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Resumen

El sistema educativo reconoce la importancia de integrar herramientas tecnolégicas en las técnicas pedagdgicas
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. El objetivo principal de este estudio fue evaluar el efecto del
software GeoGebra en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes universitarios. La investigacion se llevo
a cabo mediante una revision sistematica de la literatura, siguiendo las directrices del método PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). La busqueda de informacion se realiz6 en la base
de datos Scopus, utilizando palabras clave como GeoGebra, aprendizaje significativo, matematicas y educacion
universitaria. Los resultados del estudio incluyen una descripcion de las caracteristicas de GeoGebra, la
relevancia del aprendizaje significativo, el papel de las TIC en la ensefianza universitaria y el impacto de las
herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas. Finalmente, los hallazgos indican que GeoGebra
mejora la comprension matematica, permitiendo a los estudiantes realizar analisis mas profundos en menor
tiempo, lo que favorece su rendimiento académico y los prepara para aplicar sus habilidades matematicas en el
ambito profesional.




Palabras clave: GeoGebra, aprendizaje significativo, matematicas.

Abstract

The education system recognizes the importance of integrating technological tools into pedagogical techniques to
improve the teaching-learning process. The main objective of this study was to evaluate the effect of GeoGebra
software on mathematics learning in university students. The research was carried out through a systematic review
of the literature, following the guidelines of the PRISMA method (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses). The search for information was carried out in the Scopus database, using keywords such as
GeoGebra, meaningful learning, mathematics and university education. The results of the study include a
description of the characteristics of GeoGebra, the relevance of meaningful learning, the role of ICT in university
teaching and the impact of technological tools in the teaching of mathematics. Finally, the findings indicate that
GeoGebra improves mathematical comprehension, allowing students to perform more in-depth analyses in less
time, which favors their academic performance and prepares them to apply their mathematical skills in the
professional field.

Keywords: GeoGebra, meaningful learning, mathematics.

Introduccion

En la actualidad, el uso de software especializado en matematicas ha cobrado gran relevancia en la
ensefianza de esta disciplina. Entre estas herramientas, GeoGebra se ha consolidado como una de las mas
utilizadas en la comunidad educativa debido a su capacidad para facilitar la comprension de conceptos
matematicos a través de representaciones dinamicas e interactivas. Su creciente popularidad se refleja en su
presencia en anuarios comerciales de software educativo y en el aumento de recursos y actividades de
aprendizaje basadas en esta plataforma. Este fendmeno justifica la necesidad de un analisis cualitativo y
cuantitativo sobre el impacto de GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han transformado los entornos educativos

tradicionales en espacios digitales basados en Internet (Rosellé Miranda et al., 2022). La introduccion y evolucion
del Internet han generado cambios significativos en las prioridades de la sociedad, facilitando el acceso a la
informacion, simplificando procesos comerciales y modificando las tendencias educativas que prevalecen en la
comunidad en general (Ortega-Rodriguez, 2022).
El avance acelerado de la tecnologia ha obligado a las instituciones educativas a revisar y actualizar sus métodos
de ensefianza. Esto ha llevado a la adopcién de enfoques mas flexibles que equilibran la adquisicion, difusion y
creacion de conocimiento. Segun Ordofiez Garcia et al. (2022), las TIC exigen que las instituciones educativas,
especialmente las relacionadas con la educacion superior, adapten sus métodos de ensefianza a las demandas
cambiantes de la sociedad (Cenas Chacon et al., 2021).

