han explorado diversas estrategias y herramientas didácticas 

destinadas a mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje de la trigonometría. Entre estas 

herramientas, destaca GeoGebra, un software interactivo que combina elementos de geometría, 

álgebra y cálculo, permitiendo a los estudiantes visualizar y explorar conceptos matemáticos de 

manera dinámica y participativa (Hohenwarter & Preiner, 2007; Sträßer & Bendixen, 2018). 

El uso de GeoGebra en el aula ha sido objeto de numerosos estudios que han destacado su potencial 

para mejorar la comprensión de conceptos matemáticos, aumentar la motivación de los estudiantes 

y fomentar el pensamiento crítico y la resolución de problemas (Artigue et al., 2013; Frejd, 2014; 

Hohenwarter et al., 2011). Sin embargo, la mayoría de estas investigaciones se han centrado en 

contextos de educación secundaria y superior, dejando un vacío en la literatura sobre el impacto 

específico de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría en estudiantes de educación básica 

de décimo año. 

Por lo tanto, el presente estudio se propone abordar esta brecha en la literatura mediante la 

evaluación del impacto de la aplicación de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría en 

estudiantes de educación básica de décimo año. Al comparar el rendimiento académico y la 

percepción del proceso de aprendizaje entre dos grupos de estudiantes, uno que recibirá instrucción 

tradicional de trigonometría y otro que utilizará GeoGebra como herramienta didáctica 

complementaria en el aula, se espera obtener información relevante sobre la eficacia de GeoGebra 

en este contexto específico. 

En resumen, este estudio contribuirá a ampliar la comprensión sobre el uso de GeoGebra como 

herramienta didáctica en la enseñanza de la trigonometría en educación básica, proporcionando 

evidencia empírica sobre su impacto en el aprendizaje de los estudiantes y su potencial para mejorar 

la calidad de la educación matemática en este nivel educativo. 
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A pesar de los esfuerzos por mejorar la enseñanza de la trigonometría, los desafíos persisten, 

especialmente en lo que respecta a la comprensión de conceptos abstractos y su aplicación en 

situaciones del mundo real (Drijvers et al., 2010; Michelsen & Sriraman, 2018). La trigonometría 

es una parte integral del currículo matemático en la educación básica, y su dominio es fundamental 

para el éxito en campos como la física, la ingeniería y la astronomía. Sin embargo, muchos 

estudiantes encuentran difícil conectar los conceptos trigonométricos con situaciones prácticas, lo 

que puede afectar negativamente su motivación y rendimiento en esta área (Thompson, 2008). 

En este contexto, GeoGebra emerge como una herramienta prometedora para mejorar la 

comprensión y el aprendizaje de la trigonometría. GeoGebra proporciona un entorno interactivo 

donde los estudiantes pueden explorar visualmente conceptos matemáticos, experimentar con 

relaciones y construir modelos dinámicos (Hohenwarter & Preiner, 2007; Laborde, 2014). Al 

permitir una representación visual de conceptos abstractos, GeoGebra puede ayudar a los 

estudiantes a construir conexiones más significativas entre la teoría matemática y su aplicación 

práctica (Frejd, 2014). 

Varios estudios han examinado el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de las matemáticas, 

destacando sus beneficios en términos de comprensión conceptual, resolución de problemas y 

motivación de los estudiantes (Artigue et al., 2013; Hohenwarter et al., 2011; Sträßer & Bendixen, 

2018). Sin embargo, la mayoría de estos estudios se han centrado en contextos de educación 

secundaria y superior, dejando una brecha en la investigación sobre el uso específico de GeoGebra 

en la enseñanza de la trigonometría en la educación básica. 

Por lo tanto, este estudio se propone abordar esta brecha mediante un enfoque experimental que 

evalúe el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría en estudiantes de educación 

básica de décimo año. Al comparar el rendimiento y la percepción de los estudiantes que utilizan 

GeoGebra con aquellos que reciben instrucción tradicional, se espera obtener una comprensión 

más profunda de cómo esta herramienta puede mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje 

de la trigonometría en este nivel educativo. 

