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RESUMEN

La educacién se ha visto en la necesidad de
hacer posible que los procesos de
enseflanza-aprendizaje estén acordes a la
era digital. En este sentido, el objetivo
general de esta investigacién fue
reflexionar sobre la influencia que el
software GeoGebra tiene en el aprendizaje
significativo en las matematicas en
estudiantes universitarios. La metodologia
utilizada se basé en wuna revision
sistemdtica con un nivel descriptivo
cualitativo. Como resultados se describi6 la
importancia del aprendizaje significativo, el
rol de las TIC en la educacidn, el TIC en la
etapa universitaria, herramientas
tecnolégicas en las matematicas, y las
caracteristicas de  GeoGebra. Como
conclusion, la utilidad de GeoGebra permite
al estudiante analizar de manera mas
detallada contenidos matematicos, en
menor tiempo, asi como también alcanzar
objetivos claves como la mejora del
rendimiento académico y el desarrollo
pleno de las competencias matemaéticas
para su posterior puesta en practica cuando
el alumno sea un profesional.

Palabras clave: GeoGebra; aprendizaje
significativo; matematicas

ABSTRACT

Education has seen the need to make it
possible  for  the  teaching-learning
processes to be in line with the digital age.
In this sense, the general objective of this
research was to reflect on the influence that
GeoGebra software has on meaningful
learning in mathematics in university
students. The methodology used was based
on a systematic review with a qualitative
descriptive level. As results, the importance
of meaningful learning, the role of ICT in
education, ICT in the university stage,
technological tools in mathematics, and the
characteristics of GeoGebra were described.
In conclusion, the utility of GeoGebra allows
the student to analyze mathematical
contents in a more detailed way, in less
time, as well as to achieve key objectives
such as the improvement of academic
performance and the full development of
mathematical competencies for their
subsequent implementation when the
student be a professional.

Key words: GeoGebra;
learning; mathematics

meaningful

RESUMO

A educagdo tem visto a necessidade de
possibilitar que os processos de ensino-
aprendizagem estejam em consonancia com
a era digital. Nesse sentido, o objetivo geral
desta pesquisa foi refletir sobre a influéncia
que o software GeoGebra exerce na
aprendizagem significativa em matematica
em estudantes universitarios. A metodologia
utilizada baseou-se em revisdo sistemética
com nivel descritivo qualitativo. Como
resultados, descreveu-se a importancia da
aprendizagem significativa, o papel das TIC
na educacgdo, as TIC na fase universitaria, as
ferramentas tecnoldgicas da matematica e as
caracteristicas do GeoGebra. Concluindo, a
utilidade do GeoGebra permite ao aluno
analisar conteidos matematicos de forma
mais detalhada, em menos tempo, bem como
atingir objetivos fundamentais como a
melhoria do desempenho académico e o
pleno desenvolvimento de competéncias
matematicas para sua posterior
implementacdo quando o aluno seja um
profissional.

Palavras-chave: GeoGebra; aprendizagem
significativa; matematica

382


http://www.revistahorizontes.org/

N\

Geogebra: herramienta tecnoldgica para el aprendizaje significativo de las

matemdticas en universitarios

HORIZONTES

Fernando Ysmael Cenas Chacén; Fanny Evelyn Blaz Ferndndez; Leydidiana Rosibel Gamboa Ferrer,

INTRODUCCION

Durante los Uultimos diez afios, las
sociedades han sufrido cambios debido al
desarrollo y difusiéon de nuevas tecnologias de
informaciéon y comunicacién, posteriormente
conocidas por sus siglas TIC, las mismas que se
desenvuelven en entornos digitales cuyo
elemento principal es el internet (Suasnabas,
Diaz, Avila, & Rodriguez, 2017). En ese sentido,
el surgimiento y desarrollo del internet, segin
Islas, (2017), representd la reestructuracion de
las actividades que la mayoria de los humanos
realiza multiplicando las posibilidades de
acceso a la informacion,
comerciales y por supuesto también implico
cambios en la educacioén.

De esta forma, la educacién se ha visto en la
necesidad de hacer posible que los procesos de
ensefianza-aprendizaje estén acordes a la era
digital, sometiéndolos a una acelerada
adaptaciéon a los implicando la
aplicacion de metodologias de formacién
adecuadas en las que se priorizaba el equilibrio
entre la

transacciones

avances,

informacién, el conocimiento, la
comunicaciéon y la producciéon del mismo
Islas, (2017). Las TIC, asi,
imponen a las instituciones educacionales, en
particular a las de educaciéon superior, la
necesidad de realizar transformaciones en sus
procesos formativos, de modo que estos
respondan a las actuales circunstancias del
contexto social donde se
(Zambrano & Zambrano, 2019).