Muchos procesos matematicos se llevan a cabo de manera imperceptible en el trabajo con las diferentes
tecnologias disponibles. Desde la estadistica descriptiva hasta la teoria de ecuaciones, pasando por el analisis
funcional, con la ayuda de una gama considerable de programas sobre algebra de funciones. Entre los mas
destacados en la tecnologia sobre geometria, el mas nombrado por su amplio uso en la comunidad educativa ha
sido un software de geometria dinamica. La popularidad que ha tenido este software se puede atribuir a la
conjuncion de dos propuestas matematicas educativas con las que vendria a satisfacer: la fundamentada en la
tecnologia y la educacion en competencias socio-matematicas. (Garcia-Lazaro y Martin-Nieto, 2023)

Por eso las matematicas son tan importantes; nos brinda las herramientas que necesitamos para dar
sentido al mundo y las elecciones que se debe hacer en respuesta a él. Sin embargo, la aversién de los
estudiantes y la falta de interés en ellos ha aumentado con el tiempo. Segun Cassol, (2018) sostiene que esto
lleva a resultados decepcionantes y tal vez a retomar o retirarse de la escuela. Sin embargo, las cosas han
mejorado desde entonces. Los productos tecnolégicos han tenido un impacto en la forma en que se ensefian y
aprenden las matematicas al facilitar la creacién de ayudas visuales, la organizacion y el andlisis de datos, y la
provision de una variedad de recursos y herramientas que son utiles en el estudio de este complejo tema.

Por ello, GeoGebra es una excelente ilustraciéon de un recurso educativo contemporaneo que tiene el
potencial de transformar el método en el que los estudiantes aprenden matematicas y adquieren el pensamiento
critico, asi como las habilidades de resoluciéon de problemas que se requieren para tener éxito en la universidad.
A la luz de lo anterior, esta investigacion se propuso evaluar la eficacia de GeoGebra como instrumento
tecnoldgico para mejorar el desarrollo matematico de los estudiantes a nivel universitario.
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Metodologia

Este estudio se basd en una revision sistematica de la literatura, siguiendo las directrices del método
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). La busqueda bibliografica se
llevé a cabo en la base de datos Scopus utilizando palabras clave relacionadas con GeoGebra, aprendizaje
significativo, matematicas y educacion universitaria. Para optimizar la busqueda, se emplearon los operadores
booleanos "AND" y "OR", combinando los descriptores de manera estratégica. Para asegurar la relevancia y
calidad de los documentos seleccionados en esta revision sistematica, se establecieron criterios especificos de
inclusion y exclusion.

En cuanto a los criterios de inclusion, se consideraron Unicamente publicaciones en revistas cientificas
indexadas y revisadas por pares, garantizando asi la rigurosidad académica de los estudios. Ademas, se
seleccionaron articulos publicados en los ultimos cinco afios (2017-2022), con el objetivo de analizar
investigaciones actualizadas y alineadas con las tendencias recientes en la ensefianza de las matematicas.
También se incluyeron estudios que abordaran especificamente el uso de GeoGebra como herramienta educativa
en este campo, asegurando su pertinencia dentro del marco de la investigacion. Se dio prioridad a las
investigaciones centradas en la educacion universitaria, dado el enfoque de este estudio, y se aceptaron
Uunicamente documentos disponibles en espafiol o inglés para facilitar el acceso y comprension de los resultados.

Por otro lado, se establecieron criterios de exclusidén para descartar publicaciones que no cumplieran con
los estandares requeridos. Se eliminaron articulos duplicados dentro de la base de datos, evitando redundancias
en el analisis. Asimismo, se excluyeron trabajos que no presentaran resultados empiricos, es decir, aquellos que
fueran exclusivamente reflexivos o tedricos sin evidencia concreta. También quedaron fuera de la revision las
publicaciones que no establecieran una relacion clara entre GeoGebra y el aprendizaje significativo, asegurando
asi la coherencia tematica de la investigacion. Finalmente, se descartaron documentos procedentes de congresos
o capitulos de libros sin revisién por pares, ya que no garantizaban el mismo nivel de validacién cientifica que los
articulos de revistas indexadas.

