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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar la produccidn cientifica sobre el impacto
del software GeoGebra en el aprendizaje de la matemética en estudiantes, durante
los afios 2011 — 2022. Se realizd una revision sistemaética de la literatura, basada en
los métodos de investigacion cientifica hermenéutico y andlisis de contenido. Se
analizaron 16 articulos cientificos considerados relevantes para el estudio e
identificados en la base de datos Scopus. Se concluye que existe un predominio de
la utilizacion del software GeoGebra en el desarrollo de las habilidades matemaéaticas
de los estudiantes del nivel secundario, por su impacto positivo las matematicas.
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Abstract

The objective of this research was to analyze the scientific production on the impact
of the GeoGebra software on the learning of mathematics in students, during the
years 2011 - 2022. A systematic review of the literature was carried out, based on
the hermeneutic and scientific research methods, content analysis. Sixteen scientific
articles considered relevant to the study and identified in the Scopus database were
analyzed. It is concluded that there is a predominance of the use of GeoGebra
software in the development of mathematical skills of secondary level students, due
to its positive impact on mathematics.
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Introduccioén

Las habilidades matematicas constituyen un requisito esencial para un 6éptimo
rendimiento escolar y el éxito personal [1]. El uso de la tecnologia en el aprendizaje
de las matematicas de manera asertiva y creativa ayuda a que los estudiantes
desarrollen sus habilidades y conocimientos necesarios para cumplir con las
expectativas que la educacién y sociedad del siglo XXI exigen [2]. El uso del software
GeoGebra es una forma de integrar la tecnologia al aprendizaje de las matematicas.
Existen investigaciones [3-14] que han demostrado que la implementacién y uso del
software Geogebra lograron mejoras en el rendimiento de estudiantes brindandoles,
sobre todo a los que presentan serias dificultades en geometria, mas oportunidades
para visualizar conceptos geométricos. Esta comprension respalda la urgencia de
integrar GeoGebra en las aulas donde se ensefia Geometria. Sin embargo, hasta
ahora, la tecnologia viene siendo vista como un afiadido a un conjunto de practicas
educativas tradicionales [1], siendo esencial repensar como se produce esta
integracion en el aprendizaje.

Consecuentemente, existe la necesidad de que los educadores cuenten con
informacién convincente que les permita a decidir bajo qué condiciones el aprendizaje
de las matematicas respaldado por el uso del software GeoGebra alcanzara un nivel
mas efectivo de habilidad matematica de los estudiantes. En ese contexto, la
presente investigacion busca analizar las producciones cientificas sobre el impacto
del software GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en estudiantes, durante
los afios 2011 — 2022, a través de la blisqueda sistematica de articulos, identificacion

y seleccibn de aspectos esenciales de los documentos analizados.

Materiales y métodos

Este articulo responde a un estudio cualitativo, de tipo descriptivo y de disefio
revision sistematica, que tiene como propoésito analizar la trascendencia del software
GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en estudiantes, se fundamenta en los
métodos de investigacion cientifica hermenéutico y analisis de contenido.

En referencia a la busqueda de documentos, solamente se seleccionaron articulos
cientificos, separando los capitulos de libros, libros, tesis, conferencias, etc.
publicadas en ambas bases de datos desde el afio 2011 hasta el 2022. En la Tabla 1

se presentan los criterios aplicados para la busqueda en las bases de datos.
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Tabla 1. Criterios de busqueda. Fuente: Elaboracién propia

Criterios Descripcion

Base de datos Scopus

Espacio de tiempo 2011 al 2022

Tipo de documento Articulos cientificos

Campo de busqueda Titulo, resumen y palabras clave

Estrategia de busqueda | TITLE-ABS-KEY ( software AND geogebra " AND
" learning AND mathematics ) AND ( LIMIT-
TO ( OA "al” ) ) AND (  LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2022 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2021 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2019 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2015 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2013 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR 2012 ) ) AND ( LIMIT-
TO ( LANGUAGE |, "English” ) OR LIMIT-
TO ( LANGUAGE , "Spanish"))

