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La investigacion permite evaluar los efectos al
emplear GeoGebra en los estudiantes de Basica
Superior para la ensefianza de la matematica
en la resoluciébn de problemas, razonamiento y
comunicacion matematica. El estudio se realizé en
dos fases aplicando en la primera el aprendizaje
tradicional y en la segunda el uso de software
GeoGebra, al término de cada fase se realizo la
respectiva evaluacion cuyos resultados determinan
que el empleo de GeoGebra para la ensefianza de
la matematica tuvo consecuencias significativas en
el aprendizaje de los educandos pues el efecto de su
uso asi lo demuestra.

La hermenéutica sobre el tema parte de la lectura,
comprension e interpretacion de concepciones
planteadas desde textos y la experiencia docente
para obtener asi una visibn mas amplia sobre
la tematica. Finalmente, la triangulacion entre la
teoria, la experiencia del autor y los resultados de
la investigacion concluyen que, cuando el docente
innova las clases de matematica el estudiante
absorbe con mayor facilidad los contenidos y
construye su propio conocimiento que le permite
poner en practica, en la resoluciéon de problemas
de su vida diaria, generando asi un aprendizaje
significativo en matematica apoyado con GeoGebra.

Palabras claves: GeoGebra, Matematica, Tic,
Aprendizaje, Conocimiento.
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Abstract

The investigation allowed us to evaluate the
effects of the application of GeoGebra software to
the students of upper basic level in the teaching of
Mathematics subject to solve reasoning problems and
communicate mathematics. This study was carried
out in two phases: the first one was the application
of ftraditional teaching. The second phase was
the use of GeoGebra software. At the end of each
phase, the respective evaluation was performed to
the students. The results after the use of GeoGebra
showed a significant improvement in the teaching of
mathematics.

The hermeneutics about this subject starts
from writing, comprehension, and interpretation of
formulated concepts form texts and also the personal
experiences of teachers in order to get a wide view
about this subject.Finally, the triangular between the
theory, the author’s experiences and the results of
the research concludes that: at the moment that the
teacher innovates the ways of teaching Mathematics,
the students seem to learn in a better and faster way
the objectives gave to them, and also they are able
to develop their own knowledge, which allows them
to put into practice right away in the resolution of
daily life problems, so that generating a significative
learning in mathematics supported by GeoGebra.

Keywords: GeoGebra, Mathematic, Tic, Learning,
Knowledge.
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Introduccion

El presente estudio tiene como objetivo
determinar el nivel de impacto en los estudiantes
integrando las Tic y aplicaciones como GeoGebra,
en la ensefianza y aprendizaje de la matematica
en el ciclo de Basica Superior de las instituciones
educativas, en tal sentido se debe considerar que el
objetivo de la ensefianza es formar al ser humano
de manera integral, es decir, no llenarlo Unicamente
de conocimientos sino desarrollar sus capacidades
y habilidades en distintos aspectos de su formacion

Aplicar las Tic, hoy en dia, es un gran reto para el
docente. Practicar estrategias vanguardistas en los
salones de clase que se apeguen a las necesidades
e intereses de los educandos, lo es, ya que como
menciona Castafio (2006) citado por Revelo y
Carillo (2018): “La sociedad del conocimiento es
un sociedad de personas, no de tecnologias” (p.
71). Por tal motivo es que debemos enfocarnos en
trasmitir este conocimiento apoyado por las Tic a los
estudiantes que son nuestro mas grande tesoro y a
quienes nos debemos para que exista la educacion,
puesto que como nativos digitales ellos demandan

GenGebra

mayor innovacion en las clases por parte del docente
y mas aun, en areas criticas como son las ciencias
exactas. Navarrete y Mendieta (2018) indican que:

La incursion de la tecnologia en la educacion es
un hecho, en la actualidad se esta incrementando
el uso de recursos tecnoldgicos dentro de la
formacién educativa, pero el manejo de estas no
garantiza resultados positivos en la adquisicion
de conocimientos. También se debe tener en
cuenta otros factores como el conocimiento de las
TIC de los docentes y la diversidad de estrategias
metodologias existentes para lograr los objetivos
de aprendizaje, haciéndose necesario reflexionar
sobre las metodologias favorables en las aulas
de clases apoyada con medios tecnoldgicos,
con el proposito de obtener entornos educativos
apropiados que efectivamente contribuyan con el
proceso de ensefnanza — aprendizaje (p. 127).