En ese sentido, las matematicas son un
tema de real importancia siendo a través de ella
que se puede conocer e interpretar el mundo,
asi como tomar decisiones. Sin embargo, a lo
largo de los afios ha existido aversion y
desmotivacién de los estudiantes hacia ellas
Tamayo, (2013), conllevando a la repeticion o
abandono académico por no superarlas. Esta
la actualidad ha cambiado

conocimiento

desenvuelven

situacion, en

y Wilmer Edwin Castro Mendocilla

(Mendoza, et al, 2014; Pabén, Nieto, y Goémez,
2015). De manera especifica, los productos
tecnolodgicos han influenciado en la manera de
aprender y enseflar las matemdticas, en la
medida que generan imagenes, organizan y
analizan datos y presentan diversos recursos y
herramientas que favorecen esta compleja
disciplina (Sanchez, 2012).

Una de estas herramientas es el software
GeoGebra el cual es considerado
instrumento de aprendizaje que brinda la
oportunidad para transformar el ambiente
tradicional del sistema educativo, en un espacio
de interaccion que
comprensivo de las matematicas y al desarrollo
de las capacidades que le permiten adquirir un
aprendizaje significativo (Pabén et al. 2015).

Por todo lo expuesto, el presente estudio se
plante6 como objetivo general revisar la
utilidad como herramienta tecnoldgica del
GeoGebra, en el aprendizaje
significativo de las matematicas en estudiantes
universitarios.

como

conlleva al estudio

software

METODOLOGIA

Esta investigacion consistié en una revision
sistemdtica de articulos cientificos indexados
ubicados en las paginas de busqueda de
informacioén cientifica como Proquest, Scopus y
Google Académico. Luego, se procedi6 a realizar
la busqueda a través de palabras clave que
orienten en los documentos cientificos
necesarios. Estas corresponden a “GeoGebra”,
“matematicas”, “aprendizaje significativo” y
“estudiantes universitarios”. Se combinaron
entre si los descriptores y durante la bisqueda
se usaron los operadores boléanos “and” y “or”.
Ademas, algunos de los criterios o filtros que se
utilizaron para hacer muchos mas especifica la
ser mas

busqueda y precisos con los

documentos encontrados en las diferentes
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bases de datos consultadas fueron: que sean
articulos de revistas, y la antigliedad de la
publicacién no mayor a 10 afios, procurando
que la mayor parte de las fuentes se mantenga
en 5 afios atras. Esto arrojé como resultado 21
documentos cientificos que fueron tomados en
cuenta para el desarrollo de la presente
investigacion.

Toda la informacién previa relacionada a
los filtros aplicados y las especificaciones
sirvieron como criterios de inclusion, es decir
que sean articulos publicados en revistas
cientificas, que no excedan los cinco afios de
antigiiedad, que la tematica guarde relacion con
las variables de GeoGebra y aprendizaje
significativo de matematicas. Se excluyeron, en
tanto, todos los documentos que estuvieran
orientados a estudiantes de otros niveles de
educacién, que no respetaran  las
especificaciones postuladas, asi como aquellos
que estaban incompletos o que tenian enlaces
averiados.

El desarrollo de la informacion se realiz6 de
forma sistematica, partiendo de la importancia
de las estrategias de ensefianza, procesos y
estilos de aprendizaje, estrategias de ensefianza
de la matematica, educacion virtual de las
matematicas, plataformas virtuales para la
ensefianza de las matematicas y la plataforma
GeoGebra como herramienta generadora de
conocimientos.

DESARROLLO Y DISCUSION

Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo, segin Moreira
(2019)
establece que el principal protagonista en la

supone un enfoque tedrico que

educaciéon es el estudiante, el mismo que
construye su conocimiento haciéndolo parte de

y Wilmer Edwin Castro Mendocilla

su esquema cognoscitivo a través de un proceso
de aprendizaje dinamico y autocritico.

En el aprendizaje significativo hay una
interaccién clarificadora y amplificadora entre
el nuevo conocimiento y los ya existentes, en la
cual ambos se modifican y enriquecen en la
medida en que el conocimiento inicial
contribuye a asignar significado al nuevo y de
esta manera él también se enriquece y amplia
(Latorre, 2017).

Al respecto, Ausubel (1978) citado por
Goémez, Muriel, y Londofio, (2019) sefiala que
los docentes deben disefiar las estrategias
didacticas que le permitan relacionar las
experiencias previas y los nuevos aprendizajes
que se proponen a partir de las necesidades,
interés y problemas del estudiante. No obstante,
este proceso ha evolucionado al punto que se
considera la apropiacién y dominio que tiene el
docente y estudiante con la tecnologia, por lo
tanto se presenta en el proceso de aprendizaje
otro factor como lo es el manejo de los recursos
tecnologicos (Suarez, Vélez, y Londoio, 2018).