Resultados 72 articulos

La busqueda en la base de datos de Scopus arrojé un total de 72 producciones
registradas, de las cuales se seleccionaron 16 articulos cientificos por su caracter
cientifico en el cual se fundamenta el estudio. Estos documentos encontrados fueron
limitado al tipo de estudio, es decir, articulo cientifico, obteniendo 51 articulos;
seguidamente la busqueda se limité a los afios 2011 al 2022, quedando 44 articulos;
asimismo, se volvié a limitar la busqueda a los documentos escritos en espafiol e

inglés, permaneciendo hasta alli 35 documentos; posteriormente se llegé a excluir 8
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documentos porque no eran de libre acceso, quedando hasta ese momento 21
articulos; ademas, se excluyeron 6 documentos basados en la lectura del resumen,
llegando a quedar 18 articulos, de los cuales al revisar el contenido se descartaron 2
articulos, teniendo como resultado final un total de 16 articulos cientificos para

revision (Figura 1), los cuales fueron analizados en profundidad.

Base de datos. = v
72 articulos
>
e s
NUmero de articul os cientificos. = 44 articulos
3L
NuUmero de articul os cientificos de 2011 al 2021. = 35 articulos
A
NuUmero de articulos cientificosen inglésy espafiol. = 21 arisul oS
., . . _ 18 articulos
Exclusion basada en disponibilidad de documento. =
16 articulos
Exclusién basada en lectura del resumen. =

Nota. La figura representa un resumen del proceso de busqueda y seleccion

i
Figura 1. Resumen del proceso de busqueda. Fuente Elaboracion propia

Resultados
Una vez procesados los textos fueron sintetizados y catalogados segun las siguientes
categorias de andlisis.

Tabla 2. Resultados de la revision sistematica. Fuente Elaboracion propia

No. | Titulo del articulo Autor(es) | Muestra Conclusiones

1 Preservice teachers” GeoGebra permite
usage  of  dynamic Estudiantes de | multiples representaciones
mathematics software Bulut y primer y de conceptos matematicos

Bulut segundo afio tales como geométricos,
de secundaria | algebraicos y de hoja de
célculo.

2 The effect of dynamic Las lecciones con
mathematics  software GeoGebra contribuyeron a
GeoGebra on = student | 7angin et Estudiantes de | hallar una diferencia
ach|_evement in teaching al. secundaria significativa entre los
of trigonometry . .

logros en trigonometria del
grupo experimental y de
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control; a favor del grupo
experimental.

the Conceptual
Understanding of

12° grado

3 Effects of GeoGebra on El exceso de recursos
Students Achievement desperto el interés de los
Arbain y Estudiantes de alumno,s _por_aprender
Shukor secundaria Matemat_@as, sin embargo,
la seleccién del software
debe planificarse
adecuadamente.

4 Software GeoGebra en El uso del software
la mejora de _ GeoGebra mejoraron las
capacidades resolutivas habilidades resolutivas de
de pm,b".emas de figuras problemas matematicos de
geométricas . . o
bidimensionales en Aldazabal Est_udlapte§ f|_gl._|ras g_eometrlcas
universitarios et al. universitarios | bidimensionales,

fomentandose el trabajo
colaborativo, integracion
estudiantil y mejora del
clima de clase.

5 Mathematical software Las herramientas
tools for teaching of Es_guerra— Estuante de tecnolégicas como
complex numbers Prieto et al. | gsecundaria MATLAB, GeoGebra, entre

otras, evolucionan cada
dia para brindar mejores
contenidos, potenciay
eficiencia al momento de
graficar o manipular
contenidos matematicos

6 The importance of Existe un gran potencial en
dynamic geometry Adelabu et | Estudiantes de | €l uso de GeoGebra para
computer software on I dari ensefiar matematicas en
learners’ performance in al. secundana .

escuelas secundarias.
geometry
El GeoGebra: una

! herramienta tecnoldgica Arteaga et | Estudiantes de E:e(ifgriibr;aezfaggr entre
para aprender al. secundaria el alumno y el
matematl_ca gn_la conocimiento matematico,
secundaria basica g
haciendo matematica. esta r_el_aC|on pu_ede

describirse mediante la
triada alumno — GeoGebra
— contenido.

