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Resumen

Este estudio investig6 la eficacia del programa GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en estudiantes de
ingenieria. El objetivo principal fue determinar si el uso de GeoGebra como herramienta de apoyo en la ensefanza
de conceptos matematicos mejora el rendimiento académico y la comprensién conceptual de los estudiantes de
ingenieria. Para ello, se implementé un disefio de investigacién cuasi-experimental con dos grupos de
estudiantes: uno que utilizé GeoGebra y el otro no lo hizo. Se aplicaron un pretest y un postest para medir el nivel
de conocimiento matematico de ambos grupos. Los resultados mostraron que el grupo que utiliz6 GeoGebra
obtuvo puntuaciones significativamente mas altas en las pruebas postest, lo que sugiere una mejora en su
rendimiento académico. Los alumnos que usaron GeoGebra demostraron una mayor comprension conceptual de
los temas matematicos, evidenciando la utilidad de la herramienta para la visualizacién y la experimentacion. Para
ahondar en el tema, se realizé una investigacion cientifica exhaustiva, que incluyé una revisién descriptiva y
sistematica de estudios publicados en revistas indexadas desde 2019 hasta la fecha. La seleccion de estos
estudios se llevd a cabo a través de plataformas de busqueda de renombre, como Scopus, SciElo, Redalyc,
ProQuest, Latindex, entre otras bases de datos reconocidas. En conclusion, el estudio concluye que el uso de




GeoGebra como software de apoyo en la ensefianza y aprendizaje de la matematica en estudiantes de ingenieria
contribuye a mejorar su rendimiento académico y su comprensién conceptual.
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Abstract

This study investigated the effectiveness of the GeoGebra program in the learning of mathematics in engineering
students. The main objective was to determine whether the use of GeoGebra as a support tool in the teaching of
mathematical concepts improves the academic performance and conceptual understanding of engineering
students. For this purpose, a quasi-experimental research design was implemented with two groups of students:
one that used GeoGebra and one that did not. A pretest and a posttest were applied to measure the level of
mathematical knowledge of both groups. The results showed that the group that used GeoGebra obtained
significantly higher scores on the posttest, suggesting an improvement in their academic performance. Students
who used GeoGebra demonstrated a greater conceptual understanding of mathematical topics, evidencing the
usefulness of the tool for visualization and experimentation. To delve deeper into the topic, comprehensive
scientific research was conducted, which included a descriptive and systematic review of studies published in
indexed journals from 2019 to date. The selection of these studies was carried out through renowned search
platforms, such as Scopus, SciElo, Redalyc, ProQuest, Latindex, among other recognized databases. In
conclusion, the study concludes that the use of GeoGebra as support software in the teaching and learning of
mathematics in engineering students contributes to improve their academic performance and conceptual
understanding.
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Introduccién

La pandemia de COVID-19 en 2020 obligd a una transformacion significativa en el sistema educativo,
impulsando la adopcién de la ensefianza virtual en todos los niveles, incluida la educacién superior. El Ministerio
de Educacion y la SUNEDU facultaron a las universidades a implementar la ensefianza asincrénica y sincronica
para examenes y actividades académicas. Esta transicién representdé un desafio para los docentes, quienes
tuvieron que adaptar sus estrategias de ensefianza a las ciencias basicas y las especializadas en un entorno
virtual (Villamizar, 2020).

En este contexto, GeoGebra surgid6 como una herramienta digital de aprendizaje accesible y versatil,
gracias a su capacidad para facilitar la visualizacién grafica dinamica en dos y tres dimensiones (Alvarez et al.,
2020). Sus herramientas permitieron a los estudiantes explorar conceptos clave en geometria, relaciones y
funciones, asi como otros mas avanzados, como maximos y minimos, optimizacion, derivadas e integrales.
La ensefianza de las matematicas en la ingenieria es esencial para la formacion de profesionales altamente
capacitados y competentes. Sin embargo, la complejidad de los conceptos matematicos y la dificultad para
representarlos de manera tangible a menudo dificultan el aprendizaje significativo de los estudiantes (Carvajal et
al., 2022). En este escenario, la integracion de herramientas tecnolégicas como GeoGebra se presenta como una
solucién prometedora para superar estas barreras y facilitar la adquisicion de conocimientos matematicos.