Estos criterios permitieron seleccionar un conjunto de estudios rigurosos y relevantes, proporcionando
una base sélida para analizar el impacto de GeoGebra en la ensefianza universitaria de las matematicas. El
proceso de seleccién de documentos se llevé a cabo en cuatro fases, siguiendo el flujo PRISMA: identificacion,
cribado, elegibilidad e inclusion.
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Figura 1
Protocolo para la revision sistematica exploratoria
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Resultados

Los procesos matematicos han sido integrados de manera casi imperceptible en el uso de diversas
tecnologias educativas, desde el analisis funcional hasta la teoria de ecuaciones y la estadistica descriptiva. En
particular, la ensefianza de la geometria ha experimentado grandes beneficios gracias a herramientas
tecnolégicas especializadas. Entre los softwares de geometria dinamica mas utilizados en la comunidad
educativa, GeoGebra destaca por su capacidad de combinar dos enfoques fundamentales en la ensefianza de
las matematicas: el uso de la tecnologia y el desarrollo de competencias socio-matematicas.

Segun Avila y Andrade (2023), la incorporacién de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza
matematica responde a diversas razones. Por un lado, la tecnologia permite representar conceptos matematicos
de multiples formas, lo que resulta especialmente beneficioso para atender la diversidad de estilos de aprendizaje
en los estudiantes. Por otro, facilita la exploracién y comprensién de los conceptos matematicos, promoviendo
una interaccidon mas dinamica y autébnoma en el proceso de aprendizaje.
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En este sentido, Sutta et al. (2024) sostienen que la concepciéon del conocimiento matematico y su
ensefianza han experimentado cambios significativos en las ultimas décadas, en gran parte debido a la influencia
de las corrientes constructivistas. Estas nuevas perspectivas han impulsado la necesidad de que estudiantes y
docentes incorporen herramientas digitales en su practica académica, reconociendo a la tecnologia no solo como
un recurso complementario, sino como un medio esencial para el aprendizaje matematico.

Uno de los desarrollos tecnolégicos mas influyentes en este campo es GeoGebra, un software
matematico cuya creacién responde a una iniciativa de la Universidad de Salzburgo en el periodo 2001-2004, con
el propdsito de modernizar e innovar la ensefianza de las matematicas. Su desarrollo, en colaboraciéon con
diversas instituciones académicas, ha facilitado su expansién y aceptacion en el ambito educativo. Sin embargo,
se ha identificado que su implementacion tiende a centrarse en la capacitacién del profesorado, dejando en
segundo plano los desafios y necesidades de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Impacto de GeoGebra en el aprendizaje matematico

La implementacion de GeoGebra en la ensefianza universitaria ha demostrado mejorar aspectos clave
como la comprensién y visualizacidn de los conceptos matematicos, proporcionando un aprendizaje mas dinamico
e interactivo. Seguin Mendoza-Carlos et al. (2024), el uso de este software en el aula ofrece multiples ventajas,
entre ellas:

*Representacion de conceptos matematicos mediante objetos dinamicos en dos y tres dimensiones.

*Resolucién de problemas a partir de situaciones matematicas interactivas.

*Exploracién matematica segura, que permite la experimentacion con diferentes enfoques sin riesgo de
errores irreversibles.

*Acceso a comandos y herramientas personalizadas, facilitando la construccién y manipulacion de objetos
geométricos.

*Fomento del aprendizaje auténomo y colaborativo, promoviendo la interacciéon entre estudiantes y la
construccion activa del conocimiento.

No obstante, el uso de GeoGebra también presenta ciertos desafios. Uno de los principales obstaculos
identificados es el tiempo de adaptacion de los docentes, quienes deben familiarizarse con la herramienta y
adquirir confianza en su uso antes de implementarla en sus estrategias pedagdgicas. Ademas, la falta de
formacion especifica puede limitar su aprovechamiento en el aula, dificultando su integracién efectiva en el
curriculo académico.