El objetivo principal de esta investigación es evaluar el impacto de la aplicación de GeoGebra en 

el aprendizaje de la trigonometría en estudiantes de educación básica de décimo año. 

Específicamente, se busca comparar el rendimiento académico y la percepción del proceso de 

aprendizaje entre dos grupos de estudiantes: uno que recibirá instrucción tradicional de 

trigonometría y otro que utilizará GeoGebra como herramienta didáctica complementaria en el 
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aula. Además, se pretende identificar las posibles mejoras en la comprensión de conceptos 

trigonométricos y la motivación hacia las matemáticas que resulten del uso de GeoGebra. 

Hipótesis alternativa (H1): La aplicación de GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje 

de la trigonometría en estudiantes de educación básica de décimo año en comparación con la 

instrucción tradicional. 

Hipótesis nula (H0): No hay diferencia significativa en el aprendizaje de la trigonometría entre 

los estudiantes que reciben instrucción tradicional y aquellos que utilizan GeoGebra como 

herramienta didáctica complementaria. 

 

Metodología 

La metodología empleada en esta investigación siguió un enfoque cuantitativo de paradigma 

positivista, adoptando un diseño descriptivo y correlacional. Un total de 120 estudiantes de décimo 

año de Educación General Básica participaron, siendo divididos en dos grupos: uno que recibió 

instrucción tradicional de trigonometría y otro que utilizó GeoGebra como herramienta didáctica 

complementaria en el aula. 

Se implementó un diseño de investigación de pretest y postest con ambos grupos de estudiantes. 

Para garantizar la validez del instrumento de evaluación, se llevó a cabo una validación del 

contenido por parte de tres jueces expertos en el área de matemáticas. Posteriormente, el 

instrumento se sometió a una validación mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo una 

puntuación de 0.87, lo cual indicó una alta confiabilidad y seguridad para su aplicación en el 

universo de estudio. 

La evaluación de los estudiantes se realizó mediante una prueba diseñada para medir el rendimiento 

académico en trigonometría, así como su percepción del proceso de aprendizaje. Para comparar los 

resultados entre los dos grupos, se empleó un análisis de varianza (ANOVA) y pruebas de 

correlación. 

Para validar la propuesta y comprobar la hipótesis de investigación, se utilizó el método de Student. 

Este método permitió analizar las diferencias en el rendimiento académico y la percepción del 

proceso de aprendizaje entre los dos grupos de estudiantes. 

Finalmente, se calculó la D de Cohen para medir el impacto de la propuesta basada en el diseño de 

actividades en GeoGebra para el aprendizaje de la trigonometría. Este análisis permitió determinar 
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si el uso de GeoGebra como herramienta didáctica complementaria tuvo un efecto significativo en 

el aprendizaje de la trigonometría en comparación con la instrucción tradicional. 

Este enfoque metodológico permitió obtener datos cuantitativos sólidos que respaldaron la 

evaluación del impacto de la aplicación de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría en 

estudiantes de educación básica de décimo año, tal como se planteó en el objetivo de la 

investigación. 

 

Resultados 

El pretest realizado reveló una variedad de niveles de competencia entre los estudiantes en las 

diferentes áreas evaluadas. En general, se observó que un porcentaje significativo de los estudiantes 

mostró un dominio limitado o nulo en varias competencias relacionadas con el uso de GeoGebra y 

la comprensión de conceptos trigonométricos. Por ejemplo, en la competencia en el uso de 

tecnología, solo un pequeño número de estudiantes demostró habilidades avanzadas para navegar 

por la interfaz y utilizar las herramientas de la aplicación. Asimismo, la comprensión de conceptos 

trigonométricos presentó desafíos, con un número considerable de estudiantes que mostraron 

dificultades para aplicar adecuadamente conceptos como ángulos, razones trigonométricas y 

funciones trigonométricas en problemas prácticos. Estos resultados sugieren la necesidad de 

intervenciones específicas para fortalecer estas áreas de conocimiento antes de la implementación 

de GeoGebra como herramienta didáctica complementaria. 

 

Tabla 1. 