Incorporar las Tic en las matematicas asegura que
el estudiante potencie su capacidad critica y analitica
ante la resolucion de problemas y construccion
de procesos matematicos, desarrollando asi
el pensamiento y por ende las competencias
matematicas, es ahi donde entra la aplicacion del
software dinamico, interactivo, entretenido y atractivo
como lo es Geogebra cuya caracteristica, aparte de
ser gratuito, es la sencillez de operar, misma que
permite demostrar modelos matematicos de manera
reflexiva por parte del educando y a su vez, el interés
que demuestre el docente por aplicar estas nuevas
metodologias en el aula apoyado de las Tic. Para
Cotic (2014) quien es citado por Jiménez y Jiménez
(2017) sostiene que:

Lograr que las Tic sean integradas en el aula de
matematica va a depender mucho de la capacidad
e interés del docente por generar un ambiente
de aprendizaje que permita la produccién de
conocimientos con la elaboracion de clases
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dinamicas, para estimular el aprendizaje continuo
y el trabajo colaborativo de los educandos (p. 3).

Ante lo citado anteriormente cabe preguntarse
si los docentes de matematicas ¢ estan capacitados
para aplicar GeoGebra en las aulas de clase?.
Los curriculos escolares siguen abundando de
contenidos, del qué ensefiar, cuando ensefar y
como ensefar, incluyendo didacticas y metodologias
de evaluacion, muchas de ellas vanales o inservibles,
dejando poco espacio para la capacitacion y
desarrollo de habilidades tecnoldgicas que le permitan
al docente incorporar estos contenidos en las aulas
apoyado con el uso de las Tic y asi aplicarlas en las
instituciones con sus estudiantes, pues al actualizarse
tienen que desaprender contenidos obsoletos y
caducos que recaen en educacion tradicional y mas
bien, todo su conocimiento, apoyarse en un software
dinamico como GeoGebra, tal y como lo corrobora en
su estudio Silva, Gros, Garrido & Rodriguez (2006)
y Hernandez (2006), citados por Diaz, Rodriguez y
Ligan (2008) quienes manifiestan:

La incorporacion de software educativo en la
ensefanza de la matematica y de la geometria en
particular, es una necesidad que debe empezar
a ser cubierta en el corto plazo. Sin embargo,
un cambio como este, que solo puede darse en
condiciones 6ptimas si en simultaneo se hacen
cambios sustantivos en el curriculo, es percibido
también como un problema (p. 220).

Asi mismo Sepulveda y Calderén (2007) citado
por Diaz et. al. (2018) explican que “Se estima que su
implementacion supondria re-significar y re-aprender
procesos y formas de trabajo que estan muy ancladas
en las practicas cotidianas de los docentes, aquellas
que ademas conocen y dominan” (p. 220).

En tal sentido, el manejo y conocimiento del
docente al usar estos aparatos tecnoldgicos y por
ende las aplicaciones, es de vital importancia para
innovar las aulas de las instituciones de nuestro pais
y por consecuencia su practica pedagogica, razén
por la cual la actualizacién no deberia ser unicamente
responsabilidad del docente, sino debe ser prioridad
del Estado enfocarse en brindar capacitacion
constante a los educadores ecuatorianos. Sobre todo
con el apogeo de las Tic a nivel mundial se deberia
potenciar estas lineas de accion en brindar la debida
retroalimentacion en el manejo de estos dispositivos
electrénicos ya sea smartphones, tablets, pizarras
inteligentes y por su puesto, las aplicaciones que se
pueden instalar en estos dispositivos, una de estas
aplicaciones es la de GeoGebra que nos ayuda a la
practica pedagodgica en el area de matematica.

Desarrollo

No cabe duda que las matematicas han impulsado
y facilitado hoy en dia los trabajos realizados por el
ser humano, pero asi mismo, esta claro que esta
asignatura es la mas compleja de aprender por parte
de los educandos, asi como para el docente la mas
dificil de ensefiar, generando un desinterés total
por la materia y como consecuencia, los resultados
obtenidos no son los esperados al final de un afio
lectivo 0 a su vez, se evidencia en las evaluaciones
aplicadas por organismos externos como INEVAL o
PISA; dichos resultados negativos que se arrastran,
no solo desde ahora sino desde mucho antes,
se generan por el rezago ya sea tecnologico o
practico que podrian poseer los docentes, ya que
en la actualidad los educandos no aprenden con
metodologias tradicionales, Unicamente con la
memoria y aplicando formulas, sino estos nativos
digitales con los que contamos hoy en dia son mas
pragmaticos y lo hacen todo usando la tecnologia,
por lo que sus intereses y necesidades son otras y
por ende requieren otra forma de ensefianza que
seguir el texto, las formulas y el mismo procedimiento
para resolver problemas y ejercicios.

