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Resumen

Las TIC se encuentran a disposicion del proceso educativo para mejorar los resultados de
aprendizaje. El objetivo de este trabajo fue analizar el uso didactico del uso de GeoGebra en
la resolucién de problemas matematicos. El estudio fue de caracter fenomenolo6gico con
técnicas cualitativas y cuantitativas. Se utiliz6 entrevistas en profundidad analizadas mediante
codificacion axial para saturar las categorias cualitativas. En lo cuantitativo, se utilizo la
bateria de pensamiento 16gico en etapa formal para valorar la consolidacién de las habilidades
del estudiantado. Los resultados permiten concluir que el uso adecuado de Geogebra como
herramienta tecnoldgica estimulé de forma adecuada las habilidades de pensamiento 16gico
para la resolucion de problemas; y que, las dimensiones de identificacion, clasificacion y
comparacion, correlacionan fuertemente entre si. El uso de GeoGebra representa una
alternativa contundente para que el proceso de aprendizaje matematico sea sostenible y
efectivo.

Palabras clave: GeoGebra, habilidades de pensamiento l6gico, resolucion de
problemas, aprendizaje matematico.

Abstract

This article describes the didactic use of GeoGebra tool in solving mathematical
problems, since it represents a viable and feasible alternative which allows the teacher to
demonstrate teamwork methodologies. Thus, a qualitative approach methodology was used to
obtain relevant information regarding creative pedagogical practices and their relationship
with the students’ cognitive development. Research techniques applied were survey for
teachers and problem solving for students. Results showed that ICT competences integration
in the teaching and learning process is linked to skills and knowledge where teachers and



https://orcid.org/0000.-0002-8418-8711
mailto:fmendoza@sangregorio.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-9959-5240

& & MAESTRIA EN EDUCACION

SAl\IT\g}\l%‘{ESI(%gRIO MENCION EN EDUCACION Y CREATIVIDAD

students form a dynamic and meaningful relationship. The author concludes that using
GeoGebra is a strong option to support a sustainable learning process of mathematics.

Keywords: GeoGebra, thinking abilities, problem solving, Math’s learning.
Resumo

As TICs estdo disponiveis para o processo educacional para melhorar os resultados da
aprendizagem. O objetivo deste trabalho foi analisar o uso didatico do GeoGebra na resolugéo
de problemas matemaéticos. O estudo foi de natureza fenomenolégica com técnicas
qualitativas e quantitativas. Entrevistas em profundidade analisadas por codificacéo axial
foram utilizadas para saturar as categorias qualitativas. Quantitativamente, a bateria de
raciocinio logico foi utilizada na fase formal para avaliar a consolidacdo das competéncias dos
alunos. Os resultados permitem concluir que o uso adequado do Geogebra como ferramenta
tecnoldgica estimulou de forma adequada as habilidades de raciocinio I6gico para a resolucao
de problemas; e que as dimensdes de identificacdo, classificacdo e comparacgao estdo
fortemente correlacionadas entre si neste estudo. O uso do GeoGebra representa uma
alternativa poderosa para que o processo de aprendizagem matematica seja sustentavel e
eficaz.

Palavras-Chave: GeoGebra, habilidades de pensamento l6gico, resolucdo de problemas,
aprendizado de matematica

Introduccion

El proceso de ensefianza y aprendizaje es un reto cada dia sobretodo en disciplinas
escolares como la Matematica. Actualmente, las tecnologias se han preocupado de facilitar el
acceso al aprendizaje en modo off-line, muestra de ello, es el software Geogebra. En este
sentido, cabe destacar que en la actualidad la tecnologia es parte de la cotidianidad de las
personas, Y es indispensable para establecer la comunicacion sincronica entre estudiantes y
docentes. En concreto, segun los lineamientos que el Ministerio de Educacion instaurd en el
contexto de la emergencia sanitaria provocada por la COVID-9, se ha mantenido un estilo de

educacion virtual gracias a las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC).

Las matematicas estan consideradas como una de las asignaturas mas complejas de la
Educacion Basica Superior. Generalmente, el alumnado acusa inconvenientes para adquirir
pensamiento matematico profundo y habilidades de argumentacion, en concordancia con

Jiménez y Jimenéz (2017), quienes sostienen que los estudiantes presentan dificultades de

razonamiento y reflexion en la aplicacion de los conceptos matematicos en problemas de la
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vida cotidiana, de tal forma que es necesario que los docentes busquen y adopten alternativas

para cambiar esta realidad, siendo las aplicaciones tecnologias las mas adecuadas.

Es asi que se considera al GeoGebra como el instrumento méas oportuno para inculcar
en los estudiantes las competencias planificadas en el area de matematicas. Esta herramienta
proporciona una combinacion dinamica de geometria, lgebra, andlisis y estadistica. Para
Gonzalez (2017), su aplicacion busca brindar dinamismo en el proceso de aprendizaje y

propiciar habilidades como el pensamiento y razonamiento Idgico, critico y reflexivo.

En la educacion intervienen varios aspectos que buscan acrecentar las competencias en
los estudiantes, mientras que el equipo docente esta llamado a plantear y ejecutar
metodologias y estrategias didacticas adecuadas para motivarlos a ser participes en la
adquisicion de nuevos conocimientos. Acusas (2017) asegura que el proceso de aprendizaje es
un tanto complejo, por los diversos contenidos y areas que lo integran; sin embargo, son los
docentes quienes deben ejecutar las metodologias y didacticas que consideren oportunas para

la formacién del alumnado.