Evidencia empirica sobre el uso de GeoGebra

Diversos estudios han analizado el impacto de GeoGebra en la ensefianza de las matematicas. Por
ejemplo, Rosado et al. (2024) identificaron investigaciones en las que el software ha sido aplicado a través de
metodologias sistematicas como el Estudio de Funciones, explorando cdmo su uso potencia la construccion del
conocimiento y el desarrollo de competencias matematicas. Su estudio incluyé estudiantes matriculados en
Informatica Aplicada a las Ciencias, Odontologia, Agronomia, Farmacia, Enologia, Ciencias Agroambientales y
Matematicas, asi como aquellos cursando Fundamentos Matematicos de la Investigacion en Biologia y Farmacia,
lo que permitio evaluar el impacto del software en diferentes disciplinas.

Por otro lado, Meléndez et al. (2022) evaluaron la utilidad de herramientas tecnoldgicas en la elaboracion
de tesis en formacion docente. A partir de estos hallazgos, disefiaron un curso piloto que incorpor6 el uso de
GeoGebra, comparando los resultados obtenidos entre un grupo de control y grupos experimentales. Los
resultados mostraron mejoras significativas en la calidad de las tesis del grupo experimental, con avances
particularmente notables en las categorias de “Presentacion de resultados” y “Disponibilidad de material”, lo que
resalta la importancia del trabajo colaborativo en la formacion académica.

Aplicaciones practicas de GeoGebra en la educacién universitaria

El uso de GeoGebra en la educacion superior ha demostrado ser una herramienta eficaz en diversas
areas de las matematicas, facilitando la comprension de conceptos abstractos mediante representaciones
visuales interactivas. Su implementacion ha permitido mejorar la ensefianza en areas como el calculo diferencial
e integral, funciones paramétricas, geometria dindmica, algebra, célculo y estadistica.

Calculo diferencial e integral
En el ambito del célculo en varias variables, los estudiantes enfrentan dificultades al trabajar con
funciones de mulltiples variables y su representacion geométrica. Segun Aceves y Vargas (2024), GeoGebra
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facilita la visualizacion de superficies de nivel, campos escalares y aplicaciones en espacios tridimensionales, lo
que contribuye a reforzar la comprensién de conceptos como la derivacidon e integracién en dos y tres
dimensiones.

Por otro lado, Vivanco et al. (2023) destacan que GeoGebra permite realizar calculos de integrales
definidas mediante una secuencia logica de pasos, facilitando el analisis de areas bajo curvas y entre funciones.
Su capacidad para graficar y calcular intersecciones de funciones mejora la interpretaciéon geométrica de la
integracion, lo que resulta especialmente Gtil para la resolucion de problemas aplicados.

Funciones paramétricas

El estudio de funciones paramétricas es fundamental en matematicas, pero suele representar un desafio
para los estudiantes de primeros cursos universitarios. Segun Guaman et al. (2024), GeoGebra proporciona una
interfaz intuitiva que permite a los estudiantes modificar parametros en tiempo real y visualizar las trayectorias
generadas por las funciones, lo que facilita la comprension de conceptos como las familias de curvas y su
comportamiento grafico.

Geometria dinamica

La geometria dinamica es uno de los aspectos mas destacados de GeoGebra, ya que permite la
interaccidn simultanea entre expresiones algebraicas y representaciones graficas. Segun Masot et al. (2021), esta
funcionalidad permite modificar parametros geométricos en tiempo real, lo que favorece la formulacién de
conjeturas y la exploracion de propiedades matematicas. Ademas, GeoGebra facilita la construccion de
demostraciones geométricas mediante esquemas interactivos, promoviendo un aprendizaje basado en la
experimentacion.

Algebra y calculo

GeoGebra también ha sido una herramienta clave en la ensefianza del algebra y el calculo, ya que permite
definir variables, establecer relaciones entre ellas y ejecutar operaciones predefinidas de manera automatizada.
Segun Bautista Chepe (2023), los estudiantes pueden manipular ecuaciones simbdlicas sin necesidad de realizar
calculos manuales, lo que agiliza la resolucién de problemas y mejora la comprension de los fundamentos del
calculo diferencial e integral.