Es por eso que el docente como gestor y
administrador de los procesos de ensefanza y
aprendizaje debe generar espacios de reflexion
y analisis en donde guie al estudiante a tener un
pensamiento mas reflexivo de la realidad y que
no sea parte del problema, sino mas bien los
resuelva, ya sean cotidianos o complejos de manera
l6égica, usando los saberes previos y porque no,
brindandoles un nuevo conocimiento a partir de otro,
dandoles confianza en sus habilidades y destrezas
de razonamiento.
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Es importante concientizarse como docentes,
ya que es necesario innovar los planes de clase
tradicionales en donde la memoria y la repeticion aun
contindan en vigencia en la mayoria de instituciones
educativas de nuestro pais, tenemos que ser
nosotros mismos agentes de cambio e innovacion en
donde los educandos sean quienes construyan por
si mismos los conocimientos y por ende se llegue a
comprender de una excelente manera la matematica
para formar asi sujetos criticos y reflexivos capaces
de solucionar problemas de la vida cotidiana, y que
mejor que apoyarse en las Tic con herramientas que
estan en apogeo como lo es GeoGebra.

Dicho software dinamico no le permite al estudiante
unicamente dibujar sino realizar construcciones de
modelos matematicos, de tal manera que estimule
el razonamiento del alumno de manera reflexiva,
que le permita obtener respuesta a sus preguntas
mientras se realiza la construccion, generando asi un
pensamiento matematico a sus dudas e inquietudes.
Contrastando con Barrera y Santos (2001) quien es
citado por Jiménez y Jiménez (2017):

El uso de la tecnologia puede llegar a ser una
poderosa herramienta para que los estudiantes
logren crear diferentes representaciones de
ciertas tareas y sirve como un medio para que
formulen sus propias preguntas o problemas,
lo que constituye un importante aspecto en el
aprendizaje de las matematicas (p.8).

El software resulta beneficioso tanto para el
educando como para el educador pues los dos pueden
obtener réditos con el uso de esta herramienta, ya
que el estudiante se hace un sujeto critico y reflexivo
y por su parte, el docente adquiere habilidad y
destreza aplicando su conocimiento matematico en
la herramienta GeoGebra, permitiéndole innovar
los procesos de ensefianza y aprendizaje en esta
asignatura.

Hay que tener presente que GeoGebra no tiene
limites de uso, se lo puede aplicar en todos los
niveles educativos desde inicial hasta el bachillerato,
incluso en la universidad, puesto que, se puede
representar construcciones en los cuales los nifios
aprendan a dibujar hasta modelos matematicos en
los que implica el calculo. Si bien GeoGebra viene
de Geometria (Geo) y Algebra de (Gebra) esta
herramienta va mas alla, ya que se usa en calculo,
graficas analiticas, estadistica y probabilidad, incluso

siendo una de las herramientas mas aplicadas en el
area de matematica en relacion a otros software de
geometria.

GeoGebra se puede usar con cualquier sistema
operativo incluso descargando la aplicacion movil en
celulares y tabletas inteligentes con su version mas
reciente 6.0 que no tiene mayor cambio en relacion
a la version 5.0., como se expone en la Tabla 1 en la
cual se detallan los beneficios y ventajas.

Tabla 1. Comparacion de Geogebra con
respecto a otros softwares matematicos

Geogebra Cabri Cinderella ~ Reglay Com-

pas
(GeoGebra,  (Geometry, (Cinderella,

2020) 2016) 2019) (Compas,

2015)
Version 5.0 10.2 29 8.84
Licencia Libre Comercial | Comercial Libre
Tamaiio 49.88 Mb 20.06 Mb 74.4 Mb 7.04 Mb
Windows Mac Os X Windows Windows
g Web app Windows Linux Linux
®
g i0S Solaris Unix
o
% Mac Os Mac Os Mac Os X
N7 .
(7] Android
Linux
Plataforma Java Java Java Java
HTML5
Tipo Geometria | Geometria. | Geometria. Geometria
dinamica. Dinamica.
i Dindmica. Dindmica
Estadistica.
Calculo
diferencial e
integral
Idioma 50 idiomas | 23idiomas | Noencon- 7 idiomas
disponible trado.

Elaboracién: El autor

Como se puede observar en la Tabla 1, GeoGebra
tiene una amplia variedad de acciones gracias a
su plataforma dinamica y cobertura con distintos
sistemas operativos que permiten el acceso desde
distintos dispositivos, entonces en comparacion con
los otros softwares, GeoGebra representa hoy en
dia la mejor opcion para integrar esta herramienta
en las aulas pues facilita los procesos de ensefianza
y aprendizaje con una amplia gama de contenidos
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que pueden ser trabajados en la clase de manera
sincronica, interactuando asi docente y alumno, y
viceversa, haciendo mas dinamica la clase.