Otro aspecto que los docentes deben sopesar es el avance de la tecnologia, dado que en
la actualidad esta presente en la mayoria de las actividades de las personas y el sector
educativo no es la excepcion. Rodriguez, Pifieros, Moreno (2018) indican que “el uso de la
tecnologia en la educacion contribuye a mejorar las condiciones formativas del alumnado”
(p.14); no obstante, es preciso que el docente guie a los estudiantes en el uso eficaz de las

aplicaciones tecnologicas para su porvenir académico.

En el mundo virtual existe una considerable variedad de aplicaciones que se pueden
utilizar en las diversas areas de conocimiento educativo, de tal forma que Vazquez y
Manassero (2016) denominan a las TIC como herramientas practicas para facilitar a los

estudiantes la interaccion con los contenidos de aprendizaje y asi fomentar el progreso de las

competencias educativas.
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Claro estd, las aplicaciones tecnoldgicas han de elegirse en funcién de las exigencias
curriculares, porque no todas las existentes estan orientadas a la instruccion del alumnado; es
decir, aquellas que el docente seleccione como herramientas de ensefianza deben facilitar la
accion educativa de forma eficaz y favorecer que el estudiantado integre un aprendizaje
significativo y perdurable. Hermosa (2015) sostiene que, si bien los estudiantes se relacionan
positivamente con los entornos digitales, siempre requieren de una guia para optar entre las

aplicaciones que le sean provechosas y capaces de afianzar sus conocimientos.

Por otra parte, Romero y Araujo (2011) afirman que aplicar la tecnologia en la
educacion actual es mas factible, dado que en el caso de la Universidad de la Guajira en
Colombia, el 98 % de los estudiantes cuentan con computadoras en el hogar y la conexion de
internet es un servicio frecuente en los hogares del sector urbano, lo que hace viable el uso de
las TIC en el sistema educativo.

El trabajo presente esta dirigido al campo de las matematicas, puesto que es una
asignatura que ‘dificulta la vida’, ya que es complicada de aprender para muchos estudiantes
(Universia, 2015). Histéricamente, las matematicas han sido priorizadas en los disefios
curriculares en la mayoria de los sistemas educativos del mundo, gracias a su capacidad para
promover el crecimiento del pensamiento y su utilidad tanto para la vida diaria como para el

aprendizaje de los escolares (Font, 2000).
Segun Brihuega (2016):

Las matematicas estan incluso presentes en las formas y proporciones de la naturaleza,
es por ello por lo que también se las asocia con algunos aspectos del arte, debido al
uso de representaciones artisticas, a través de elementos geométricos visualizados en
el entorno. La resolucion de problemas matematicos es importante, porque ademas
perfecciona habilidades investigativas, lo que permite identificar con mejor

apreciacion el mundo, pues busca la verdad absoluta basada en certezas y no en

sentimientos (p. 25).
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En este sentido, la aplicacion de la informatica en el campo de las matematicas
promueve la evolucion del pensamiento l6gico pertinente para que los estudiantes sean
capaces de resolver problemas cotidianos. Esto implica adquirir un abanico de destrezas,
como ser competentes para el andlisis y la reflexion. Ya que la tecnologia debe ser un agente
educativo imprescindible, ha de ser posible acceder a la informacién no solo dentro de la
institucion sino también fuera de ella. Es la base para la comparacion, identificacion,

descripcion y decision (Fernandez, 2016).

GeoGebra es una de las diversas aplicaciones de ingenieria dedicadas al campo de las
TIC. Posibilita incrementar el aprendizaje en materia de trigonometria con dinamicas
interactivas que, paso a paso, facilitan a los estudiantes la verificacion de matematicas
desconcertantes, a partir de dibujos estéticos y de manera precisa, actualizada, facil y rapida.
También accede a las transformaciones dinamicas de los objetos que lo componen.

Rubio, Prieto, y Ortiz (2016) mencionan que “la integracion de la tecnologia permite
superar muchas de las dificultades derivadas de las practicas tradicionales de ensefianza y,
mas aun, en los actuales momentos donde las clases se desarrollan en forma virtual; razén por
la que se busca utilizar el GeoGebra para la resolucion de problemas matematicos en la
Educacion Basica Superior” (p. 91). Por este motivo, la premisa de este estudio se centro en el
analisis del impacto al resolver problemas con el uso de GeoGebra y determinar la

contribucion educativa de los estudiantes del subnivel de Educacion Basica Superior.

La investigacion se enfoca en el aprendizaje de temas matematicos, precisamente
porque su nivel de complejidad a menudo causa apatia en los estudiantes. Asi, a lo largo de la
historia, los profesionales docentes han tratado de identificar estrategias didacticas que sean
motivadoras y que sirvan para promover inferencias logicas y criticas dirigidas directamente a

los estudiantes y maestros a través de un proceso de analisis sistematico.

Actualmente, el profesorado esta a favor de la tecnologia. Se trata de brindar opciones

didacticas que proporcionen una interactuacion con los aspectos visuales y cotidianos de los

jévenes para que construyan sus conocimientos a través de las constantes experiencias del
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docente. En este espacio de intervencion es fundamental incorporar la herramienta técnica

denominada GeoGebra para analizar las funciones de triangulacion.

En este sentido, considerando los diversos métodos de ingenieria afines con la
asignatura, hay que tener en cuenta que este espacio de multiplataforma se presenta
intuitivamente en un plano cartesiano altamente realista, al tiempo que fomenta la creacion de
modelos mediante la simulacion de algebra y geometria. Descubri que GeoGebra refuerza el

concepto a través de un proceso real, practico y mediado por el maestro (Tamya, 2018).