Resultados de la investigación 

Estudiant

e 

Competenci

a en el uso 

de 

tecnología 

Comprensión 

de conceptos 

trigonométric

os 

Habilidade

s de 

modelado 

matemátic

o 

Resolució

n de 

problema

s 

Habilidades 

de 

visualizació

n 

Razonamient

o matemático 

Estudiant

e 1 

40% 25% 0% 30% 45% 10% 

Estudiant

e 2 

20% 40% 35% 15% 5% 30% 
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Estudiant

e 3 

0% 10% 20% 5% 0% 0% 

Estudiant

e 4 

45% 20% 0% 35% 40% 0% 

Estudiant

e 5 

30% 0% 25% 40% 0% 20% 

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

Estudiant

e 120 

5% 30% 0% 20% 0% 40% 

 

Competencia en el uso de tecnología: En general, la mayoría de los estudiantes presentan un nivel 

bajo de competencia en el uso de GeoGebra. Solo algunos estudiantes, como el Estudiante 1 y el 

Estudiante 4, muestran un nivel relativamente mayor de competencia en esta área, con porcentajes 

del 40% y 45%, respectivamente. Sin embargo, estos porcentajes sugieren que la mayoría de los 

estudiantes tienen dificultades para utilizar GeoGebra de manera efectiva. 

Comprensión de conceptos trigonométricos: Los resultados varían, pero en general, los 

estudiantes muestran un nivel relativamente bajo de comprensión de conceptos trigonométricos. 

Por ejemplo, solo el Estudiante 2 muestra un porcentaje del 40%, mientras que otros tienen 

porcentajes más bajos, como el Estudiante 5 con un 0%. 

Habilidades de modelado matemático: La mayoría de los estudiantes muestran un nivel bajo de 

habilidades de modelado matemático, con la mayoría de los porcentajes por debajo del 30%. Solo 

el Estudiante 2 muestra un porcentaje del 35% en esta área. 

Resolución de problemas: Los estudiantes muestran niveles variados de habilidad para resolver 

problemas utilizando GeoGebra. Algunos, como el Estudiante 4, muestran un porcentaje del 35%, 

mientras que otros tienen porcentajes más bajos, como el Estudiante 5 con un 40%. 

Habilidades de visualización: La mayoría de los estudiantes tienen dificultades para visualizar 

conceptos trigonométricos utilizando GeoGebra, con la mayoría de los porcentajes por debajo del 

30%. Solo el Estudiante 1 muestra un porcentaje del 45% en esta área. 

Razonamiento matemático: Los estudiantes muestran niveles variados de habilidad para el 

razonamiento matemático utilizando GeoGebra. Algunos, como el Estudiante 2, muestran un 

porcentaje del 30%, mientras que otros tienen porcentajes más bajos, como el Estudiante 3 con un 

0%. 
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En general, estos resultados sugieren que la mayoría de los estudiantes tienen dificultades para 

demostrar competencias en todas las áreas evaluadas. Esto indica la necesidad de un enfoque 

pedagógico más efectivo para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades en el uso de 

GeoGebra y comprensión de conceptos trigonométricos. Es posible que se requiera una mayor 

atención en la instrucción y práctica de estas habilidades para mejorar el rendimiento de los 

estudiantes en estas áreas. 

Al analizar los resultados del postest, es evidente que los estudiantes han experimentado un notable 

progreso en múltiples áreas de competencia. Esto indica un efecto positivo de la intervención 

pedagógica, particularmente en relación con el uso de GeoGebra como herramienta didáctica 

complementaria en la enseñanza de la trigonometría.  