Al usar GeoGebra el estudiante no solo es capaz
de resolver el problema matematico sino que esta en
la capacidad de comprenderlo y a su vez, adaptarlo
a nuevas situaciones de la vida real, unificando
los conceptos ya adquiridos con los nuevos,
creando asi un aprendizaje significativo de manera
integrada, demostrando que el estudiante puede ser
competente si el docente logra articular de manera

adecuada esta herramienta con los
contenidos que posee.

Por todo Ilo antes
mencionado, el docente
que usa GeoGebra
estara generando una

persona con aptitudes y
actitudes que conlleve
a mejorar paulatina-
mente sus resultados
académicos apoyados
en este caso de la
tecnologia. Al usar
un software dinamico
para la ensefianza de
la matematica segun
Mosquera y Vivas
(2017)  “si esta
bien elaborado y
se hace un uso
adecuado del
mismo puede
mejorar
notablemente
el interés y la
construccion
del conocimiento
matematico en los
estudiantes”(p. 101). Asi mismo
Barahona, Barrera, Vaca e Hidalgo
(2015) aseguran que:

La herramienta GeoGebra facilita
procesos de abstraccion para mostrar
coémo se construye una relacion entre
un modelo geométrico y un modelo
algebraico de una situacién de la
vida real, lo que permite encontrar
soluciones no solo matematicas sino
ademas visuales, que representan la
solucién de un determinado problema
(p.122).

Con todo lo acotado se puede afirmar que esta
herramienta tecnoldgica influye de manera positiva
en los estudiantes a la hora de aprender matematica,
garantizando asi, la asimilacién de nuevos conceptos
y modelos matematicos; y en los docentes de igual
manera, al usar este software como una alternativa
valida estan generando un ambiente de intuicion en el
aula entre las representaciones simbdlicas y visuales,
ya que los estudiantes tienden a recordar aquello que
manipulan y usando esta técnica de manipulacion
pueden hacerlo con las variables arrastrando
facilmente los objetos libres en la cuadricula del dibujo
0 a su vez, usando los deslizadores, lo que hace a
su vista agradable y permite que se genere en ellos
un aprendizaje colaborativo en el cual interactien en
los diferentes grupos de trabajo, generando ideas y
alternativas validas de construccion con una serie
de opciones que presenta esta aplicacion entre las
cuales Barahona et al. (2015 ) detallan las siguientes:

En este contexto, el aprendizaje colaborativo
tiene gran acogida al usar esta herramienta, ya que
las clases tradicionales pasan a un segundo plano
sustituyéndose por un aula interactiva en donde
los estudiantes sean libres de exponer su potencial

intelectual con imaginacion y creatividad, siendo
capaces de tomar decisiones acertadas y efectivas
en grupos grandes o pequeios, propiciando de esta
forma el inter aprendizaje.

GeoGebra presenta en su interfaz una vista
grafica, algebraica y CAS (calculo simbdlico),
y a su vez presenta el plano cartesiano con un
plano cuadriculado complementado con varias
herramientas como: desplazamiento, puntos, texto,
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etc. (figura 1). Que permiten la interaccion entre
sujeto que manipula y la aplicacion, haciendo el
trabajo de manera agradable y satisfactoria para el

usuario.
Figura 1. Interfaz grafica de la
herramienta GeoGebra.
DREN N TEERENEE s s

» Vista Algebraica X [ » vista Grafica X

4 GeoGebra Clasico

Graficacién

CAs

Geometria b
Gréficos 3D

PTIOBT

Hoja de Cilculo
Probabilidad

Entrada:

Elaboracién: E| autor.

Una vez presentadas estas herramientas, al
usar las mismas se puede poner en practica el
conocimiento que el estudiante ya tiene y lo traslada
hacia el software, por ejemplo, al encontrar la recta
de Euler y describir lo que pasa cuando dicha recta
pasa por uno de sus vértices como se muestra en la
Figura 2.

Figura 2. Construccioén de un ejercicio
en la herramienta GeoGebra.

(DREPEOERANEE

5[ vista Grifica

> Vista Agebraica

2

11. El ortocentro, el baricentro y el circuncentro de un tridngulo estan alineados. La recta que pasa por estos tres |
{__Dibuja un tridngulo cualquiera ABC y encuentra su recta de Euler y describe qué ocurre cuando la recta de Euler p

Pasa por el punto medio d p

.54
Cire ®21,508 |7
E-802x+ 1.74y = 4487
m:3.84x + 532y = 5855

1368

Baricentro
Circuncent

Elaboracién: El autor.