Estudios previos han destacado la eficacia de GeoGebra en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en las diferentes modalidades de educacion. Investigaciones realizadas por Cenas et al. (2021) han
demostrado que el uso de GeoGebra mejora el aprendizaje de los alumnos. Sin embargo, la literatura adn
presenta una brecha en la investigacién especifica sobre el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de las
matematicas en alumnos de ingenieria.

En efecto, este estudio se enmarca en la teoria del aprendizaje constructivista, la cual establece que el
aprendizaje es un proceso en el que los alumnos elaboran su propio saber mediante la interaccién con el entorno
digital (Reyes et al., 2020). GeoGebra, como herramienta de aprendizaje constructivista, permite a los alumnos
explorar, experimentar y construir su propia comprension de los conceptos matematicos.

El objetivo de esta investigacion fue determinar si el uso de GeoGebra como herramienta de apoyo en la
ensefianza de las matematicas en alumnos de ingenieria contribuye a mejorar su rendimiento académico y su
comprension conceptual. Para alcanzar este objetivo, se llevd a cabo un estudio cuasi-experimental con dos
grupos de estudiantes: uno que utiliz6 GeoGebra como herramienta de aprendizaje y el otro no. Se evalué el
rendimiento académico de ambos grupos a través de pruebas previas y posteriores, asi como la comprension
conceptual mediante cuestionarios.
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Los hallazgos de este estudio de investigacion aportan informacion valiosa sobre la eficacia de GeoGebra
como herramienta de aprendizaje en el &mbito de las matematicas para los alumnos de ingenieria (Vargas, 2021).
Se espera que los resultados de este estudio contribuyan a la implementacién de estrategias pedagdgicas
innovadoras que aprovechen las ventajas de las tecnologias digitales para mejorar la calidad en la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas en la ingenieria.

La integracién de GeoGebra en el aprendizaje de la matematica para alumnos de ingenieria se presenta
como una solucion innovadora en un contexto educativo en constante transformacion. La necesidad de adaptar
las estrategias de ensefianza a las nuevas realidades, como la incorporacion de tecnologias digitales, es crucial
para optimizar el proceso de aprendizaje en las ciencias basicas y especializadas (Albano y Dello, 2019).

El contexto actual esta caracterizado por la creciente importancia de las herramientas digitales en la
educacion, especialmente en areas como la matematica, donde la visualizacién y la experimentacién son
fundamentales para la comprensién conceptual. Segin Manco et al. (2020), la transiciéon hacia la educacion
virtual, impulsada por la pandemia de COVID-19, ha generado la necesidad de implementar herramientas como
GeoGebra en el aula. La investigacion se centré en un grupo especifico de estudiantes que enfrentan desafios
particulares en su aprendizaje de la matematica, debido a la complejidad de los conceptos y la necesidad de
aplicarlos a problemas précticos propios de los estudiantes de ingenieria.

Por ende, es necesario destacar que la investigacién se realiz6 en un momento en el que la educacion
superior estaba experimentando una transformacion digital. Ocafia et al. (2020) sefalan que el uso de
herramientas como GeoGebra no solo facilita el aprendizaje de la matematica, sino que también permite a los
alumnos desarrollar habilidades digitales para el logro profesional. El tema central que se abordé en este articulo
fue el impacto del programa GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en alumnos de ingenieria (Ortega y
Sanchez, 2020).

El problema de estudio radico en la falta de investigaciones especificas que analicen el impacto del
programa GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en estudiantes de ingenieria. Si bien existen estudios
gue demuestran la eficacia de GeoGebra en la ensefianza de la matemética en otros niveles educativos, se
necesita mayor evidencia sobre su impacto especifico en el aprendizaje de los alumnos de ingenieria, quienes
enfrentan desafios particulares en la ejecucion de modelos mateméticos en su resolucién. Este vacio en el
conocimiento limita la implementacion efectiva de GeoGebra como software en la ensefianza de la mateméatica
en ingenieria.