8 Use of data science and Geogebra facilita el
machine learning to proceso de enseflanza-
analyze GeoGebra aprendizaje sobre
gsﬂgzzgﬁgllgrghciss Salas- Probabilidad Binomial,

Rueda y Estudiantes desarrolla las habilidades

Salas- universitarios matematicas, mejora la

Rueda asimilacion de
conocimientos y promueve
el papel activo del
estudiante.

9 Effect of use of GeoGebra puede ilustrar
Sfﬁgf:,:feﬂ? of high Zulnaidi et Estudiantes de S:'?)r(]:ekc)iisr:i(::ﬁgztos y
school mathematics al. secundaria matematicos a través de
students. L s

imagenes y graficos.

10 Effectiveness of ) El software GeoGebra es
GeoGebra in Developing Kado y Nim Estudiantes de | capaz de potenciar y

mejorar significativamente
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Definite Integral at la comprension conceptual
Gongzim Ugyen Dorji de la integral definida por
Central School, in Haa parte de los estudiantes.
Bhutan.

11 The effect of GeoGebra El aprendizaje de
in three-dimensional Geometria asistido por
geometry learning on Kusumah et | Estudiantes de | GeoGebra mejoro las
igﬂﬁqnjzigg;ze;?jﬂ;al al. secundaria habilidades de

comunicacion matematica
en los estudiantes.

12 GeoGebra for learning El uso de GeoGebra ayudo
and teaching: a parallel a gue los estudiantes
investigation Mthethwa Estudiantes de | tengan mas éxito en la

et al. secundaria resolucién de problemas y
en la justificacidon de sus
respuestas.

13 Utilizacion de los GeoGebra es un software
materiales didacticos con grandes
gigétg:eesr;‘;”n?; potencialidades para
ensefianza de la Arteaga et Estudiantes de desatrollar el proceso d_e
matematica. al. secundaria ensefianza —,a.prendlzaje

de la Matematica, ya que
ofrece posibilidades para la
elaboracion de materiales
didacticos digitales.

14 Implementing GeoGebra La comprension conceptual
integrated with multi- del limite por parte de los
teaching approaches _ estudiantes mejora
?#éﬂ?;j 3) y;:saﬁzgs Mulat et al. Ezti\lj(ejgi:;erisos gtilizando GeoGebra
students’ conceptual |nteg~rad0 con'epfoques de
understanding of limit in ensefianza multiple.
Ethiopian Universities

15 Influencia del software La intervencién didactica
GeoGebra en el basada en el empleo del
aprendizaje de la software Geogebra,
gsfun;ie;r:'ti:ge cuarto Pumacallah | Estudiantes de | mejoré significativamente
grado de secundaria en ui et al. secundaria el apren(,jlzaje de la
el distrito de Tambopata geometria en los
de la regién de Madre de estudiantes.

Dios

16 Specialized Knowledge Padilla- GeoGebra mejora los
of the Mathematics Escorcia y . procesos de aprendizaje
Tea(;:hI?r: mo;cei?](;hlerlll? tst;e Acevedo- Est_udla_r;te_s motivacional y
mode T universitarios
throughgtechnologicpal Rincon ;l;l_torregulado en los
resources jetos.

Discusion

En la Tabla 2 se resumen los principales hallazgos de la revision sistematica, en la
que se observan considerable niumero de articulos cientificos escritos en el idioma
inglés y espafol sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de la matematica, en el
que se demuestra un claro predominio del uso del software en las instituciones
educativas del nivel secundario; de los 16 estudios analizados, 12 se realizaron con
estudiantes del nivel secundario y 4 del nivel superior.

Existen diversos estudios sobre el aprendizaje de las matematicas apoyados en el

uso del software matematico GeoGebra desde la escuela primaria hasta el nivel
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universitario, dado a que ofrece grandes potencialidades para elaborar materiales
didacticos digitales que permiten desarrollar el proceso de ensefianza — aprendizaje
de la Matematica [12]. Este software multiplataforma esta disponible gratuitamente
y cuenta con diferentes interfaces que permiten ensefiar y aprender conceptos
matematicos de geometria, algebra y céalculo [13].