Obsérvese que al graficar un triangulo cualquiera
y al colocar el ortocentro, baricentro y circuncentro,
al momento que la recta de Euler pasa por estos
tres puntos y la misma recta para por cualquiera
de sus vértices, esta pasa por el punto medio del
lado opuesto, tal y como se muestra en la Figura 2.
Una vez realizado el ejercicio, el estudiante puede
argumentar con sus propias palabras lo que sucedio
al momento de construir el ejercicio, ya que lo
manipulé por si mismo y lo hizo de forma interactiva

76 y dindmica.

—~ “-.‘- L~

Metodologia

El estudio estd enmarcado en un enfoque
cuantitativo con un paradigma constructivista ya
que el estudiante al aplicar GeoGebra realiza sus
propias construcciones del fendmeno que desea
conocer transformando la realidad a medida que
avanza hacia nuevas experiencias, tanto dentro y
fuera del aula (Vergara & Cuentas, 2015, pag. 930).
Se tomd en cuenta la poblacion de Basica Superior
de la Unidad Educativa “Santa Rosa” perteneciente
a la Ciudad de Cuenca, Parroquia Octavio Cordero
Palacios de zona rural, cuya muestra se obtuvo
con los 16 estudiantes de noveno EGB. La variable
independiente esta relacionada con el uso de
GeoGebra en la asignatura y la variable dependiente
con la incidencia en el rendimiento académico de
los educandos, cabe acotar que en este curso no
se tiene estudiantes con necesidades educativas
especiales.

El proceso académico contempla
5 items correspondientes al tercer
blogue. Se aplicé en primerainstancia
el método tradicional, es decir, sin
usar el software GeoGebra, cuyo
trabajo es realizado de manera
individual y colectiva desarrollando
actividades en casa por parte de los
estudiantes. ElI tema corresponde
al cuarto bloque que es Geometria y
Medida con los temas:

* Perimetros y areas de figuras
planas.

+ Clasificacion de triangulos.

»  Construccion de triangulos.

» Lineas notables de los triangulos.

»  Construccion de cuadrilateros.

La evaluacién de los aprendizajes obtenidos
se realiza con una prueba de 5 preguntas con
opcion multiple y cuatro opciones de
respuesta para que lo resuelvan en el
aula de clase.

A continuacion, una vez
obtenidos esos resultados
se procede a retroalimentar
los mismos temas, pero con
el uso de GeoGebra ya que
al revisar los resultados del
test aplicado anteriormente
ningun alumno supera el 7
y el promedio de calificacion
de los 16 estudiantes es de 5,99



Juan Carlos Mora S,

cuya nota es rojo .y segun la escala valorativa
del MINEDUC los estudiantes estan préximos a
alcanzar los aprendizajes requeridos. Se planifican
las mismas actividades usando esta vez GeoGebra
desde la instalacion del mismo en las computadoras
de los hogares de los estudiantes y en el celular
aquellos que no tengan la posibilidad de acceder
a una PC. Posterior a la culminacién de las clases
usando el software se vuelve a aplicar una prueba
con 5 preguntas y cuatro opciones de respuesta de
acuerdo a la tematica abordada.

Analisis y resultados

Tabla 2. Comparacion de resultados
aplicando GeoGebra

Geometria y Medida 9° EGB.

=

Temas Metodologia

Tradicional Uso de GeoGebra

Perimetros y
Areas de Figu-
ras Planas

Clasificacion de
Tridngulos

Construccion
de Triangulos

Lineas Notables
de los Trian-
gulos

Construccion
de Cuadrila- 5,67
teros

Promedios 5,99 7,98

Elaboracion: El autor.

En la Tabla 2 se puede evidenciar los resultados
obtenidos por tema aplicando la Metodologia
Tradicional y el uso de GeoGebra.

Coeficiente de Variacion de
Tradicional:

la Metodologia

18
§P=——= 045
4

S=0,45 = 0,67

0,67
CV=——.100 = 11,19%
599

Coeficiente de variacion usando GeoGebra.

~ 519 )

S?= =13
4

S=130=1714

1,14
CV==—=.100 = 14,29%
798

En la Figura 3 se muestran los resultados
obtenidos al aplicar la evaluacion una vez usado
GeoGebra frente a la metodologia tradicional.

Figura 3. Resultados al aplicar las evaluaciones.

Suma de % Metodologia Tradicional Suma de % Uso de GeoGebra

Geometria y Medida 9 EGB

Valores
Suma de % Metodologia Tradicional Suma de % Uso de GeoGebra

94,5% 88,8%

75,6%
Pk 5% 67,5% 68,7%

56,5% 56,7% 52,5%

CLASIFICACIONDE CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION DE LINEAS NOTABLESDE  PERIMETROS Y
TRIANGULOS CUADRILATEROS TRIANGULOS LOSTRIANGULOS ~ AREAS DE FIGURAS
PLANAS

Temas ~

Elaboracion: El autor.