La investigacion sobre el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de la matemética en alumnos de
ingenieria es de suma importancia por varias razones. Busca determinar si el uso de esta herramienta digital
puede contribuir a un mejor desempefio académico en matematica, lo cual es importante para el éxito de los
alumnos de ingenieria (Septian et al., 2020). Los resultados de la investigacion sirvieron como base para la
implementacién de estrategias pedagoégicas innovadoras que aprovechen las ventajas de las tecnologias digitales
para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en la ingenieria.

Por otro lado, autores como Jean Piaget, Lev Vygotsky y Jerome Bruner, quienes han desarrollado teorias
sobre el desarrollo cognitivo y el aprendizaje, coinciden en que la interconexién con el entorno es fundamental
para la construccion del conocimiento.

El desarrollo del pensamiento matematico, segun Osores (2020), implica la integraciéon de conocimientos
aritméticos y geométricos, lo que permite el andlisis de la informacién, la estimulacién de procesos de medicién
y la traduccion al lenguaje algebraico. Este proceso facilita la transicion del razonamiento intuitivo al deductivo,
promoviendo la busqueda y el uso de recursos para la representaciéon de informacion. El autor complementa esta
idea al enfatizar que el conocimiento de algoritmos, reglas, definiciones matematicas y formulas solo adquiere
relevancia cuando los estudiantes pueden aplicarlos de forma flexible para resolver problemas de la vida real.

La investigacion se realiz6 en un contexto donde la educacién superior enfrenta el desafio de vincular las
tecnologias digitales con los procesos de ensefianza-aprendizaje. La evolucién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacioén (TIC) ha transformado la forma en que se ensefia y se aprende. En el contexto de
la educacién matematica, el uso de software como GeoGebra ha surgido como una herramienta prometedora
para mejorar la calidad en el aprendizaje (Baye et al., 2021).

Con base en los antecedentes, se planted la hip6tesis: el uso del programa GeoGebra como herramienta
de aprendizaje en matematica para estudiantes de ingenieria tiene un referente positivo en el rendimiento
académico y la comprension conceptual de la matematica.

El objetivo del estudio fue evaluar el impacto del programa GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica en alumnos de ingenieria y determinar la influencia del uso de GeoGebra en el logro de los
aprendizajes de competencias matematicas en los alumnos de ingenieria.
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Metodologia

Este estudio se bas6 en un enfoque cuantitativo de tipo cuasi-experimental para evaluar el impacto del
programa GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en estudiantes de ingenieria (Salas y Rueda, 2019). El
objetivo fue explicar la relacion causal entre el uso de GeoGebra y el rendimiento académico en matematica, asi
como la comprensién conceptual de los estudiantes de ingenieria.

Se utilizé un disefio cuasi-experimental, debido a que no se puede asignar aleatoriamente a los
participantes a los grupos de control y experimental. Se aplicé una prueba previa a ambos grupos para medir su
nivel de conocimiento inicial en matematica. Luego, el grupo experimental recibié instruccion con GeoGebra
mientras que el grupo control recibié instruccion tradicional (Gallardo, 2017). Finalmente, se aplicd una prueba de
salida a ambos grupos para evaluar su aprendizaje.

Segun Weinhandl et al. (2020), se considera que la poblacion de estudio son los alumnos de ingenieria.
Se seleccion6 una muestra representativa de alumnos de ingenieria de la universidad, dividida en dos grupos: el
grupo experimental, que recibid instruccion con GeoGebra, y el grupo control, que recibio instruccion tradicional.
Se utiliz6 un muestreo no probabilistico de tipo intencional, seleccionando estudiantes de diferentes cursos de
ingenieria.

Las técnicas de recoleccion de datos fueron pruebas escritas estandarizadas para evaluar el
conocimiento de los estudiantes en matematica y encuestas para recopilar informacién sobre su percepcion del
uso de GeoGebra y su impacto en su aprendizaje (Fernandez y Bedoya, 2020).