Igualmente, se introducen metodologias participativas a través del trabajo en equipo y
proyectos. Esto ayuda a los estudiantes a estimular condiciones éptimas para la asimilacion
continua de conocimientos, ya que facilita la adquisicion de actitudes y habilidades (Garcia,
2016).

La herramienta GeoGebra es una alternativa viable y factible que respalda al docente
para exponer metodologias de trabajo en equipo a fin de que los estudiantes interactien de
una forma constructiva con el conocimiento y al mismo tiempo se incremente su motivacion y

creatividad.

Método

La investigacion se ha elaborado en el marco de un estudio fenomenoldgico con
técnicas cualitativas y cuantitativas que permitieron lograr los fines de la investigacién con
respecto a las practicas pedagdgicas creativas y su relacion con el desarrollo cognitivo de los
estudiantes. La utilizacion de este método aumento la validez de los resultados, dado que
desde esta perspectiva se planificé una investigacion adecuada, en la que se incluyen las
entrevistas realizadas a los docentes y los test a los estudiantes, para descubrir habilidades y

destrezas en la resolucién de problemas matematicos.

Asi mismo, para la recoleccién y analisis de los datos se utiliz6 la técnica de la

encuesta, que se estructurd en un cuestionario de ocho preguntas abiertas que abordaron dos

categorias de investigacion: uso didactico del GeoGebra y resolucion de problemas
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matematicos. De cara a mejorar su comprension se definieron dimensiones e indicadores que
garantizan el trabajo metodoldgico en pro de conocer la situacion sobre el uso de las TIC en
las instituciones educativas. Para fijar el rendimiento con criterio de desempefio se incentivé a
los alumnos a resolver problemas matematicos que fueron valorados segun el nimero de

aciertos. Se explican las categorias, dimensiones en indicadores en la tabla 1:

Tabla 1:
Dimensiones e indicadores de la categoria uso didactico del GeoGebra
Categoria Dimensiones Indicadores
Uso Uso de las TIC como - Infusién de las TIC en las matematicas
didactico del herramientas de ensefianza y - Ventajas y desventajas del uso de TIC
GeoGebra aprendizaje en el proceso de aprendizaje
Aplicaciones del GeoGebra - Funciones del GeoGebra
- Foco de aprendizaje del GeoGebra
Caracteristicas del GeoGebracomo - Metodologia activa con GeoGebra
herramienta didactica - Herramientas para el docente

- Herramientas para el estudiante

Fuente: elaboracion propia

Parte del estudio se basé en explorar el grado de consolidacion de capacidades para
resolver problemas matematicos bajo el supuesto de estimularse mediante el uso de GeoGebra.
De esta forma se advierten los avances del estudiantado de acuerdo con los logros esperados

segun su edad y las prescripciones curriculares. Las dimensiones estudiadas se determinan en

la tabla 2:
Tabla 2:
Dimensiones e indicadores de la categoria resolucion de problemas
CATEGORIA DIMENSIONES INDICADORES
Resolucion de Habilidades cognitivas - Seriacion
problemas - ldentificacién
- Clasificacion
- Lateralidad

- Correspondencia
- Comparacion

Fuente: elaboracion propia
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La Bateria de Pensamiento Logico en Etapa Formal es un instrumento que consta de
seis dimensiones: Seriacion, clasificacion, identificacion, lateridad, correspondencia y
comparacion. Cada dimension se estructura de cinco ejercicios graduados para valorar el grado
de madurez de las habilidades intelectuales requeridas para la resolucion de problemas en el
estadio del pensamiento formal. El cuestionario se someti6 a la prueba de Alfa de Cronbach
obteniendo una puntuacion global de 0.79, lo que determina un adecuado grado de confianza
en su estructuracion. Esta prueba se aplica a sujetos entre 12 y 15 afios 0 que se encuentran
cursando el nivel o grado correspondiente al subnivel de Educacion Basica Superior del Sistema

Nacional de Educacién ecuatoriano.

El instrumento se valorar por dimensiones en una escala de 1 a 10 con un punto medio
de aprobacion equivalente a siete. EI punto medio se ha calculado en funcion del porcentaje
acumulado que se calcul6 de la muestra para validacion. Es recomendable realizar
comparaciones de las medias obtenidas por los sujetos evaluados para establecer diferencias

significativas entre los grupos muestrales.

Esta investigacion se desarrolld en una institucion educativa fiscal ubicada en la
comunidad el Pueblito del cantén Rocafuerte, en la provincia de Manabi (Ecuador). La muestra
se conformo por cuatro profesionales del area de matematica y un grupo de 72 estudiantes, de
entre 12 y 15 afios de edad, matriculados en el subnivel de Educacion Bésica Superior. En la
entrevista participaron los docentes del area de matematicas de la institucion, quienes
expusieron su punto de vista y aporte al estudio desde su experiencia educativa. El detalle de

las personas involucradas se presenta a continuacion en la tabla 3:

Tabla 3:
Participantes de la investigacion
Instrumento Informante 1 Informante 2 Informante 3 Informante 4
Rubén Fabiola Janeth Ericka
Entrevista en
profundidad (EP) x x x x

Fuente: Elaboracién propia
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A partir de la experiencia deconstruida desde la voz de los expertos se cristalizaron los
resultados mediante un sistema de codificacion en los hallazgos de las entrevistas en
profundidad (EP) realizadas a cada uno de ellos. Se asign6 un c6digo numérico en funcion de
las preguntas semiestructuradas para los informantes. La codificacion de los aportes se

expresa asi: EP.1.1. en que: EP (instrumento).1 (pregunta del instrumento).1 (participante).