El objetivo de aplicar diferentes test con
metodologia tradicional y usando GeoGebra es
conocer la incidencia de introducir las Tic en el area
de estudio de las matematicas, para esto se reviso la
concepcién de Brown (2004, 2006, 2009) (citado por
Hidalgo y Murillo 2016) indican que “la evaluacion es
util para que los estudiantes demuestren aquello que
han aprendido” (p. 121). Estos resultados incluyen el
analisis obtenido de la aplicacion de test compuestos
por 5 items cada uno aplicadas al momento del
finalizar el bloque de estudio el cual en una primera
instancia se usd la metodologia tradicional y la
segunda usando medios tecnoldgicos como el uso del
celular, tablets o Pc, usando el software GeoGebra.

Para valorar la confiabilidad y validez del proceso
de investigacion se analizé la informacion de acuerdo
a cada categoria aplicada en los tests a los 16
estudiantes de 9° EGB, considerando sus actitudes
y participacion activa en la elaboracion de dichas
pruebas, una vez conseguidos los resultados se
procedio a obtener el coeficiente de variaciéon tanto
de la aplicacion del aprendizaje tradicional, como del
uso de GeoGebra.

MMA
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Para la aplicacion del test con metodologia
tradicional se puede decir que los estudiantes no
aplicaron conceptos basicos, a su vez el uso de
lapiz, compas, regla y otras herramientas para la
elaboracién de figuras les tomé demasiado tiempo,
asi mismo sus construcciones no fueron precisas
haciendo todo de forma mecanica sin dar lugar a
refutar o realizar conjeturas sobre lo que se realiza,
aplicando los conceptos de forma tradicional y
empirica.

Asi mismo se puede evidenciar que al recurrir
al tipico papel y lapiz los estudiantes no se sienten
motivados al realizar una evaluacién, sino mas bien
genera en ellos nerviosismo e incertidumbre de lo que
pasara en su resultado final y las consecuencias que
esto podria acarrear, ya que como se menciono el
promedio del curso es de 5,99/10 cuya equivalencia
es del 59,9% lo cual da un indicador de rojo, que
no les permitia pasar el bloque en esas destrezas,
siendo la mas baja lineas notables de triangulos con
un promedio de 5,25 equivalente al 52,5% seguido
de clasificacion de triangulos con un promedio
de 5,65 equivalente al 56,5% y continuando con
la construccion de ftriangulos con un 6,5 cuya
equivalencia es del 65%, mientras que perimetros y
areas de figuras planas es la nota mas alta con 6,87
equivalente al 68,7%.

De estos datos y analisis, extraidos vy
categorizados, en la investigacion se reflejan
dificultades por parte de los estudiantes en
situaciones que implican construir figuras
geométricas usando simplemente materiales
tradicionales.

Para la aplicacion de este test en segunda
instancia, al usar recursos tecnolégicos con el uso
de GeoGebra, la motivacion en los estudiantes fue
notoria ya que se sintieron apoyados con estos
recursos en la elaboracion de los ejercicios,
obteniendo las figuras geométricas con mediciones
exactas, permitiéndoles comparar sus respuestas
de una forma dinamica, clara y precisa,

apropiandose de los conceptos donde les permite
establecer diferencias y comparaciones acertadas
en cuanto a las figuras geométricas construidas,
asi como los calculos realizados.

El impacto es significativo en cuanto al proceso
de ensefanza y aprendizaje en esta area al aplicar
GeoGebra, ya que el promedio del curso subio
de una forma sustancial a casi dos puntos de la
metodologia anterior, con un promedio de 7,98/10,
dando como equivalente al 79,8% y alcanzando asi
los aprendizajes requeridos. Las notas y porcentajes
por destrezas reflejan que la nota menor fue en lineas
notables de los triangulos con una nota de 6,75 con
un porcentaje del 67,5%, siendo la principal destreza
a reforzar con la recuperacion pedagogica, ya que
algun concepto no quedo claro en los estudiantes;
en cuanto a la clasificacion de triangulos 7,25 con
un porcentaje del 72,5%, seguido de la construccion
de triangulos con un promedio de 7,56% equivalente
al 75,6%. Las notas de mayor porcentaje al usar
GeoGebra son perimetros y areas de figuras
planas con un promedio de 8,88 y su porcentaje de
88,8%, mientras que construccidon de cuadrilateros
el promedio fue de 9,45% cuyo porcentaje es del
94,5%.

Si comparamos el coeficiente de variacion al
usar las dos metodologias vemos que la variacion
del uso de GeoGebra es mayor con un 14,29% con
respecto a la metodologia tradicional, con un 11,19%.
Ratificando asi la postura expuesta por Jiménes
y Jiménez (2017), al usar GeoGebra se permite
que “los estudiantes piensen matematicamente y
aumenten su nivel de comprension y sean capaces
de resolver problemas de la vida cotidiana” (p. 10).