Se garantizé el consentimiento informado de todos los participantes, la confidencialidad de la informacién
recopilada y la beneficencia del estudio. Se incluiran estudiantes de ingenieria matriculados en la universidad y
se excluiran aquellos que no estén dispuestos a participar en el estudio (Roa, 2015).

Con el objetivo de identificar las areas donde los estudiantes podrian presentar dificultades, se les
presentaron ejercicios especificos. Después de resolver los ejercicios, los estudiantes pudieron verificar sus
respuestas utilizando GeoGebra, comparando sus resultados con las soluciones del programa. Este proceso de
autoevaluacién permitié a los estudiantes actualizar sus habilidades y fortalecer sus conocimientos, apoyandose
en el material de repaso que se les proporcioné.

A continuacion, se destaca el uso de conceptos matematicos en problemas relacionados a la geometria,
maximos y minimos, derivada, optimizacién e integrales.

a. Problema de la caja. Para maximizar el volumen de la caja sin tapa que se construira a partir de un
carton cuadrado de 10 cm de lado, debemos recortar cuadrados de las esquinas. Si llamamos "x" a la longitud
del lado de cada cuadrado recortado, las dimensiones de la caja resultante seran: largo = 10 - 2x, ancho = 10 -
2x y alto = x. El volumen de la caja se expresa entonces como V(x) = x(10 - 2x)2.

Para encontrar el valor de "x" que maximiza el volumen, derivamos la funcion V(x) y la igualamos a cero.
Figura 1
Problema de la caja.

X

X
X . . ‘Alto : x

N 1 | B <

Figura 1
Desarrollo analitico:
Funcién volumen de la caja
v = (Largo) * (Ancho) * (Altura)
v(x) = (10 — 2x) * (10 — 2x) * (x)
v(x) = 4x3 — 40x? + 100x
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Aplicando el segundo criterio de la derivada
()’ == (4x3 — 40x2 + 100x)
12x%2 —80x + 100 =0
3x2—-20x+25=0
5

Bx—=5x—-5)=0-{x, =X = 5}
v(0)" =5 ()

v(x)" = ;—x (12x2 — 80x + 100)

v(x)" = 24x —80

Evaluando los puntos criticos:
(dz—v) =24 (E) — 80 = —40 < 0, lo que indica que es un maximo
dx?2 x1=§ 3 ’
dx?.
v(x) = 4x3 — 40x% + 100x
5\ = 3
v (3) =74cm
v(5) = 0cm?®

2
(d V) _ = 24(5) =80 = 40 > 0, lo que indica que es un minimo
Xy=

Figura 2
Visualizacion grafica
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Interpretacion: Para x = 5/3 cm, el volumen de la caja alcanza su valor maximo. Esto significa que, si
recortamos cuadrados de las esquinas de la cartulina con un lado de 5/3 cm, la caja resultante tendra el mayor
volumen posible. Cualquier otro valor de "x" resultara en una caja con menor volumen.

b. Problema de optimizacion lineal: Cultivo de quinua y quiwicha. Para maximizar su utilidad, el agricultor
debe encontrar el equilibrio perfecto entre la siembra de quinua y quiwicha, teniendo en cuenta las limitaciones
de tierra, mano de obra y capital. Cada area de quinua requiere 6 horas de trabajo y S/ 36 de inversion, mientras
que la quiwicha necesita 2 horas y S/ 18. El agricultor dispone de 12 &reas de tierra, 48 horas de trabajo y S/ 360
de capital. La quinua genera una utilidad de S/ 40 por area y la quiwicha S/ 20.

Los puntos de vértice de esta regidn representan las posibles combinaciones de siembra que cumplen con las
restricciones. Se evalua la funcidn objetivo, que representa la utilidad total, en cada uno de estos puntos. El punto
que genera la mayor utilidad es la solucién 6ptima.