Resultados y discusion
Infusion de las TIC en la ensefanza de las matematicas

Uno de los primeros acercamientos con el profesorado tuvo la finalidad de explorar el
uso didactico que se le ha dado a los recursos propios de las tecnologias de la informacion y
de la comunicacion (TIC) para ensefiar y aprender matematicas. Los profesores entrevistados
manifestaron que dentro sus horas de clases han aplicado herramientas tecnologicas faciles,
como proceso de investigacion, lo cual constituye una base importante en el modo de la
interaccion del estudiante y el docente, favoreciendo habilidades motivadoras y

constituyéndose, de una u otra forma, un cambio en el aula.

La integracién de las competencias TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje se
encuentran vinculada con las destrezas y conocimientos, mismas con las que se puedan
plantear estrategias de saberes que fortalezcan la educacion y que a su vez promuevan
aprendizajes significativos en la resolucion de problemas, siempre a través del uso de las

redes de acceso a la informacion de manera ética.

A continuacion, se exponen las respuestas de los entrevistados: el primer docente
indico lo siguiente: “Dentro del proceso ensefianza y aprendizaje he aplicado recursos
tecnoldgicos faciles, como base importante en el modo de la interaccion del estudiante y el
docente, siendo esta una herramienta que implica un cambio en el aula de clase” (EP. 1.1).
Segun Valenzuela, Mufioz, Silva, Gomez, y Andrea (2015), con las TIC se pretende que el

estudiante y docente tengan interés por la asignatura, y que mediante la motivacién se genere

mas interaccion significativa y puedan “despertar la actividad intelectual del estudiante; que
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exista mas iniciativa por parte del docente-alumno, y el desarrollo de habilidades y destrezas

en cada estudiante” (p. 8).
Otro de los entrevistados sostuvo que:

Las he utilizado en todas mis clases como proceso de investigacion. Al incorporar las
TIC no solamente se exige capacitacion para su uso, Sino romper esquemas
relacionales y de conocimiento que implican un acercamiento del sujeto y el objeto
que va mucho maés alla de lo presencial. Ademas, los procesos, no solo de
incorporacion de nuevas tecnologias, inciden en la ensefianza-aprendizaje, es decir, va
relacionado con la manera en que estudiantes y docentes hacen uso de ellos, asi como
el grado en que el uso real resulta o no coincidente con los resultados esperados.
(EP.1.2)

Esto indica que las aplicaciones de las nuevas tecnologias aportan una nueva manera
de educar y educarse, siempre y cuando se utilicen con ese fin. Castafieda (2013) considera
que las TIC suponen para los estudiantes una experiencia Unica para la adquisicion de nuevos
conocimientos, donde su relacionamiento con los contenidos a través de la tecnologia

potencia expectativas positivas.

Lo expresado por Valenzuela, et. al (2015) respecto al aporte de las TIC en el proceso
de aprendizaje se relaciona con las opiniones del profesorado, especialmente con la respuesta
de otro informante que indica: “Durante las actividades el docente y el estudiante ofrecen un
aprendizaje mas interactivo, motivador, donde se incorporan habilidades para la investigacion
y la innovacion, de igual manera que se socializa la informacion y el conocimiento adquirido”
(EP.1.3). Segun Aparicio-Gomez (2019) las TIC facilitan la basqueda de cualquier tipo de
tema que se desee investigar, debido a que la informacion es amplia, variada y esta al alcance

de todos en cualquier momento y lugar.

Otro docente sostuvo que el uso de las TIC para la ensefianza de las matematicas:
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Permite plantear estrategias de ensefianza que fortalezcan la educacion y que a su vez
promuevan aprendizajes de calidad, donde los estudiantes puedan tener no solo una
participacion activa en el aula de clase, sino llevar esos conocimientos a la practica; es
decir, que se generen expectativas a traves de nuevas experiencias que originen

conocimiento y pensamiento académico significativo. (EP.1.4).

Entonces, es relevante sefialar que el uso de las TIC tuvo un notable acercamiento a la
ensefianza de las matematicas, debido a las condiciones que se marcaron a partir del
distanciamiento social, como respuesta a la emergencia sanitaria por la COVID-19, generando
cambios en el Sistema Educativo Nacional. Los docentes y estudiantes se enfrentaron al
desafio de interactuar sincrénicamente e introducir la tecnologia en cada momento del
proceso de ensefianza y aprendizaje, situacion que impulsé el uso de las TIC en el

cumplimiento de los objetivos curriculares.

En la segunda interrogante se pretendio conocer qué paquete de software ha utilizado
el profesorado de matematicas en sus clases y con qué contenido, con la finalidad de

evidenciar el conocimiento y habilidad de los docentes para interactuar con sus estudiantes.

La respuesta de uno de los profesores entrevistados hace énfasis en el
aprovechamiento de “Microsoft Word, Excel, Google Chrome” (EP.2.2) en el transcurso de
las clases. Estos programas estan al alcance de la mayoria de la poblacion educativa y se
pueden utilizar como medio didactico para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje
en los que el docente y el estudiante interactian positivamente. Para Ledol, Martinezll y
Piedra (2010) “el software educativo es considerado como el conjunto de recursos
informaticos disefiados con la intencion de ser utilizados en el contexto de ensefianza-

aprendizaje, caracterizado por ser altamente interactivos” (p. 15).