Geo
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Cabe mencionar que durante la aplicacion
de las dos metodologias propuestas todos los
estudiantes asistieron a clases y ninguno tuvo un
rezago académico en ninguna destreza, mas bien
hubo la satisfaccion tanto del docente como de los
estudiantes involucrados en el estudio, ya que al
ser un programa facil de manejar los estudiantes se
sintieron atraidos hacia el mismo y comprendieron
los conceptos y aplicaciéon de los ejercicios de una
manera entretenida y didactica, descubriendo cosas
nuevas y por ende, que les llame la atencién, ya
que ese debe ser el fin de introducir las Tic en la
educacion tal y como menciona Jiménez y Jiménez
(2017) “Innovar la educacion es introducir en sus
técnicas de ensefanza el uso de la tecnologia
para el aprendizaje de los diversos conceptos y
aplicaciones”(p. 4). Asi mismo Narvaez (2015)
manifiesta que al aplicar GeoGebra en sus clases
“permiti6 al estudiante realizar generalizaciones,
abstracciones, descubrir cosas nuevas” (p. 902).
Desarrollando y enriqueciendo asi el pensamiento
matematico de los educandos.

Conclusion

Para finalizar el presente estudio se puede decir
que al estar frente a los estudiantes en un salon de
clase, aplicar sus conocimientos y al final de una
leccioén, no obtener los resultados esperados, no se
debe a la culpa del estudiante ni a la falta de medios o
recursos, sino mas bien a la motivacién y dedicacion
de querer innovar los salones de clases con

herramientas novedosas y dinamicas como lo es

GeoGebra, las instituciones deberian estar a la
vanguardia de la tecnologia y aplicar de manera
eficaz y oportuna esta, y mas aun en un area tan
sensible como lo es la matematica, dejando de lado
la resistencia por parte de los docentes al usar las Tic
enfocados Unicamente al texto y guia de afios atras,
sin apego a la modernizaciéon que es el contexto en
el cual se mueven nuestros alumnos hoy en dia.

Por su parte el Gobierno Central, en su afan de
que se implemente las Tic en la educacion, se ha
visto respaldado en la Ley Organica de educacion
Intercultural del Ecuador (MINEDUC, 2012) en su
articulo 3, inciso j, correspondiente a los fines de
la educacion indica que: “La incorporacion de la
comunidad educativa a la sociedad del conocimiento
en condiciones Optimas y la transformacion del
Ecuador en referente de educacion liberadora
de los pueblos” asi mismo, el articulo 6, inciso |,
referente a las obligaciones del estado “Garantiza
la alfabetizacion digital y el uso de las tecnologias
de la informacién y comunicacién en el proceso
educativo, y propiciar el enlace de la ensefianza con
las actividades productivas o sociales”. Ante todo lo
acotado anteriormente se puede comprender que en
pleno siglo XXI y frente al cambio vertiginoso de la
tecnologia, el estudiantado actual posee una manera
distinta de aprender, ante lo cual los docentes deben
estar preparados y a la par de lo que demandan los
educandos, contrastando con lo que indica Mosquera
y Vivas (2017):

Los estudiantes actuales son nativos digitales
y prefieren recibir informacion de forma rapida,
aprenden a partir de las imagenes y juegos sin
considerar grandes extensiones de texto y su
principal caracteristica es que requieren de un
teléfono celular para realizar sus actividades

(p.111).

Por ende el rol del docente es facilitar
los procesos de ensefanza y aprendizaje
de las nuevas generaciones con la

implementacion de las Tic y herramientas

que permitan adquirir nuevas formas
de generar conocimiento y transmitir el
mismo hacia los estudiantes, ya que
en el ambito docente se encuentra
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la obligacion de investigar e indagar sobre que
herramientas son eficaces para el uso y aplicacion
en las aulas, y el no hacerlo recae en la educacion
tradicional y memoristica que por siglos esta
arraigada en el sistema educativo del pais, y que
pareciera no tener salida, de ahi a su vez, no permite
aprovechar los recursos tecnolégico disponibles
en la actualidad, libres y gratuitos; es por esto que
con el presente trabajo se ha buscado identificar si
el software GeoGebra incide positivamente en los
estudiantes de basica Superior especificamente en
el 9° de Basica en la asignatura de matematica.

