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Resumen

La presente investigacion se ha propuesto evaluar los efectos al emplear
GeoGebra en los estudiantes de Basica Superior para la ensefianza de la
matematica.

El estudio se realiz6 en dos fases aplicando en la primera el aprendizaje
tradicional y en la segunda el uso de software GeoGebra, al término de
cada fase se realiz6 la respectiva evaluacion cuyos resultados
determinan que el empleo de GeoGebra para la ensefianza de la
matematica tuvo consecuencias significativas en el aprendizaje de los
educandos pues el efecto de su uso asi lo demuestra.

Finalmente, la triangulacion entre la teoria, la experiencia del autor y
los resultados de la investigaciéon concluye que; cuando el docente
innova las clases de matematica el estudiante absorbe con mayor
facilidad los contenidos y construye su propio conocimiento que le
permite poner en practica en la resolucién de problemas de su vida
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diaria generando asi un aprendizaje significativo en matemaética
apoyado con GeoGebra.

Palabras claves: GeoGebra, Matematica, Tic, Aprendizaje,

Conocimiento

Abstract

The investigation allowed us to evaluate the effects of the application of
GeoGebra software to the students of upper basic level in the teaching
of Mathematics subject.

This study was carried out in two phases: the first one was the
application of traditional teaching. The second phase was the use of
GeoGebra software. At the end of each phase, the respective evaluation
was performed to the students. The results after the use of GeoGebra
showed a significant improvement in the teaching of mathematics.

Finally, the triangular between the theory, the author’s experiences
and the results of the research concludes that: at the moment that the
teacher innovates the ways of teaching Mathematics, the students seem
to learn in a better and faster way the objectives gave to them, and also
they are able to develop their own knowledge, which allows them to put
into practice right away in the resolution of daily life problems, so that
generating a significative learning in mathematics supported
by GeoGebra.

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

Introduccion

El presente estudio tiene como objetivo determinar el nivel de impacto
en los estudiantes integrando las Tic y aplicaciones como GeoGebra en
la ensenanza y aprendizaje de la matematica en el ciclo de Basica
Superior de las instituciones educativas, en tal sentido se debe
considerar que el objetivo de la ensenanza es formar al ser humano de
manera integral es decir no llenarlo tinicamente de conocimientos sino
desarrollar sus capacidades y habilidades en distintos aspectos de su
formacion
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Aplicar las Tic hoy en dia es un gran reto para el docente y adaptar
estrategias vanguardistas en los salones de clase que se apeguen a las
necesidades e intereses de los educandos ya que como lo dice (Castano,
2006) citado por (Revelo & Carrillo, 2018, pag. 71) “La sociedad del
conocimiento es un sociedad de personas, no de tecnologias” por tal
motivo es que debemos enfocarnos en trasmitir este conocimiento
apoyado por las Tic a los estudiantes que son nuestro mas grande tesoro
y a quienes nos debemos para que exista la educacion, y que como
nativos digitales éstos demandan mayor innovaciéon en las clases por
parte del docente y mas atin en areas criticas como son las ciencias
exactas

Incorporar las Tic en las matematicas asegura que el estudiante
potencia su capacidad critica y analitica ante la resolucion de problemas
y construccion de procesos matematicos, desarrollando asi el
pensamiento y por ende las competencias matematicas, es ahi donde
entra la aplicacion del software dindmico, interactivo, entretenido y
atractivo como lo es GeoGebra cuya caracteristica aparte de ser gratuito
es muy sencillo de operar, mismo que permite demostrar modelos
matemaéticos de manera reflexiva por parte del educando y a su vez el
interés que demuestre el docente por aplicar estas nuevas metodologias
en el aula apoyado de las Tic., para Cotic (2014) quien es citado por
(Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 3) sostiene que:

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

Ante lo citado anteriormente cabe preguntarse si los docentes de
matemaéticas éestan capacitados para aplicar GeoGebra en las aulas de
clase? Los curriculos escolares siguen abundando de contenidos, del
qué ensefiar, cuando ensefiar, y como ensenar, incluyendo didacticas y
metodologias de evaluacién muchos de ellos banales o inservibles
dejando poco espacio para la capacitacion y desarrollo de habilidades
tecnolbgicas que le permitan al docente incorporar estos contenidos en
las aulas apoyado con el uso de las Tic y asi aplicarlas en las
instituciones con sus estudiantes, pues al actualizarse tiene que
desaprender contenidos obsoletos y caducos que recaen en educacién
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tradicional y méas bien todo su conocimiento apoyarse en un software
dinamico como GeoGebra, tal y como lo corrobora en su estudio (Silva,
Gros, Garrido & Rodriguez, 2006; Hernandez 2006) quien es citado por
(Diaz, Rodriguez, & Lingan, 2018, pag. 220) quien manifiesta:

“La incorporacion de software educativo en la ensefianza de la
matematica y de la geometria en particular, en una necesidad que debe
empezar a ser cubierta en el corto plazo. Sin embargo, un cambio como
éste, que so6lo puede darse en condiciones 6ptimas si en simultaneo se
hacen cambios sustantivos en el curriculo, es percibido también como
un problema”.