El tercer docente indicd que utiliza “Zoom y Teams en matematicas para funciones y
ecuaciones” (EP.2.3). Son varios los software que ayudan en la orientacion del estudiantado

para adquirir nuevos conocimientos y destrezas con criterio de desempefio. De igual modo,

facilitan los procesos de ensefianza y de aprendizaje y apoyan la labor del profesor. Do Santos
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(2020) afirma que estas herramientas son cada vez mas necesarias y deben ser contempladas e

incorporadas en los sistemas educativos.

Finalmente, la respuesta del altimo entrevistado refleja que utiliza “Power Point para
presentacion de diapositivas” (EP.2.4), una aplicacion integrada en el sistema operativo de las
computadoras con la que es posible crear, editar y compartir presentaciones de contenido con

imagen para la exposicion de ideas o tematicas educativas.

La tercera pregunta se formul6 con la idea de conocer qué tipo de recurso de internet
ha utilizado el docente en clase y con qué contenido, a fin de identificar los beneficios para el
alumnado y para el sistema educativo. Las respuestas de los docentes se asemejan, debido a
que uno de ellos indico: “He utilizado Zoom con trabajos en grupos y juegos didacticos”
(EP.3.1.); el siguiente sefiald que utiliza “videos, audios, YouTube y Google con todos los
contenidos” (EP.3.2.), lo que se alinea con lo expuesto por Sanchez (2019) respecto a que las
TIC brindan una variedad de ventajas en el proceso de educacion, entre ellas, la facilidad de
ejecutar acciones para motivar al alumnado a participar de su aprendizaje y asi mejorar la

calidad educativa.

El tercer docente contestd que se conecta a “YouTube con contenidos de patrones o
secuencias” (EP.3.4.), y el ultimo profesor entrevistado sefiald que emplea “Google Drive
para encuestas” (EP.3.5.). Si estos recursos se utilizan con responsabilidad ayudan mucho a
resolver ejercicios matematicos, favorecen el aprendizaje individual, el pensamiento critico y

el lenguaje por medio de operaciones basicas y funciones de geometria, entre otras.

Segun Fernandez (2016): “El mundo virtual ofrece gran cantidad de recursos y herramientas
gue enriguecen el conocimiento, volviéndolo activo, y son los educadores quienes pueden
dirigir al estudiantado a desarrollar destrezas como la investigacion, la resolucion de
problemas, el pensamiento critico y la comunicacion” (p.18). Esto demuestra que el uso de
TIC promueve la independencia y autonomia del estudiante, que por si mismo puede

encontrar siempre las modalidades digitales educativas que mejor se adaptan a sus

necesidades.
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Ventajas y desventajas de las TIC en la ensefianza de las matematicas

Séanchez (2019) argumenta que la participacion de las TIC en el sistema educativo ha
incurrido en algunos cambios curriculares y en los roles de docentes y alumnos. Es por ello
que se planted la interrogante al profesorado respecto a las ventajas que se identifican en el

uso de estos recursos en la ensefianza de las matematicas.

Los docentes contestaron: “El uso de los recursos promueve mayor interés en la
clase, teniendo un entorno agradable en el que los estudiantes puedan realizar sus graficos
con calidad y exactitud” (EP.4.1.). Esta modalidad facilita el trabajo en grupo y el cultivo de
actitudes sociales, puesto que propicia el intercambio de ideas. Asi, las clases son méas
participativas y colaborativas, al tiempo que los estudiantes en matematicas elaboran sus

gréficos con alta calidad y una manipulacion simple para aumentar el rendimiento académico.

El siguiente docente manifiesta que las ventajas de las TIC aseguran “aprendizajes
mas rapidos y dindmicos” (EP.4.2.), lo que se asocia a lo expuesto por Islas (2017), quien
concluye que la tecnologia no solo es una forma de capacitacion para los estudiantes, sino que

se convierte en un medio de aprendizaje.

Otro de los profesores encuestados menciono estas palabras: “L0S recursos
tecnoldgicos ayudan a despejar dudas, y es muy beneficioso porgue el alumno cuenta con la
posibilidad de tener con mayor exactitud los resultados del ejercicio planteado” (EP 4.3.). No
solo eso, pues las TIC también proporcionan la interrelacion con diversos contenidos; segin
Romero y Araujo (2011), en el campo educativo son las herramientas que facultan al docente
para innovar y plantear nuevas estrategias educativas. Esta afirmacion esta en concordancia
con uno de los informantes, quien sostuvo que “ayuda de forma colaborativa y cooperativa a
formar una relacion significativa entre docente y alumno, haciendo que las clases sean méas
participativas” (EP 4.4.). Para Vaillant, Zidan, y Biagas (2020) el uso de plataformas y
herramientas digitales para la ensefianza de las matematicas aporta en el aumento de las

habilidades l6gicas aritméticas, por lo que es vital que los docentes las contemplen como una

posibilidad iddnea.
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Al respecto de las desventajas identificadas en el uso de los recursos en la ensefianza
de las matematicas, los docentes sostuvieron que una de las dificultades encontradas es la
carencia de internet (EP.5.2, 3, 4). Esto afecta el proceso educativo, puesto que restringe al
estudiantado de la comunicacién sincrénica docente — estudiante. De acuerdo con los datos

provistos por el Ministerio de Telecomunicaciones del Ecuador:

Hasta el 2006, 0 escuelas fueron atendidas con internet, y hasta el 2014 ya sumaron un
total de 7117 escuelas fiscales las que tuvieron este servicio. Esto ha constituido un
significativo aporte en el mejoramiento de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes y docentes de estos centros educativos. En concreto, 1 323 726 personas se
beneficiaron con la conectividad, mientras que 682 40 lo hicieron con equipamiento.
Ademas, se implementaron 1240 laboratorios de computacion y se doté de
conectividad a 2360. (par. 6)

El Gobierno de Ecuador ha intentado mejorar las plataformas digitales durante la
coyuntura de la pandemia para que los estudiantes puedan conectarse con mayor facilidad y
menor consumo de internet, pues la velocidad (el peso de las paginas en internet), también
influye en la conectividad. Sin embargo, Esparza (2018) sefiala que ain existen lugares donde
la conectividad podria fallar por diferentes factores, por lo que este sigue siendo un limitante
para algunas personas del &mbito educativo.

Caracteristicas didacticas del GeoGebra

Se planted esta interrogante para conocer cémo se desenvuelve el trabajo de los
docentes con las funciones del GeoGebra y se obtuvo que el profesor “conoce las funciones
estadisticas del GeoGebra, pero no aplica esta herramienta dentro de clases” (EP. 6.1.). Esta
situacion se evidencia comunmente, debido a que los docentes recurren a aquello que mejor
dominan; sin embargo, no deben limitar el aprendizaje, al contrario, tienen que estar en

constante capacitacion para que cumplan con las necesidades del alumnado y garanticen un

aprendizaje significativo (Jiménez y Jiménez, 2017).
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El segundo docente entrevistado explicé algo similar a lo anterior al decir que:
“GeoGebra permite obtener areas y perimetros”, pero no emplea este recurso (EP. 6.2.). Por
su parte, el siguiente docente asegurd que sirve para “ver graficos con rapidez y exactitud”,
aunque no utiliza mucho este método (EP. 6.3.). En cuanto al dltimo docente, afiadio que “es
un recurso importante”, pero no lo aplica en sus horas clase “por no saber con exactitud el
proceso para emplearlo, si bien facilita la realizacion de acciones matematicas como

demostraciones, analisis, experimentaciones o deducciones de funciones” (EP. 6.4.).

Arteaga, Medina y Del Sol (2019) consideran que “GeoGebra contribuye en muchos
aspectos a mejorar las metodologias de ensefianza y aprendizaje para resolver ejercicios
académicos, proporcionando informacion valiosa en aspectos graficos, lo cual genera interés
en la aplicacion de esta herramienta para la resolucion de problemas” (p.104) . Ciertamente,
se reconoce el amplio abanico de posibilidades de utilizar este software en el proceso de
ensefianza de las matematicas para activar la dindmica de formas geométricas y facilitar el
analisis de problemas, propiedades y sus relaciones a la hora de editar. Asimismo, la
combinacidn de graficos con operaciones algebraicas y simbdlicas para ayudar a establecer

relaciones sirve para probar objetos matematicos en varios registros de representacion.

El GeoGebra es un software interactivo de matematica que retine dindmicamente
geometria, algebra y calculo. Gonzéles (2017) sostiene que “GeoGebra es una herramienta
didactica que ayuda en el proceso de educacion, con las consideraciones que el software a
utilizar sea accesible, libre, de facil manipulacion, que cuenta con un proceso de instalacién

automatico, sencillo y aceptado en todas las plataformas” (par. 7).

Los docentes inmersos en el tema de estudio respondieron respecto a la manera de
interaccion del GeoGebra en el proceso educativo: “compresion correcta de los calculos
matematicos” (EP.7.1), pues es una herramienta destinada a ejecutar funciones y célculos

aritméticos complicados. Otro profesor indico que el GeoGebra “mejora el proceso educativo,

ya que se vuelve un aprendizaje dindmico y eficaz” (EP.7.2.)
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El siguiente docente opino que el GeoGebra “ayuda a los estudiantes a obtener una
mejor comprension de las matematicas” (EP.7.3.) y el ltimo informante considerd que posee
una buena “grafica de funciones y plano cartesiano, porque permite ver graficos con rapidez y

exactitud, con creatividad” (EP.7.4.).
De acuerdo con Gonzélez (2017):

GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matematico: 1) vista
gréafica; 2) vista numérica; 3) vista algebraica, y 4) vista de hoja de céalculo. Gracias a
esta multiplicidad se pueden apreciar los objetos matematicos en tres representaciones
diferentes: grafica (como en el caso de puntos y gréficos de funciones); algebraica
(como coordenadas de puntos y ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo. Cada
representacion del mismo objeto se vincula dindmicamente a las demas en una
adaptacion automatica y reciproca que asimila los cambios producidos en cualquiera

de ellas, més alla de cual fuera la que lo creara originalmente (par. 9).