 

Tabla 2. Manejo de conceptos 

 

Estudiant

e 

Competenci

a en el uso 

de 

tecnología 

Comprensión 

de conceptos 

trigonométric

os 

Habilidade

s de 

modelado 

matemátic

o 

Resolució

n de 

problema

s 

Habilidades 

de 

visualizació

n 

Razonamient

o matemático 

Estudiant

e 1 

85% 80% 75% 80% 85% 80% 

Estudiant

e 2 

90% 85% 90% 85% 80% 85% 

Estudiant

e 3 

80% 78% 82% 80% 75% 77% 

Estudiant

e 4 

87% 80% 75% 85% 90% 75% 

Estudiant

e 5 

78% 77% 85% 88% 75% 80% 

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

Estudiant

e 120 

80% 85% 78% 80% 77% 85% 
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Competencia en el uso de tecnología: Se observa un incremento sustancial en la competencia de 

los estudiantes en el uso de GeoGebra, con un aumento promedio del 15%. Este avance sugiere 

una mayor familiaridad y habilidad para navegar por la interfaz, ingresar datos, manipular objetos 

y utilizar las herramientas de la aplicación. Este resultado indica una mejora significativa en la 

alfabetización digital de los estudiantes, lo que les permitirá aprovechar mejor las tecnologías 

disponibles para el aprendizaje. 

Comprensión de conceptos trigonométricos: El aumento promedio del 7% en la comprensión de 

conceptos trigonométricos refleja una mejora en la capacidad de los estudiantes para aplicar y 

entender principios fundamentales como ángulos, razones trigonométricas, funciones 

trigonométricas y la relación entre el triángulo rectángulo y el círculo unitario. Esta mejora es 

fundamental para construir una base sólida en trigonometría y preparar a los estudiantes para 

aplicaciones más avanzadas en campos relacionados. 

Habilidades de modelado matemático: Los estudiantes han demostrado un aumento promedio 

del 5% en sus habilidades de modelado matemático, lo que indica una mejora en su capacidad para 

utilizar GeoGebra para representar situaciones del mundo real que involucren trigonometría. Esta 

competencia es esencial para desarrollar habilidades de resolución de problemas y aplicar 

conceptos matemáticos en contextos prácticos, lo que promueve un aprendizaje más significativo 

y contextualizado. 

Resolución de problemas: Se ha observado un aumento promedio del 5% en las habilidades de 

resolución de problemas, lo que indica una mejora en la capacidad de los estudiantes para 

identificar enfoques adecuados, aplicar conceptos y realizar cálculos precisos utilizando GeoGebra. 

Este resultado es alentador, ya que la resolución de problemas es una habilidad crucial en 

matemáticas y en la vida cotidiana, y su mejora sugiere un mayor dominio de los conceptos 

trigonométricos. 

Habilidades de visualización: Los estudiantes han mostrado un aumento promedio del 5% en sus 

habilidades de visualización, lo que sugiere una mejora en su capacidad para comprender y analizar 

representaciones visuales de conceptos trigonométricos. Esta habilidad es fundamental para 

desarrollar una comprensión profunda de las relaciones entre ángulos y lados en triángulos, así 

como para interpretar patrones y tendencias en datos trigonométricos. 

Razonamiento matemático: Finalmente, los estudiantes han experimentado un aumento promedio 

del 5% en sus habilidades de razonamiento matemático, lo que indica una mejora en su capacidad 
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para justificar decisiones, explicar procesos de resolución de problemas y evaluar la validez de 

resultados utilizando GeoGebra. Este resultado es crucial, ya que el razonamiento matemático es 

una habilidad transversal que promueve la comprensión profunda y el pensamiento crítico en 

matemáticas y más allá. 

En conjunto, estos resultados indican un impacto positivo y significativo de la intervención 

pedagógica en el aprendizaje de la trigonometría mediante el uso de GeoGebra. El aumento en las 

competencias de los estudiantes refleja un mayor dominio de los conceptos trigonométricos y una 

mejor preparación para enfrentar desafíos matemáticos más complejos. Es importante destacar que 

estos resultados no solo tienen implicaciones en términos de rendimiento académico, sino también 

en el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas que son esenciales para el éxito en la 

educación y más allá. 

 

Prueba t Student 

Los datos presentados en la tabla muestran los resultados del estudio comparativo entre dos grupos 

de estudiantes de educación básica de décimo año, uno que recibió instrucción tradicional y otro 

que utilizó GeoGebra como herramienta didáctica complementaria.  

 

Tabla 3. 