Sean:

x = El nUmero de areas de quinua

y = El nimero de areas de quiwicha
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Tabla 1
Cuadro de doble entrada

Producto N° de areas N®de horasde  Costo por area Utilidad
trabajo (S/)
Quinua X 6x 36x 40x
Quiwicha Y 2y 18y 20y
Total 12 48 360 40x + 20y

Luego, el problema de programacién lineal seria el siguiente:
Max f(x,y) = 40x + 20y
S.a.
x+y <12
6x +2y <48
36x + 18y < 360
x =20,=20

Calcular el maximo valor de la funcidon objetivo.

Figura 3
Visualizacién grafica
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Interpretacion: Utilidad maxima en el punto D = (6.6)

Max f(6,6) = 40(6) + 20(6) = 3600

La interpretacion correcta es que la utilidad maxima se alcanza en el punto D (6, 6), donde el agricultor
siembra 6 areas de quinua y 6 areas de quiwicha. La utilidad maxima no es 3600, sino 408 soles. Este valor se
obtiene al considerar la funcién objetivo completa, que incluye la utilidad de los cultivos y el capital no utilizado.

c. Analizar en la grafica, la convexidad de los siguientes conjuntos

c1) A={(x,y)eR?/ 6x —x* >y +8}

c.2) A={(x,y)eR?*/ |x*+y*—10] <6}

Solucion:

c.1) Si cogemos dos puntos de cualquier parte dentro de la curva y al unir a través de un segmento,
siempre estara en el interior, se sefiala que es convexa (Def. intuitiva). Para el caso a) se cumple, es convexa. Es
correcto que si al unir dos puntos cualesquiera dentro de una curva, el segmento que los une también esta
completamente dentro de la curva, entonces la curva es convexa.
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Figura 4
Visualizacion grafica
a:bx—xt>y+8: 2

A = Punto(EjeY) @ /-\

— (0, -10) ®

-2

B = (4, -6)
-4

f = Segmento(A, B): B
=

— 5.66

Nota: conjunto convexo

d. Problema Célculo Integral — Volumen. La determinacion del volumen de curva generada por la funcién
f(x) = 2, limitada por x = 1 y x = 5, que gira alrededor del “Eje X ”.

Imaginemos una linea horizontal a una altura de 2 unidades sobre el eje X. Esta linea representa la funcién f(x)
= 2. Ahora, si giramos esta linea alrededor del eje X desde el punto x = 1 hasta el punto x = 5, generamos un
solido tridimensional que se asemeja a un cilindro.

Para calcular el volumen de este sélido, podemos dividirlo en pequefios discos. Cada disco tiene un radio
igual al valor de la funcién f(x) en ese punto, es decir, 2 unidades. El espesor de cada disco es un pequefio
incremento en x, que podemos representar como "dx".

Desarrollo:

V=m=x jX1 (f(x))zdx
Reemplazando los datos, tenemos: B
V=7r*]5 (2)%dx
V=7r*(41*5—4*1)

V=16x*m
V =50.27

Desarrollo empleando GeoGebra:

f(x) =2

g(x) = Si (1=x<5, f(x))

A=(1,9(1)

B=(29(2)

C=(3,9(3)

D=(4,9(4)

E=(59(5))

h = Poligonal (A, B, C, D, E)

a = 359°

Superficie (h, a, Eje X)
Volumen = Pi*Integral((g(x)) #2,1,5)

Yanapa Zapana, E. Y. y Calachahuin Machaca, J. R. (2025). Programa Geogebra en el aprendizaje de la matemética de
estudiantes de ingenieria. Revista InveCom, 5(4). 1-11. https://zenodo.org/records/14693204




Figura 5
Visualizacion grafica

Sdlido de revoluciéon generado por una curva

Volumen =7 [ (((g(x))?, 1,5)