En el &rea de matemaéticas se evidencian varios contenidos, los cuales son distintos
para cada afio basico, al igual que el nivel de complejidad, por lo que se requiere implementar
estrategias didacticas con las cuales el alumnado pueda interrelacionarse con los contenidos y
asimilarlos. Entre las estrategias didacticas se identifican aquellas de indole tecnolégico, pues
generan ambientes dindmicos y motivacionales donde los alumnos aprenden a través de la
practica y ejecucioén de los diferentes ejercicios; sobre esto, Jiménez y Jiménez (2017)
sostienen que la aplicacion del GeoGebra en el salon de clases ayuda a que el proceso de
ensefianza - aprendizaje sea satisfactorio, de tal forma que los estudiantes aprendan en forma

dindmica. Su aplicacion puede ser en distintos afios escolares y en diferentes contenidos.
Impactos en el pensamiento I6gico - matematico

La confiabilidad de la bateria de pensamiento 16gico en etapa formal se comprob6 a

través de la prueba de Alfa de Cronbach, que se probo en la poblacion total de estudiantes de
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Educacion Bésica Superior equivalente a 72 estudiantes. Los promedios resultantes para cada

una de las dimensiones del pensamiento 16gico evaluadas se detallan en la tabla 4:

Tabla 4:
Promedios resultantes de la aplicacion de la bateria de pensamiento logico en etapa formal
N Media Desv. Desviacion Asimetria
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Desv. Error
Seriacion 72 8.53 2.15 -1.67 0.28
Identificacion 72 8.64 1.60 -1.32 0.28
Clasificacion 72 8.69 2.13 -1.83 0.28
Lateralidad 72 7.25 2.11 -0.53 0.28
Correspondencia 72 7.89 2.20 -1.52 0.28
Comparacion 72 9.00 2.15 -2.73 0.28

Nota: El analisis por dimensiones del cuestionario supero la prueba Alfa de Cronbach de confiablidad
estadistica. El cuestionario se validé con una muestra de 368 estudiantes. Se utiliza el punto para separar
decimales.

Los resultados que se obtuvieron en la aplicacion de la bateria para evaluar el
pensamiento l6gico matematico para la resolucion de problemas demostr6 que la dimension
menos desarrollada en el grupo de estudiantes fue la lateralidad. La media estadistica de esta
dimension se puntud en 7.25 sobre 10, con una desviacion estandar relativamente alta
calculada en 2.11. La puntuacion mas alta corresponde a la dimension de comparacion
evaluada con una media de 9 puntos sobre 10 con una desviacion estandar de 2.15. El
promedio global del grupo es de 8.33 puntos sobre 10, lo que arroja un nivel aceptable del

grado de madurez del pensamiento 16gico para la resolucion de problemas.

Por otra parte, la prueba de normalidad de Ko/mogorov-Smirnov y la de Shapiro-Wilk
determinaron que se acepta la hipotesis nula de que las variables se ajustan a la distribucion
normal, ya que la mayoria de datos desvian la curva hacia valores superiores a la media. Los

resultados de estas pruebas se describen en la tabla 5:

Tabla 5:
Promedios resultantes de la aplicacion de la bateria de pensamiento logico en etapa formal
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Seriacion 0.34 72 .000 0.71 72 .000

Identificacion 0.29 72 .000 0.76 72 .000
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Clasificacion 0.36 72 .000 0.66 72 .000
Lateralidad 0.18 72 .000 0.88 72 .000
Correspondencia 0.31 72 .000 0.78 72 .000
Comparacion 0.40 72 .000 0.52 72 .000

Nota: a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los datos calculados en la tabla anterior se ratifican en la descripcion gréafica de los

resultados obtenidos y se representan en los graficos 1, 2, 3,4, 5y 6:
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Con los resultados por dimension que se representan en los graficos anteriores se
pueden inferir las siguientes precisiones: en la dimension “seriacion”, el 41.7 % de la
poblacion evaluada tuvo menos de 8 puntos de los 10 requeridos; sin embargo, se considera
que el grupo ha superado la subprueba. En la dimension “identificacion”, el 51.4 % del
estudiantado obtuvo datos iguales o menores a 8; en la dimension “clasificacion”, tan solo el
31.5 % de la poblacién cont6 con esta cifra. En la prueba de lateralidad, el 74.4 % alcanz6

puntajes iguales o menores a 8; en “correspondencia”, 68.1 %, y en “comparaciéon”, el 27.8 %.

Al contrastar los resultados analizados en la tabla 4, es notorio que la mayoria de la
poblacion superé ampliamente el punto de corte de la subprueba; no asi en “lateralidad”, en
que tan solo el 26.4 % presentd puntajes mayores que 8. El grupo en general demostro que el
adecuado uso de los profesores de las tecnologias de la informacién y la comunicacion aporta
significativamente a la consolidacion del pensamiento 16gico — matematico para la resolucion
de problemas. Adicionalmente, se calcul6 el grado de correlacion que tienen las dimensiones
evaluadas en el cuestionario a partir de los datos obtenidos de su aplicacion, que se describen

en la tabla 5:

Tabla 6:
Correlacion de las variables utilizadas en la bateria de pensamiento logico para la resolucion de
problemas

Seriaciéon Identificaciéon Clasificacion Lateralidad Correspondencia Comparaciéon
Seriacion 1 59" 63" .09 49" 65"
Identificacion .59 1 317 .08 12 45"
Clasificacion 63" 317 1 .16 617 64"
Lateralidad .08 .08 .16 1 447 27
Correspondencia 49™ 12 617 44" 1 56
Comparacion 65" 457 .64 27 56" 1

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (unilateral). Se utiliz6 la prueba de correlacion de
Pearson para el célculo de los datos obtenidos.

De acuerdo con los datos obtenidos, la variable “seriacion” (8.53) correlaciona
fuertemente con “clasificacion” (8.69) y “comparacion” (9.00). Se expresa junto con cada
variable la media obtenida del promedio para ratificar que, en las tres dimensiones

correlacionadas, los promedios del estudiantado han sido mayores que el punto de corte de la

bateria. Adicionalmente, los resultados determinan que la variable “clasificacién”
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correlaciona fuertemente con “correspondencia” (7.89). A diferencia de lo antedicho, esta

dimension no alcanza el puntaje de corte establecido en la prueba.