Uno de los beneficios de GeoGebra en el aprendizaje de las matematicas es que
permite que los estudiantes ilustren bien los conceptos y procedimientos
matematicos a través de imagenes y graficos, permite dibujar y escribir con facilidad
objetos matematicos como puntos, lineas, planos y figuras espaciales [8]. Ademas,
ejerce un rol predominante en la mediacidon entre el estudiante y el conocimiento
matematico [7]. Asimismo, capacita a los estudiantes a articular su pensamiento
visual y analitico en el proceso de aprendizaje [11], mejora las habilidades de
comunicacion matematica en los estudiantes [10], fomenta la visualizacion y
comprension de los conceptos matematicos y el razonamiento mientras los
estudiantes aprenden [9].

También mejora las habilidades resolutivas de problemas matematicos de figuras
geométricas bidimensionales. Fomenta el trabajo colaborativo, integracion socio
estudiantil y mejora del clima de clase [6]. Ademas, brinda mejores contenidos,
potencia y eficiencia al momento de graficar o manipular contenidos matematicos
[16]. Adicionalmente, mejora los procesos de aprendizaje motivacional vy
autorregulado en los sujetos [17], asi como la asimilaciéon de conocimientos y
promueve el papel activo del estudiante [18].

Los estudios analizados en instituciones educativas del nivel secundario [3-5]; [7-
12]; [14] y universitario [6]; [13] destacan las cualidades de Geogebra evidenciadas
durante el desarrollo de los ejercicios y su trascendencia en la ensefianza y el
aprendizaje, demostrando notables similitudes en sus resultados, enfatizando
ademas que la implementacién intervenciones didacticas basadas en el uso del
software GeoGebra mejoran de manera significativa el aprendizaje de las
matematicas de los estudiantes, ayudandoles a que tengan mas éxito en la resolucion
de problemas y en la justificacién de sus respuestas.

Esto, gracias al caracter dinamico, la multiplataforma, el uso amigable, la
representacion multiple y la accesibilidad abierta que posee el software GeoGebra,
haciendo de ella una herramienta poderosa y preferida para el aprendizaje de los

estudiantes y ensefianza de las matematicas en escuelas secundarias [2].
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Sin embargo, la seleccién de actividades que propone este software debe planificarse
adecuadamente en cantidad y calidad porque su exceso o baja demanda cognitiva
puede, en lugar de motivar a los estudiantes, causar aburrimiento y apatia, de alli la
importancia del rol del docente en la planificaciéon estructurada y organizada [5].
Finalmente, GeoGebra es un paquete de software matematico que ofrece una
combinacion de software de geometria, algebra y trigonometria [15], cuya
implementacién impacta en las habilidades matematicas de los estudiantes, por lo
que se ha convertido en una tendencia para la mayoria de los docentes de educacién
secundaria y universitarios [10].

Conclusiones

A partir de la busqueda de documentos en la base de datos de Scopus e incorporados
en la revision sistematica, se puede apreciar una creciente tendencia a usar el
software GeoGebra para mejorar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes
del nivel secundaria y superior, obteniéndose un total de 72 articulos en poco mas
de una década (2011-2022), procedentes de diversos paises e idiomas. Para fines de
esta investigacion se seleccionaron y analizaron sistematicamente 16 articulos
cientificos escritos, principalmente, en el idioma inglés.

A partir del analisis de la revision sistematica, se puede establecer que GeoGebra es
un software con grandes potencialidades para desarrollar el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Matematica, sobre todo de la Geometria, ya que permite ilustrar
bien los conceptos y procedimientos matematicos a través de imagenes y graficos,
lo que ayuda considerablemente a los estudiantes a dominar y comprender conceptos
y procedimientos relacionados con funciones; ofreciendo ademas, a los docentes la
posibilidad de elaborar materiales didacticos digitales.
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