En la investigacion se pueden comparar dos
procesos de aprendizaje como es el tradicional
sin el uso de GeoGebra y el otro apoyado con la
herramienta GeoGebra, una vez aplicado los test,
en primera instancia se pudo observar que los
puntajes obtenidos reflejaron promedios <7 por
ende no se logré cumplir con los objetivos previstos
en el bloque mientras que cuando se aplico el
mismo estudio con los mismos temas apoyado
de GeoGebra los resultados y cambios fueron
inmediatos y positivos obteniendo promedios >7
por lo tanto se puede evidenciar que la herramienta
GeoGebra incide positivamente en el accionar de los
estudiantes alcanzando verdaderos aprendizajes,

a diferencia que con la ensefianza

tradicional, y a su vez se puede evidenciar que el uso
del software pone a prueba valores éticos y morales
pues supone interactuar y colaborar en un grupo,
apoyados de la tecnologia, lo que favorece sin duda
el aprendizaje significativo.

Los resultados obtenidos en este trabajo
coinciden con otros ya investigados sobre el uso
de GeoGebra en las aulas. Diaz et. al. (2018)
encontraron que el empleo de esta herramienta
en la secundaria tuvo efectos importantes en
los estudiantes de secundaria en lo referido al
fortalecimiento de sus capacidades de razonamiento
y demostracion, comunicacion matematica y
resolucién de problemas, y que también vienen
efectos colaterales como facilitar, el trabajo en
equipo y favorecer los procesos de colaboracién
en el aprendizaje. Carvajal, Ricén, Zuiiga y Garcia
(2017) hallaron que el uso de GeoGebra genero
un ambiente distinto al de la ensefianza tradicional
en matematicas lo que beneficié en gran medida el
grado de motivacion y disposicion en las actividades
propuestas para cada sesion (p. 60).

La produccion de todos los resultados
demostrados tiene logica, ya que se debe a la
motivacion y predisposicidon de los docentes por
implementar estrategias innovadoras y despojarse
de rutinas tradicionales de clase para integrar la
herramienta GeoGebra y sacarle el mayor potencial
posible a este software, asi mismo a la
capacitacion constante recibida en el uso
y manejo del mismo para su empleo en el
aula es vital, como lo manifiesta Perrenoud
(2010) (citado por Kozanitis, Ménard y
Boucher, 2018):

Una capacitacion eficaz, llevara al profeso
a reflexionar durante su formaciéon y a lo
largo de su carrera sobre los efectos de su
practica en el aprendizaje de los estudiantes
y comprometerse en un proceso de desarrollo
profesional que le permita adaptarse y mejorar
(p-298).

Por tal motivo una capacitacion eficaz en el manejo
e implementacién de GeoGebra en el aula resultara
eficaz y productiva para docentes y estudiantes.

Otra de las condiciones favorables para la
aplicacion de este estudio fue que en la institucidn
se trabaja con técnicas novedosas como el aula
inversa, aprendizaje colaborativo, etc., en donde
se propicia el trabajo en equipo y permite la
resoluciéon de problemas y obstaculos de manera
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integra y participativa, con mayores resultados que
si hubiesen trabajado de forma individual, lo que
resulta beneficioso en este tipo de actividad ya que
se cumple con las tareas asignadas.

Lo antes mencionado lo demuestran otros
estudios como el de Pabdn, Nieto y Gémez (2015)
quienes sostienen que “los estudiantes del grupo
de investigacion al usar GeoGebra desarrollan
competencias comunicacionales, la situacién les
permite auto preguntarse, buscar ayuda en un
compainiero, luego en dos, hasta establecer pequefios
grupos de trabajo” (p. 68).

El manejo y uso de GeoGebra resultdé ser muy
facil de manejar para los estudiantes ya que en
poco tiempo se familiarizaron con los recursos y
herramientas que el software proporciona, a su vez
le permite al educando asimilar conceptos que le
resulten complejos, superando asi los obstaculos
presentados en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, tal y como lo demuestran los estudios
de Mosquera y Vivas (2017) y Jiménez y Jiménez
(2017).

Finalmente la experiencia obtenida con esta
investigacion nos lleva a sostener que las Tic bien
implementadas en el aula y a su vez bien trabajadas,
permiten obtener resultados satisfactorios, en donde
resulta un trabajo dinamico y agradable tanto para el
docente como para el alumno, generando procesos
de interaccion y debate positivos en la matematica,
pues el uso de GeoGebra asi lo permite y genera una
aula vanguardista en donde se cubren los intereses
y necesidades del estudiante en esta asignatura,
con esto no se quiere decir que GeoGebra es la
salvacién a todos los males y problemas educativos,
ni que es una barita magica para la ensefanza
matematica, pero sin duda, es un cambio positivo
que transforma el aula y sale de lo convencional y
rutinario a una ensefanza entretenida y por ende
genera aprendizajes significativos.
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