Estadistica y probabilidad

Aunque GeoGebra cuenta con herramientas para el analisis de datos, su capacidad en estadistica y
probabilidad adn presenta ciertas limitaciones. Segun Vasquez y Cabrera (2022), el software permite realizar
calculos basicos como media, moda, varianza y cuartiles, asi como visualizar diagramas de dispersion y
representaciones de nubes de datos. Sin embargo, en comparaciéon con otros programas especializados, su
potencial en esta area aun es reducido.

Los hallazgos indican que GeoGebra es una herramienta versatil que facilita la ensefianza de multiples
ramas de las matematicas en la educacion superior. Su capacidad para representar graficamente funciones,
manipular expresiones algebraicas y explorar conceptos matematicos de manera dinamica lo convierte en un
recurso pedagogico eficaz. Sin embargo, su implementacion requiere capacitacion docente para maximizar su
potencial y superar las limitaciones en areas como la estadistica avanzada.

Diferencias de estrategias en el uso de GeoGebra

Los estudios sugieren que la ensefianza asistida por tecnologia triplica los descubrimientos espontaneos
en comparacion con los métodos tradicionales, incluidas las clases basadas en GeoGebra. Segun Palacios et al.
(2021), se identificaron diferencias en las estrategias utilizadas por hombres y mujeres al resolver tareas
matematicas en un entorno digital. Mientras que los hombres tienden a aplicar una estrategia fija, corriendo el
riesgo de estancarse, las mujeres adoptan un enfoque mas exploratorio, probando diferentes estrategias antes
de encontrar la solucion. Este comportamiento parece favorecer el descubrimiento espontaneo en escenarios de
aprendizaje mas complejos.

En un estudio llevado a cabo por Aceves y Vargas (2024), se evalud el impacto de permitir a los
estudiantes explorar la esfera de manera interactiva en GeoGebra. Los resultados indicaron que los estudiantes
lograron una mayor comprension de las disparidades entre el desarrollo histérico y conceptual de las esferas,
concluyendo que la exploracion interactiva con GeoGebra es significativamente méas efectiva que los métodos
tradicionales para la construcciéon del conocimiento matematico.
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Tendencias y perspectivas en la enseianza de matematicas con GeoGebra

La irrupcion de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las matematicas ha transformado la manera
en que se transmiten los conocimientos. Segun Lino Méndez (2023), las metodologias que potencian la
autonomia del estudiante (resolucién de problemas, aprendizaje basado en la investigacion y ensefianza por
proyectos) y aquellas que fomentan la colaboracion y el aprendizaje cooperativo han sido las mas efectivas en la
integracion de GeoGebra en el aula.

Asimismo, Lema (2024) destaca la importancia de definir estrategias metodoldgicas adecuadas en la
planificacién didactica, combinando métodos como la instruccién directa, el aprendizaje heuristico y la ensefianza
programada. En este sentido, el uso de GeoGebra debe estar alineado con enfoques indagativos y
constructivistas, promoviendo la participacion activa del estudiante en la construccion del conocimiento
matematico.

Finalmente, estudios como los de Cafizares (2024) y Castrillo (2023) han enfatizado el papel esencial de
la formacion docente en el uso de herramientas tecnoldgicas. La educacion universitaria debe garantizar que los
profesores estén capacitados en el uso de software dinamico, fomentando el aprendizaje auténomo y el desarrollo
de competencias transversales en sus estudiantes.

Los hallazgos de esta investigaciéon confirman que el uso de GeoGebra en la ensefianza universitaria
representa un avance significativo en la modernizacion de las metodologias pedagdgicas. Si bien su
implementacién ha demostrado mejoras en la comprension matematica, la resolucion de problemas y la
motivacion estudiantil, su efectividad depende en gran medida de la capacitacion docente y la integracion de
estrategias pedagdgicas adecuadas. Por ello, se recomienda fortalecer la formacion de profesores en el uso de
herramientas digitales y promover su uso en diferentes disciplinas académicas, asegurando asi una ensefianza
mas dinamica, inclusiva y efectiva.