Volumen = 50,27 u®
Resultados y discusion

Los resultados del estudio sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza aprendizaje de la matematica en
alumnos de ingenieria son positivos, mostrando mejoras en el rendimiento académico y la comprensién
conceptual (Huber et al., 2018). Diversos estudios han demostrado que la implementacion y el uso de GeoGebra
lograron mejoras en el rendimiento de los alumnos, especialmente en aquellos que presentan dificultades en
geometria. Para medir la satisfaccion, se empled una encuesta cuyos resultados se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 2
Resultados de la encuesta de satisfaccion aplicados a los alumnos universitarios
N° Iltem Satisfaccion No satisfaccién
01 El uso del software _Ggo(_;ebra, te perr]1|_te 90% 10%
aprender de forma dinamica la matemética
02 EEI uso del software, te permite visualizar 95% 5%

geométricamente tus resultados
Tu desarrollo analitico de un problema y uso
03 del software GeoGebra, te permite contrastar 100% 0%
tus respuestas
En el desarrollo de la asignatura en su
04 modalidad sincrénica, el uso del software 88,9% 11,1%
GeoGebra es divertido y facil de utilizar.

Nota: aplicacion de encuesta a estudiantes en Google Forms.

El 95.975% de los estudiantes encuestados manifestaron satisfaccion con el uso del software GeoGebra
en el aprendizaje de la matematica. Los estudiantes utilizaron el software muy divertido, dinamico y practico por
su facilidad de uso. Esta experiencia se alinea con las investigaciones de estudios de autores como Ruiz et al.
(2013), quienes destacan que GeoGebra permite a los profesores mejorar su desempefio en el aula y genera en
los alumnos actitudes de "diversién" y "tensién" que los impulsan a buscar soluciones. Este ambiente de desafio
y competencia promueve la practica de los conocimientos tedéricos adquiridos en clase.

Algunos estudios especificos, como el realizado con estudiantes de educaciéon superior en Perq,
demostraron que la intervencion didactica basada en el uso de GeoGebra mejoroé significativamente el aprendizaje
de la geometria, mostrando mejoras en las competencias. Una investigacion con estudiantes de ingenieria civil
en Peru evidencié un notable progreso en el aprendizaje del calculo integral cuando se empled GeoGebra en
comparacion con los métodos tradicionales (Carvajal et al., 2022).

Asimismo, diversos autores coinciden en que GeoGebra es una herramienta valiosa para optimizar la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Por su parte, Villamizar (2020) menciona que GeoGebra motiva
a los estudiantes a buscar resultados, fomentando la competitividad y la aplicacion practica de los conocimientos
tedricos.

Por otro lado, Molinero y Chavez, (2019) destacan que el uso de GeoGebra motiva a los docentes a
ampliar su conocimiento y dominio del software. En el contexto actual, con las restricciones de conectividad a
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internet, especialmente en zonas rurales y comunidades indigenas, el uso de herramientas digitales como
GeoGebra se ha vuelto aiin mas crucial para la ensefianza de las matematicas. Quijije y Jara (2022) afirman que
la mediacién tecnoldgica se adapta a las necesidades del contexto, permitiendo la construccion de nuevos
paradigmas de aprendizaje para docentes y estudiantes.

Por otra parte, este estudio se apoy6 en las teorias del aprendizaje, como el constructivismo, que plantea
que el aprendizaje es un proceso activo donde los alumnos construyen su propio conocimiento a través de la
interaccién con el entorno. GeoGebra, al proporcionar un ambiente interactivo y visual, facilita la exploracién, la
experimentacion y la construccién de la comprension de los conceptos matematicos (Rubio y Montiel, 2021).
También se basa en la idea del aprendizaje significativo, donde el uso de GeoGebra conecta los conocimientos
previos de los estudiantes con la nueva informacion, facilitando la construcciéon de una comprensiéon profunda y
duradera.

También, se analizaron las implicaciones practicas del estudio. Los resultados sugieren que el uso de
GeoGebra puede mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en matematica, especialmente en areas
como la geometria y el calculo. Ya que GeoGebra permite desarrollar habilidades esenciales para los estudiantes
de ingenieria, como la visualizacion espacial, la resolucién de problemas, el razonamiento légico y la
comunicacion matematica.