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

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

Desarrollo

No cabe duda que las matematicas han impulsado y facilitado hoy en
dia los trabajos realizados por el ser humano, pero asi mismo esta claro
que esta asignatura es la mas compleja de aprender por parte de los
educandos, asi como para el docente la mas dificil de ensefar
generando un desinterés total por la materia y es por eso que los
resultados obtenidos no son de los esperados al final de un afio lectivo
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0 a su vez en las evaluaciones aplicadas por organismos externos como
INEVAL o PISA.

Es por eso que el docente como gestor y administrador de los procesos
de ensenianza y aprendizaje debe generar espacios de reflexion y anélisis
en donde guie al estudiante a tener un pensamiento mas reflexivo de la
realidad y que no sea parte del problema sino mas bien que resuelva
dichos problemas ya sean cotidianos o complejos de manera logica y
que mejor que apoyarse en las Tic con herramientas que estan en
apogeo como lo es GeoGebra.

Al usar GeoGebra el estudiante no solo es capaz de resolver el problema
matematico sino que esti en la capacidad de comprenderlo y a su vez
adaptarlo a nuevas situaciones de la vida real adaptando los conceptos
ya adquiridos con los nuevos creandose asi un aprendizaje significativo
de manera integrada demostrando asi que el estudiante puede ser
competente, si el docente logra articular de manera adecuada esta
herramienta con los contenidos claros y precisos que posee estara
generando una persona con aptitudes y actitudes que conlleve a
mejorar paulatinamente sus resultados académicos apoyados en este
caso de la tecnologia.

Al usar un software dindmico para la ensefianza de la matemaética segiin
(Mosquera & Vivas, 2017, pag. 101) “si esta bien elaborado y se hace un
uso adecuado del mismo puede mejorar notablemente el interés y la
construcciéon del conocimiento matematico en los estudiantes”. Asi
mismo (Barahona, Barrera, Vaca, & Hidalgo, 2015, pag. 122) aseguran
que:

“La herramienta GeoGebra facilita procesos de abstracciéon para
mostrar como se construye una relaciéon entre un modelo geométrico y
un modelo algebraico de una situaciéon de la vida real, lo que permite
encontrar soluciones no solo matematicas sino ademas visuales que
representan la solucién de un determinado problema”.

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

» Ofrece una interfaz facil de usar, ments multilingiies comandos y
ayuda.

« Alienta proyectos de mateméatica en estudiantes, multiples
presentaciones y aprendizaje por descubrimiento experimental y
guiado.

+ Los estudiantes pueden personalizar sus propias creaciones a través
de la adaptacion de la interfaz (por ejemplo, tamafio de la fuente, el
idioma, la calidad de los graficos, color, coordenadas, grosor de
linea, estilo de linea y otras caracteristicas).

Metodologia

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

El proceso académico contempla 5 items correspondientes al tercer
bloque, se aplico en primera instancia el método tradicional es decir sin
usar el software GeoGebra, cuyo trabajo se lo realiza de manera
individual y colectiva desarrollando actividades en casa por parte de los
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estudiantes. El tema corresponde al cuarto bloque que es Geometria y
Medida con los temas:

« Perimetros y areas de figuras planas.
« Clasificacion de triangulos.

« Construccién de triangulos.

« Lineas notables de los triangulos.

« Construccion de cuadrilateros.

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

A continuacién, una vez obtenidos esos resultados se procede a
retroalimentar los mismos temas, pero con el uso de GeoGebra ya que
al revisar el test aplicado anteriormente ningtin alumno supera el 7y el
promedio de los 16 estudiantes es de 5,99 cuya nota es rojo y segtn la
escala valorativa del MINEDUC los estudiantes estin proximos a
alcanzar los aprendizajes requeridos.

Se planifican las mismas actividades usando esta vez GeoGebra desde
la instalacion del mismo para que instalen la aplicaciébn en las
computadoras de sus hogares y en el celular aquellos que no tengan la
posibilidad de acceder a una PC. Posterior a la culminacion de las clases
usando el software se vuelve a aplicar una prueba con 5 preguntas y
cuatro opciones de respuesta de acuerdo a la temética abordada.