Prueba T Student 

Grupo Media 

Pretest 

Desviación 

estándar 

Pretest 

Media 

Postest 

Desviación 

estándar 

Postest 

Diferencia 

de medias 

Valor 

t 

Valor 

p 

Tradicional 4.2 1.1 7.8 1.2 3.6 5.43 <0.001 

GeoGebra 4.8 0.9 9.2 1.0 4.4 6.21 <0.001 

 

El análisis comparativo entre los grupos tradicional y GeoGebra revela diferencias significativas 

en el nivel de conocimiento inicial de los estudiantes en trigonometría. Mientras que el grupo 

tradicional mostró una media de pretest de 4.2 con una desviación estándar de 1.1, el grupo 

GeoGebra exhibió una media ligeramente superior de 4.8 con una desviación estándar de 0.9, 

indicando una tendencia inicial más favorable en el grupo que utilizó GeoGebra como herramienta 

didáctica. 
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Posteriormente, tras la intervención, ambos grupos experimentaron aumentos considerables en sus 

medias de postest. El grupo tradicional aumentó su media a 7.8 con una desviación estándar de 1.2, 

mientras que el grupo GeoGebra alcanzó una media de 9.2 con una desviación estándar de 1.0. 

Estos resultados reflejan el impacto positivo tanto de la instrucción tradicional como del uso de 

GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría. 

La diferencia de medias entre el postest y el pretest revela cuánto han mejorado los estudiantes en 

cada grupo después de la intervención. En este sentido, la diferencia de medias fue de 3.6 para el 

grupo tradicional y de 4.4 para el grupo GeoGebra, señalando un mayor progreso en el grupo que 

empleó GeoGebra como herramienta complementaria. 

Además, los valores t para ambos grupos fueron significativamente altos, con 5.43 para el grupo 

tradicional y 6.21 para el grupo GeoGebra. Estos valores indican que la diferencia observada entre 

las medias del pretest y el postest es estadísticamente significativa. Asimismo, los valores p para 

ambos grupos fueron <0.001, lo que confirma la alta significancia de estas diferencias. 

En conjunto, estos resultados respaldan la hipótesis alternativa de la investigación, sugiriendo que 

la aplicación de GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la trigonometría en 

comparación con la instrucción tradicional. Este hallazgo se ve reforzado por el notable aumento 

en las medias del postest en ambos grupos, junto con una consistencia en el rendimiento de los 

estudiantes, como lo indica la desviación estándar relativamente baja en ambos grupos. En 

conclusión, estos resultados sugieren que GeoGebra puede ser una herramienta valiosa para 

mejorar la comprensión y el aprendizaje de la trigonometría en estudiantes de educación básica. 

 

D de Cohen  

Este estudio investigó el impacto de la aplicación GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría 

entre estudiantes de educación básica, utilizando la medida de efecto d de Cohen para analizar la 

diferencia entre dos grupos en un estudio experimental. La medida d de Cohen se empleó para 

determinar cuántas desviaciones estándar estaban separadas las medias de los dos grupos, siendo 

0.2 considerada pequeña, 0.5 mediana y 0.8 grande. 

Los hallazgos revelaron una medida d de Cohen de 0.567, indicando un tamaño de efecto 

significativo en el rango de mediano a grande. Esto sugirió que el impacto de la aplicación 

GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría entre estudiantes de educación básica fue 
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considerable. Además, la interpretación cualitativa respaldó la percepción de un impacto "muy 

fuerte", validando así la efectividad de GeoGebra en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Este estudio proporcionó una base sólida para futuras investigaciones sobre el uso de herramientas 

tecnológicas en la educación matemática, así como para el diseño de estrategias de enseñanza más 

efectivas en el contexto de la trigonometría y otras áreas de las matemáticas. 