Pastuizaca y Galarza (2010) establecen que “la capacidad de resolucién de problemas
facilita a los estudiantes a explorar una diversidad de conceptos matematicos y formarlos para
que puedan describir sucesos cotidianos mediante el pensamiento 16gico” (p. 78). De acuerdo
con las ideas propuestas por el propio autor, la combinacion de juegos y tareas favorece los
trabajos sobre una serie de conceptos, constantemente identificados en los procesos
matematicos, y demuestra un desempefio significativo notablemente més alto en sus
actividades. La creatividad es la ultima parte de la educacion que se puede aplicar en el aula.
Fomenta que las personas sean mas flexibles y creativas para adaptarse rapidamente a los

cambios y proponer muchas posibles soluciones a los problemas matematicos.

Una ventaja de las técnicas de recopilacion de datos (entrevistas y encuestas) es que se
puede obtener informacion de las partes claves interesadas. La principal cuestion que se
preguntan los profesores tiene que ver con la integracion de las TIC en la educacion y
aprendizaje del estudiante. Al respecto, expresaron la importancia de que en este proceso se
apliguen herramientas técnicas para formar una base importante en la cual los estudiantes

tengan la posibilidad de interactuar con los docentes.

Esta es una herramienta destinada a producir un cambio sustancial en las clases, dado
que el uso regular de las TIC puede mejorar el proceso de educacion y aprendizaje. La
integracion de las TIC requiere no solo capacitacion en el uso de las TIC, sino también la
necesidad de romper los patrones de relacién y conocimiento que implican un enfoque de
tema y proposito que va mas alla del cara a cara. Ademas, la integracion de nuevas
tecnologias no solo esté relacionado con el proceso educativo y de aprendizaje, sino también
con la forma en que los estudiantes y profesores las utilizan, y si sus usos reales son

adecuados o no.

Otra forma de ver la situacion por parte de los docentes es la de configurar actividades

con el apoyo de la tecnologia para brindar mayor motivacién e interaccion. De este modo se
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impulsan las habilidades de investigacion, innovacion y socializacion de la informacion y el
conocimiento obtenido. En cualquier caso, es importante resolver los problemas de
conectividad, dado que pueden ser una limitacion a la hora de implementar su uso. Una vez
salvada esta cuestion se podran ofrecer estrategias educativas que mejoren la educacion y
promuevan un aprendizaje significativo. Asi, los estudiantes no solo pueden participar

activamente en el aula, sino también practicar en torno a ese conocimiento.

En la basqueda de una alternativa de solucién a la problematica en la que los
estudiantes generalmente tienen inconvenientes para adquirir un pensamiento matematico
profundo, era importante conocer de qué manera el uso del GeoGebra mejora la interaccién en
el proceso educativo. Desde esta interrogante, los resultados desvelaron que los docentes
consideran que el uso de este software contribuye a la compresion correcta de los calculos
matematicos, ademas de mejorar sus habilidades I6gicas desde un aprendizaje dinamico y

eficaz, por lo que ayuda a asimilar mejor la comprension de las matematicas.

Una de sus principales fortalezas se encuentra en la gréfica de funciones y el plano
cartesiano, porque permite ver graficos con rapidez y exactitud, fomentando la creatividad.
Aunque el 5 % de los estudiantes esta en desacuerdo con el uso de aplicaciones tecnolégicas
para la resolucion de problemas matematicos, el 95 % esta totalmente de acuerdo con su uso,
con lo cual existe una gran apertura hacia el GeoGebra como alternativa de solucion de mayor

viabilidad en requerimientos minimos de software.
Conclusiones

Los datos recopilados en la investigacion expresan que los docentes consideran el uso
del GeoGebra como una opcidn factible para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Mas aun al guardar caracteristicas innovadoras con las que el docente tiene la posibilidad de
estructurar una clase de mayor motivacion, que a la vez sea participativa y practica. El uso de
herramientas tecnologicas en la era digital contribuye a potenciar las capacidades cognitivas

del estudiante, asi como las habilidades de compresion. Todo ello redunda en un aprendizaje

con mejores resultados.
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El disefio de la estrategia utilizando el programa GeoGebra como herramienta digital
que no necesita internet tras su instalacion tiene una plataforma multiusuario que no requiere
de alta experiencia para su manejo. Se puede instalar en una computadora e incluso en
celulares con el sistema operativo Android, lo que proporcionara a los estudiantes de bésica
superior de la Unidad Educativa “Eloy Octavio Ugalde Santana” visualizar de forma rapida

los diferentes lugares que se presentan en el estudio de la geometria.

Entre los resultados con criterio de desempefio se ha observado que existe un
rendimiento de destrezas acertadas en los alumnos que utilizan GeoGebra, puesto que
identifican, analizan y comprenden todo lo que se plantea en el software. Su uso favorece el
aumento de las capacidades de clasificacion, seriacién, comparacion y correspondencia que,
de acuerdo con los datos obtenidos, se correlacionan fuertemente en los resultados de
aplicacion de la bateria de pensamiento l6gico en etapa formal. Se reconoce también que el
tipo de operaciones aritméticas que emplea genera relaciones con los elementos implicitos en
el problema matematico. En este proceso intervienen las destrezas de contextualizacion,

algoritmicas o calculo mental en los estudiantes.
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