Jiménez, Vico, y Rebollo, (2017) mencionan,
al respecto, que las TIC ofrecen una gran
cantidad de posibilidades para el disefio de
nuevos espacios de aprendizaje, situando a los
estudiantes en el centro del proceso de
este,
mencionado, el fundamento del aprendizaje

aprendizaje, siendo como se ha

significativo.

Elrol de las TIC en la educacion

Serrano et al. (2016) citado en Torres y
Cobo, (2017) afirman que la tecnologia en la
educacién, o como los autores han denominado
‘tecnologia educativa’ constituye una disciplina
encargada del estudio de los medios, materiales,
portales web y plataformas tecnolégicas al
servicio de los procesos de aprendizaje.
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Como se menciond previamente, en los
ambitos educativos, de manera especifica en el
aprendizaje significativo se requiere, en la
actualidad, la implementacién de las TIC para
actualizar y dinamizar el conocimiento

(Moreira, 2019).

y Wilmer Edwin Castro Mendocilla

Esto ha hecho que se generen cambios en
el quehacer docente y también en el rol del
alumno tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Cambios en los roles de docentes y alumnos orientado a un aprendizaje significativo

ENTORNO DE APRENDIZAJE CENTRADO EN EL DOCENTE Y CENTRADO EN EL ALUMNO

ANTES
DOCENTE

HOY
DOCENTE

Transmisor de conocimientos, de informacion,
poseedor de la verdad y todas las respuestas

Controla y dirige todos los contenidos del

Guia del aprendizaje, colaborador, tutor y facilitador
en el proceso ensefianza-aprendizaje. Como evaluador
identifica  errores, refuerza aciertos, realiza
comentarios pertinentes, sefiala criterios de trabajo,
actuacion entre otros.

Permite que los alumnos sean mas responsables de su

aprendizaje
ESTUDIANTE
Receptor pasivo de la informacion

Reproductor del conocimiento

propio aprendizaje

ESTUDIANTE

Participante activo del proceso de aprendizaje

Produce y comparte el conocimiento de forma mas

participativa y abierta

El aprendizaje es una actividad individual

El aprendizaje es una actividad colaborativa que se

realiza con otros estudiantes

Fuente: (Garcia, Marban, & Arnal, 2020)

Ahora bien, Zambrano y Zambrano (2019)
citan a Vaquero (1995) para exponer una
definicién de las TIC en la educacion y plantea
que son “las propuestas electronico-
comunicativas que organizan el entorno
pedagogico disefiando propuestas educativas
interactivas y que trascienden los contextos
fisicos, fijos, institucionales, a fin de hacerlos
asequibles a cualquiera, en cualquier tiempo y
lugar” (p.5).

Asi, la incorporacion de las TIC a la
educacion se ha convertido en un proceso que
implica no solo el uso de herramientas
tecnoldgicas sino un cambio en la construcciéon
didactica y la manera como se pueda construir y

consolidar un aprendizaje significativo en base
ala tecnologia (Diaz, 2013).

TIC en la etapa universitaria

Las TIC son un medio con influencias
educativas para diversos niveles incluyendo la
formacion profesional de los estudiantes de las
multiples carreras universitarias. El efecto de
las TIC en la educaciéon superior, seguin
Zambrano y Zambrano (2019) se manifiesta de
manera muy especial, pues su alcance va desde
la estructura y objetivos generales de la
universidad, hasta aquel lugar donde,
profesores y estudiantes se encuentran en el
acto de enseiiar y aprender.
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Las TIC en Ila educacion
representan los nuevos entornos de aprendizaje

y, por su impacto en la educacién, desarrollan

superior

las competencias necesarias para el aprendizaje
y habilidades para la vida. Segun Garcia et al.
2020,las TIC en la etapa universitaria suponen
un apoyo en la interaccién con actividades
didacticas que integran lo visual, novedoso e
interactivo; incentivan el uso de aplicaciones,
plataformas y redes sociales; promueven
nuevas formas de enseflanza; facilitan la
busqueda de informacién y comunicacion, y el
desarrollo de actividades practicas del quehacer
docente.

Los autores indican que, debido a las TIC,
los docentes tienen el deber de hacer uso de
todas las variedades de alternativas
tecnoldgicas que se presentan para con ellas
despertar interés en los contenidos de las
unidades de aprendizaje y generar nuevas
actitudes entre los estudiantes. En ese sentido,
esto es un beneficio sin precedentes para el
cambio en una disciplina compleja como las
matematicas.