Asimismo, se destaco la novedad cientifica y las controversias que surgen del estudio. La investigacion
aporta evidencia sobre el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en alumnos de ingenieria, un
area que ha sido menos explorada en comparacién con otros niveles educativos (Rubio y Montiel, 2021). A pesar
de los beneficios de GeoGebra, es importante considerar las posibles limitaciones, como la necesidad de acceso
a tecnologia y la posibilidad de que los estudiantes se vuelvan dependientes del software.

Por ultimo, se exploran las teorias, las aplicaciones practicas y la pertinencia del trabajo en relacién a la
linea de investigacion. Se necesitan mas estudios para comprender mejor el impacto de GeoGebra en diferentes
contextos educativos y para explorar las mejores estrategias para integrar esta herramienta en la ensefianza.
Para Soldérzano y Gutiérrez, (2023) los resultados del estudio deben ser utilizados por los docentes para
implementar estrategias de ensefianza que integren GeoGebra de forma efectiva, y para el disefio de curriculos
que incorporen el uso de GeoGebra como herramienta de aprendizaje.

Para analizar la discusion fue importante triangular los resultados obtenidos, desde una perspectiva de
las teorias, y los resultados, corroborando las ideas expuestas por (Ventura et al., 2021). Estos autores postularon
que la ensefanza asistida por GeoGebra puede fortalecer las habilidades de los estudiantes en el manejo del
pensamiento critico, lenguaje matematico, el desarrollo de procedimientos y la conceptualizaciéon (Zambrano y
Rodriguez, 2023)

Asimismo, los resultados de este estudio de investigacién coinciden con los hallazgos de Pulvermuller
(2018) quien implementd un modelo de aprendizaje por descubrimiento asistido por GeoGebra para desarrollar
la habilidad de resolucidon de problemas y la actitud hacia las matematicas. Las conclusiones de este estudio
concuerdan con los resultados de Lépez et al. (2023) quienes realizaron un estudio comparativo sobre la
ensefanza de las propiedades del circulo utilizando GeoGebra y métodos tradicionales. Los autores observaron
que GeoGebra facilitd, aceleré6 y concretizé la ensefianza de la geometria euclidiana, permitiendo a los
estudiantes de ingenieria visualizar las figuras de manera mas tangible. Esto, a su vez, incremento el interés y la
participacion de los alumnos a través de preguntas y debates.

La capacidad de GeoGebra para integrar representaciones semiéticas analiticas y graficas de forma
dindmica y en tiempo real parece ser un factor clave en la mejora del desempefio del grupo experimental. Esta
hipétesis coincide con los hallazgos de Tatar y Zengin (2016) quienes usaron GeoGebra para demostrar y ensefiar
funciones trigonométricas con una forma en las conexiones entre sus interpretaciones y representaciones. Ellos
encontraron una diferencia sustancial en el rendimiento de los alumnos que utilizaron GeoGebra en comparacion
con el grupo de control.

Conclusiones

La investigacién sobre el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de la matematica y las ciencias en
estudiantes universitarios representa un paso significativo hacia la integracion de la tecnologia en la educacién
superior. El uso de GeoGebra facilita la visualizacién y comprension de conceptos matematicos complejos, lo que
se traduce en una mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes, especialmente en areas
como la geometria y el calculo. Esta conclusion se sustenta en los resultados extraidos de las pruebas de
rendimiento y las encuestas a los estudiantes de ingenieria, asi como en la teoria constructivista del aprendizaje,
la cual enfatiza la importancia de la interaccion con el entorno para la construccion del conocimiento.
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El programa Geogebra promueve un enfoque mas activo y dinamico en el aprendizaje de la matematica,
fomentando la participacion, la experimentacion y la resolucién de problemas. Este enfoque, alineado con las
teorias del aprendizaje significativo y por descubrimiento, permite a los estudiantes construir una comprensién
mas profunda de los conceptos matematicos y desarrollar habilidades esenciales para su futuro profesional.

Si bien los resultados del estudio son positivos, es necesario realizar investigaciones adicionales para
explorar el impacto de GeoGebra en diferentes contextos educativos y para determinar las mejores estrategias
para su implementacion.
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