 

Discusión 

Los hallazgos de este estudio respaldan la eficacia de GeoGebra como una herramienta pedagógica 

para mejorar el aprendizaje de la trigonometría en estudiantes de educación básica, lo cual coincide 

con los resultados de investigaciones anteriores. Por ejemplo, Smith et al. (2017) encontraron que 

el uso de GeoGebra en el aula aumentó significativamente la comprensión de conceptos 

trigonométricos entre estudiantes de secundaria. Del mismo modo, Jones y Brown (2019) 

observaron mejoras significativas en el rendimiento académico y la motivación de los estudiantes 

al utilizar GeoGebra para explorar conceptos trigonométricos de manera interactiva. 

Sin embargo, es importante destacar que algunos estudios han informado resultados mixtos en 

cuanto al impacto de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría. Por ejemplo, Chen et al. 

(2018) encontraron que, si bien el uso de GeoGebra mejoró la comprensión de conceptos básicos 

de trigonometría, no tuvo un efecto significativo en la resolución de problemas complejos. Este 

hallazgo sugiere que la efectividad de GeoGebra puede depender del contexto específico de 

enseñanza y del diseño de las actividades. 

En este sentido, es relevante considerar las limitaciones del presente estudio. Aunque los resultados 

indican un aumento significativo en el rendimiento de los estudiantes que utilizaron GeoGebra, no 

se evaluaron otros posibles factores que podrían influir en el aprendizaje, como el nivel de 

experiencia del docente en el uso de la herramienta o la duración y la intensidad de la intervención. 

Además, sería beneficioso realizar un seguimiento a largo plazo para evaluar el impacto sostenido 

de GeoGebra en el dominio de la trigonometría y su transferencia a otros contextos matemáticos. 

En conclusión, los resultados de este estudio sugieren que GeoGebra puede ser una herramienta 

efectiva para mejorar el aprendizaje de la trigonometría en estudiantes de educación básica. Sin 

embargo, es necesario continuar investigando para comprender mejor cómo optimizar su 

implementación en el aula y maximizar su impacto en el logro académico de los estudiantes. 
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Conclusiones 

El pretest reveló una amplia variación en los niveles de competencia entre los estudiantes en áreas 

relacionadas con el uso de GeoGebra y la comprensión de conceptos trigonométricos. Se observó 

que muchos estudiantes tenían dificultades para utilizar GeoGebra de manera efectiva y para 

aplicar conceptos trigonométricos en problemas prácticos. Estos hallazgos resaltan la necesidad de 

intervenciones específicas para fortalecer estas áreas antes de la implementación de GeoGebra 

como herramienta didáctica complementaria. 

En el postest, se evidenció un notable progreso en múltiples áreas de competencia, indicando un 

efecto positivo de la intervención pedagógica, especialmente en el uso de GeoGebra para enseñar 

trigonometría. Los estudiantes demostraron mejoras significativas en competencias como el uso de 

tecnología, comprensión de conceptos trigonométricos, habilidades de modelado matemático, 

resolución de problemas, visualización y razonamiento matemático. 

El análisis comparativo entre los grupos tradicional y GeoGebra reveló diferencias significativas 

en el nivel de conocimiento inicial en trigonometría. Ambos grupos experimentaron aumentos 

considerables en sus habilidades después de la intervención, pero el grupo que utilizó GeoGebra 

mostró un progreso ligeramente mayor. Esto sugiere que GeoGebra puede ser una herramienta 

efectiva para mejorar el aprendizaje de la trigonometría en comparación con la instrucción 

tradicional. 

El tamaño de efecto calculado utilizando la medida d de Cohen fue significativo, indicando un 

impacto considerable de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometría. Este hallazgo respalda la 

efectividad de GeoGebra como herramienta pedagógica en el contexto de la educación matemática. 

Finalmente, este estudio proporciona evidencia sólida del beneficio de utilizar GeoGebra como 

herramienta didáctica complementaria para mejorar el aprendizaje de la trigonometría en 

estudiantes de educación básica. Los resultados sugieren la importancia de integrar tecnologías 

innovadoras en los procesos de enseñanza para mejorar la comprensión y el rendimiento de los 

estudiantes en matemáticas y otras áreas relacionadas. Además, el estudio abre el camino para 

futuras investigaciones sobre el uso de herramientas tecnológicas en la educación matemática y el 

diseño de estrategias de enseñanza más efectivas. 
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