Herramientas tecnolégicas en las
matemadticas

La vision clasica del proceso ensefianza-
aprendizaje de la matematica, segin Godino,
Batanero y Font (2003) citados en Bravo,
Arenas, y Pineda, (2019) se define como un
intercambio entre profesor y alumnos donde el
primero tiene protagonismo, mientras que el
estudiante asume un rol pasivo.

Sin embargo, desde la concepcion del
aprendizaje segin detalla
Moreria, (2017) el profesor tiene un rol de
mediador, dado que el domina los significados y
busca ser el vinculo para entregarselos al
estudiante. El alumno, en tanto, tiene también el
trabajo de buscar y captar tales significados. El

significativo y

y Wilmer Edwin Castro Mendocilla

profesor presenta de diversas formas los
conocimientos pero al estudiante le compete
verificarlos.

Se debe sumar a ello, el rol de las TIC que,
como se sabe, han cambiado el mundo de las
matematicas y el de las ciencias, respecto a
como se hacen, se ensefian, se construyen, se
profundizan, se aprenden y se transmiten como
legado (Bravo,et al 2019).

Por ello, se debe relacionar en el proceso de
aprendizaje significativo de las matematicas el
contexto de la tecnologia y la utilizacién de un
lenguaje pertinente, ello implica que los
docentes definan estrategias pedagogicas y
didacticas que se caractericen por ser

innovadoras, quesean atractivas para los
alumnos logrando generar motivacion e interés
por aprender, antes que de solo informarse
(Diaz y Omara, 2014 citado en Gémez et al.
2019).

Los productos tecnolégicos, asi, van a
cambiarlos entornos educativos y ello incluye
las formas de aprender la matematica. Uno de
los procesos que permiten las TIC en el
aprendizaje de la matematica, es la
comprension y descubrimiento de nociones a
través de la visualizaciéon de imagenes y
graficos, asi como mediante la organizacion y
analisis de datos, posibilitando, finalmente, que
el estudiante se centre en procesos relacionados
a la toma de decisiones, la reflexion, el
razonamiento y la resoluciéon de problemas.
Afianzando lo anteriormente descrito, Bravo et
al (2019), precisan que en este contexto, el uso
de software para aprender matematicas debe
ser un elemento clave.

Los softwares educativos orientados al area
matematica pueden ser herramientas didacticas
que le permiten al docente proponer
situaciones de enseflanza que modifican las

interacciones en el aula, generan espacios
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diferentes para explorar, conjeturar y  de funciones estadisticas y graficos y en el afio

demostrar propiedades de la aritmética, del
algebra, de la geometria y del analisis (Natale &
Papini, 2019).

El software para la ensefianza matematica
es uno de los recursos mas poderosos que la
tecnologia ha
matematicas, contribuyendo en su aprendizaje,
tal es asi como los programas MatLab, Cabri-
Geometre, Derive,Wimplot y  GeoGebra
(Herndndez y Revilla, 2017; Valderrama y

brindado a las ciencias

Saldafia, 2020).Esta investigacién se ha basado
especificamente en el GeoGebra que es un
programa informatico dinamico disefiado para
la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, y
que es usado sin mayores complicaciones por
los estudiantes.

GeoGebra

GeoGebra es un programa ideado como
herramienta didactica, permite la busqueda y la
investigacion como medios para aprender
matematica. Es una herramienta tecnoldgica
que abre la posibilidad de abordar problemas
que serian imposibles sin su ayuda y permite
adoptar un enfoque experimental de la
matematica cambiando la naturaleza de su
aprendizaje (Natale & Papini, 2019).

Dentro del
educativos, GeoGebra ha sido el que ha ido
haciéndose paso por encima de todos los
demas. Esto segun explica Garcia et al. (2020)
por su facilidad y conexioén, ademas de poder
dinamicas e
interactivas, facilitando asi su implantaciéon en

universo de softwares

realizar construcciones
el aula.

El software GeoGebra inicialmente fue
disefiado para la ensefianza y el aprendizaje de
la geometria y el dlgebra, de ahi su nombre, sin
embargo, en el afio 2009, tal y como explica
Garcia, et al. (2020), se introdujeron comandos

2011 el andlisis de datos y el calculo de
probabilidades. La incorporacién de estas
herramientas y una interfaz pensada para los
estudiantes, de facil manejo, son otras de las
razones que lo hacen mas atractivo en
comparacion con otros softwares.