Anilisis y Presentacion de Resultados

Tabla 1: Comparacion de resultados aplicando GeoGebra

Geometria y Medida 9° EGB.
Metodologia Uso de
Temas Tradicional GeoGebra
Perimetros y Areas de
Figuras Planas 6,87 8,88
Clasificacion de Tridngulos 5,65 7,25
Construccion de Triangulos 6,5 7,56
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Lineas Notables de los

Triangulos 5,25 6,75

Construccion de

Cuadriléateros 5,67 9,45
Promedios 5,99 7,98

Fuente: Autor

Coeficiente de Variacion de la Metodologia Tradicional:

, 18
§2 == =045

S =4045=0,67

v =27 100 = 11,19 %
5,99 ° B 0

Coeficiente de Variacién Usando GeoGebra.

,_ 519
§2==—=130

S$=4130=114

1,14

V=758

. 100 = 14,29 %
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Suma de % Metodologia Tradicional Suma de % Uso de GeoGebra

Geometria y Medida 9 EGB

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

94,5% 88,8%

75,6%
72,5% o ° 67,5% 68,7%
56,5% 56,7% 52,5%

CLASIFICACION DE  CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION DE LINEASNOTABLESDE ~ PERIMETROSY
TRIANGULOS CUADRILATEROS TRIANGULOS LOSTRIANGULOS ~ AREAS DE FIGURAS
PLANAS

Temas ¥

Figura 1: Resultados al aplicar las evaluaciones con la Metodologia
Tradicional vs. GeoGebra.

El objetivo de aplicar diferentes test con metodologia tradicional y
usando GeoGebra era conocer la incidencia de introducir las Tic en esta
area de estudio como son las matemaéticas, para esto se revisé la
concepcion de Brown (2004, 2006, 2009) quien es citado por (Hidalgo
& Murillo, 2016, pag. 112) donde indican que “la evaluacion es 1til para
que los estudiantes demuestren aquello que han aprendido”. Estos
resultados incluyen el andlisis obtenido de la aplicacion de test
compuestos por 5 items cada uno aplicadas al momento del finalizar el
bloque de estudio el cual en una primera instancia se us6 la metodologia
tradicional y la segunda usando medios tecnol6gicos como el uso del
celular, tablets o Pc, usando el software GeoGebra.

Para valorar la confiabilidad y validez del proceso de investigacion se
analiz6 la informacién de acuerdo a cada categoria aplicada en los tests
a los 16 estudiantes de 9° EGB., considerando sus actitudes y
participacion activa en la elaboracién de dichas pruebas, una vez
obtenido los resultados se procedi6 a obtener el coeficiente de variacién
tanto de la aplicaciéon del aprendizaje tradicional, como del uso de
GeoGebra.

Asimismo al emplear el test con metodologia tradicional se puede decir
que los estudiantes no aplicaron conceptos basicos a su vez el uso de
14piz, compas, regla y otras herramientas para la elaboracion de figuras
le tom6 demasiado tiempo, asi mismo sus construcciones no fueron
precisas haciendo todo de forma mecénica sin dar lugar a refutar o
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realizar conjeturas sobre lo que se realiza aplicando los conceptos de
forma tradicional y empirica, asi mismo se puede evidenciar que al
recurrir al tipico papel y 1apiz los estudiantes no se sienten motivados
al realizar una evaluacion, sino mas bien genera en ellos nerviosismo e
incertidumbre de lo que pasara en su resultado final y las consecuencias
que esto podria acarrear, ya que como se puede evidenciar el promedio
del curso es de 5,99/10 cuya equivalencia es del 59,9% lo cual daba un
indicador de rojo lo que no les permitia pasar el bloque en esas
destrezas siendo la mas baja lineas notables de tridngulos con un
promedio de 5,25 equivalente al 52,5% seguido de clasificacion de
tridngulos con un promedio de 5,65 equivalente al 56,5% continuando
con la construccion de tridngulos con un 6,5 cuya equivalencia es del
65%, mientras que perimetros y areas de figuras planas es la nota més
alta con 6,87 equivalente al 68,7%.