Especificamente, Hernandez y Revilla,
(2017) ejemplificaron en su investigacion, las
ventajas y utilidad del software GeoGebra por
medio de consideraciones didacticas y ejercicios
en carrearas universitarias de Ingenieria y
Arquitectura, lo que permiti6 ilustrar el
mejoramiento de la enseflanza- aprendizaje de
la matemdtica. Asi mismo, comentan que
GeoGebra es un software
integra de manera dindmica aspectos o
contenidos de diversas areas de la matematica y
es importante ya que facilita los calculos y
visibilidad de graficas ademas de estimular la
creatividad de los estudiantes y los docentes.

Lo relevante de la investigacion anterior es
que la propuesta de consideraciones didacticas

interactivo que

y ejercicios, fueron evaluados favorablemente
entre estudiantes y docentes, en conferencias,
espacios de preparaciones metodoldgicas y
consultas ofrecidas por los autores. Sin
embargo, estas evaluaciones también reflejaron
insuficiencias presentes en los estudiantes en la
construccion del planteamiento y andlisis de las
soluciones de ejercicios. (Hernandez y Revilla,
2017).

Valderrama y Saldafia (2020) en tanto,
demostraron que utilizar el programa GeoGebra
les proporciona a los estudiantes visualizar de
forma rapida los diferentes lugares geométricos
que se presentan en el estudio de la geometria
analitica plana como la recta, circunferencia, la
paradbola entre otras figuras. Los autores
influencia

aseguraron que existe una

significativa del software GeoGebra en el
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rendimiento académico de los estudiantes en el
curso de complemento matematico.

En esa linea, analizando los resultados de
Zenteno, Rivera, y Pariona, (2020) en la
investigacion cuyo objetivo fue explicar el
aprendizaje de las medidas de dispersion por
medio del Software GeoGebra en los estudiantes
del Laboratorio de Investigaciéon e Innovaciéon
Pedagédgica de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrién de Pasco Perti-2017, se llega a
la conclusiéon que la aplicaciéon del software
GeoGebra a los estudiantes del Laboratorio de
Innovacion Pedagégica del grupo experimental
tienen mejores resultados que del grupo de
control, comprobando que el manejo de esta
aplicaciéon educativa mejoraba la ensefianza-
aprendizaje y el rendimiento académico.

CONCLUSIONES

Las TIC representan a las herramientas de
trabajo que hacen posible la integracion de
diferentes medios con las correspondientes
ventajas de cada wuno, favoreciendo Ila
trasmisiéon de méas informacién en menos
tiempo, de
permitiendo el establecimiento de un ambiente
de aprendizaje favorable y significativo donde

forma variada y amena y

se siente motivado el estudiante gracias a su
caracter de interactividad.

Asimismo, debido a las necesidades de la
sociedad actual, se busca mostrar al estudiante
la gran cantidad de habilidades que tiene y
cémo con las tecnologias digitales se ve
favorecido para desarrollarlas y plasmarlas
como un bien social.

El mejoramiento de la
aprendizaje de la matematica en carreras

ensefianza-

universitarias es fundamental y por eso es
importante el acceso a internet y software
gratuitos que promuevan el desarrollo del
razonamiento matematico de los estudiantes.

y Wilmer Edwin Castro Mendocilla

La utilidad de las TIC en general y
GeoGebra en particular, es que le permite al
alumno analizar de manera mas detallada
contenidos matematicos, en menor tiempo, asi
como también alcanzar objetivos claves como la
rendimiento académico y el
competencias

mejora del
desarrollo pleno de las
matematicas para su posterior puesta en
préactica cuando el alumno sea un profesional.

GeoGebra es un software sencillo de usar y
que, sin embargo, tiene grandes beneficios para
los estudiantes universitarios en la disciplina de
las matematicas. La revision bibliografica ha
permitido observar como, desde que las TIC se
introdujeron en la educacion y forma especifica
en la educacion superior, es decir en las aulas de
estudiantes universitarios, han tenido gran
repercusion en los métodos de ensefianza-
aprendizaje; teniendo, sobre todo, un rol
importante en el aprendizaje significativo.

Otra de las utilidades del GeoGebra es que
promueve andlisis a ejercicios, vias de soluciéon
y tratamiento didactico que favorecen y
estimulan la creatividad ya que ilustra de
manera visual los contenidos matematicos de
los universitarios. Por todo esto se recomienda
incorporar en el aprendizaje de las ciencias y en
las aplicaciones practicas el wuso de
herramientas tecnoldgicas como el GeoGebra.

Finalmente, el Programa Aplicativo o
software GeoGebra es considerado como una
estrategia  didactica para mejorar el
rendimiento académico por su aporte al
aprendizaje significativo.
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