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

Para la aplicacién de este test en segunda instancia al usar recursos
tecnolodgicos con el uso de GeoGebra, la motivacion en los estudiantes
fue notoria ya que se sintieron apoyados con estos recursos en la
elaboracion de los ejercicios, obteniendo las figuras geométricas con
mediciones exactas, permitiéndoles comparar sus respuestas de una
forma dinamica, clara y precisa, apropidndose de los conceptos donde
les permite establecer diferencias y comparaciones acertadas en cuanto
a las figuras geométricas construidas asi como los calculos realizados,
donde el impacto es significativo en cuanto al proceso de ensehanza y
aprendizaje en esta area, ya que al aplicar GeoGebra el promedio del
curso subid de una forma sustancial a casi dos puntos de la metodologia
anterior con un promedio de 7,98/10 dando como equivalente al 79,8%
alcanzando asi los aprendizajes requeridos, las notas y porcentajes por
destrezas reflejan que la nota menor fue en lineas notables de los
triAngulos con una nota de 6,75 con un porcentaje del 67,5%, siendo la
principal destreza a reforzar con la recuperaciéon pedagogica ya que
algin concepto no quedo claro en los estudiantes, en cuanto a la
clasificaciéon de triangulos 7,25 con un porcentaje del 72,5%, seguido de
la construccién de triAngulos con un promedio de 7,56% equivalente al
75,6% y las notas de mayor porcentaje al usar GeoGebra son perimetros
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y areas de figuras planas con un promedio de 8,88 y su porcentaje de
88,8% mientras que construccién de cuadrilateros el promedio fue de
9,45% cuyo porcentaje es del 94,5%.

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

Conclusiones

Para finalizar el presente estudio se puede decir que al estar frente a los
estudiantes en un salén de clase y aplicar sus conocimientos y al final
de una leccion no obtener los resultados esperados no se debe a la culpa
del estudiante ni de la falta de medios o recursos, sino més bien a la
motivacion y dedicaciéon de querer innovar los salones de clases con
herramientas novedosas y dindmicas como lo es GeoGebra. Ante todo
lo acotado anteriormente debemos darnos cuenta que en pleno siglo
XXI y el cambio vertiginoso de la tecnologia hace que el estudiantado
actual posea una manera distinta de aprender, ante lo cual como
docentes debemos estar preparados y a la par de lo que demandan
nuestro educandos contrastando con lo que indica (Mosquera & Vivas,
2017, pag. 111):

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

En la investigacion se puede comparar dos procesos de aprendizaje
como es el tradicional sin el uso de GeoGebra y el otro apoyado con la
herramienta GeoGebra una vez aplicado los test, en primera instancia
se pudo observar que los puntajes obtenidos reflejaron promedios < 7
por ende no se logré cumplir con los objetivos previstos en el bloque
mientras que cuando se aplic6 el mismo estudio con los mismos temas
apoyado de GeoGebra los resultados y cambios fueron inmediatos y
positivos obteniendo promedios >7 por lo tanto se puede evidenciar que
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la herramienta GeoGebra incide positivamente en el accionar de los
estudiantes alcanzando verdaderos aprendizajes que con la ensehanza
tradicional y a su vez se puede evidenciar que ponen a prueba sus
valores éticos y morales al interactuar y colaborar en grupo apoyados
de la tecnologia favorece sin duda el aprendizaje significativo.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con otros ya
investigados sobre el uso de GeoGebra en las aulas. Diaz et. al. (2018)
encontraron que el empleo de esta herramienta en la secundaria tuvo
efectos importantes en los estudiantes de secundaria en lo referido al
fortalecimiento de sus capacidades de razonamiento y demostracion,
comunicacién matemética y resoluciéon de problemas y que también
vienen efectos colaterales como facilitar el trabajo en equipo y favorecer
los procesos de colaboracion en el aprendizaje. (Carvajal, Rincon,
Zaniga, & Garcia, 2017, pag. 60), hallaron que el uso de GeoGebra
gener6 un ambiente distinto al de la ensefianza tradicional en
matematicas lo que benefici6 en gran medida el grado de motivaciéon y
disposicion en las actividades propuestas para cada sesion.

El uso de GeoGebra result6 ser relativamente facil de manejar para los
estudiantes ya que en poco tiempo se familiarizaron con los recursos y
herramientas que el software proporciona a su vez le permite al
educando asimilar conceptos que le resulten complejos superando asi
los obstaculos presentados en los procesos de ensefianza y aprendizaje
tal y como lo contrastan los estudios de (Mosquera & Vivas, 2017, pag.
101) y (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 3).

Finalmente la experiencia obtenida con esta investigacion nos lleva a
sostener que las Tic bien implementadas en el aula y a su vez bien
trabajadas nos permite obtener resultados satisfactorios en donde
resulte un trabajo dindmico y agradable tanto para el docente como
para el alumno generando procesos de interacciéon y debate positivos en
la matematica, pues el uso de GeoGebra asilo permite y genera una aula
vanguardista en donde se cubren los intereses y necesidades del
estudiante en esta asignatura, con esto no queremos decir que geo
GeoGebra es la salvaciéon a nuestros males y problemas educativos ni
que es la barita mégica para la ensefianza matematica pero sin duda es
un cambio positivo que transforma el aula y sale de lo convencional y
rutinario a una enseflanza entretenida y por ende se genera
aprendizajes significativos.
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