Discusién

El campo de la tecnologia educativa se ha consolidado como una disciplina clave en la mejora de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, incorporando medios educativos, recursos digitales, portales en linea y
plataformas tecnologicas disefiadas para optimizar la experiencia del estudiante. Segun Maita-Cruz et al. (2022),
este enfoque, conocido como "tecnologia en la educacion”, ha permitido la transformacion de los métodos
tradicionales de ensefianza, brindando nuevas oportunidades para la innovacién pedagdgica y el aprendizaje
autébnomo.

En este contexto, TIC han demostrado tener un impacto significativo en la educacion superior,
proporcionando herramientas que favorecen tanto a docentes como a estudiantes. Como afirman Gavilanes
Saghay et al. (2019), la integracion de estas tecnologias en el aula ha sido un fenédmeno sin precedentes, ya que
no solo modifica la forma en que se imparten los contenidos, sino que también transforma la manera en que los
estudiantes interactian con el conocimiento. La incorporacion de software educativo en el curriculo universitario
ha permitido que el aprendizaje de disciplinas como las matematicas se realice de manera mas dinamica, visual
e intuitiva.

Para lograr avances significativos en el aprendizaje de las matematicas, es fundamental establecer una
conexion entre el proceso de ensefianza y el uso de herramientas tecnoldgicas que faciliten la comprension de
los conceptos abstractos. En este sentido, Romero Alonso et al. (2021) sostienen que los docentes no solo deben
impartir conocimientos, sino también definir estrategias pedagdgicas innovadoras que resulten atractivas para los
estudiantes. La incorporacion de GeoGebra en la ensefianza de las matematicas es un ejemplo claro de cémo
las tecnologias pueden fortalecer los procesos de aprendizaje al ofrecer una plataforma interactiva y visualmente
accesible.

De acuerdo con Catafio Catafio (2016), los beneficios de GeoGebra en la ensefianza universitaria han
sido comprobados en programas de pregrado de ingenieria y arquitectura, donde su implementacion ha mejorado
significativamente la comprension de los conceptos matematicos. Este software permite la integracion de diversas
ramas de las matematicas en un entorno dinamico, lo que no solo estimula la creatividad de estudiantes y
docentes, sino que también facilita los calculos y la interpretacion grafica de funciones y ecuaciones.

Por otro lado, Reyero Saez (2019) evidencié que GeoGebra es una herramienta efectiva para la
ensefianza de la geometria analitica, ya que permite a los estudiantes visualizar rapidamente figuras como rectas,
circunferencias y parabolas. En un curso de enriquecimiento matematico, los estudiantes que utilizaron este
software experimentaron mejoras significativas en sus calificaciones, lo que respalda la idea de que la integracion
de herramientas digitales en el aula puede potenciar el rendimiento académico y la motivacion estudiantil.
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Finalmente, la creciente incorporacion de tecnologias en la educacién superior, en particular herramientas
como GeoGebra, ha demostrado ser un factor determinante en la mejora del aprendizaje matematico. La
combinacion de entornos digitales con metodologias innovadoras permite no solo una comprension mas profunda
de los conceptos, sino también una mayor participacion de los estudiantes en su proceso formativo. No obstante,
para maximizar el impacto de estas herramientas, es necesario que los docentes reciban una formacién adecuada
en su uso, garantizando asi una integracion efectiva en el curriculo académico.

Conclusiones

El uso de GeoGebra como herramienta tecnoldgica en la ensefianza universitaria de las matematicas ha
demostrado ser un recurso eficaz para mejorar la comprensién, visualizacion e interaccién con los conceptos
matematicos. A partir del analisis realizado, se evidencia que este software no solo facilita la ensefianza de
funciones, geometria y algebra, sino que también fomenta un aprendizaje significativo al permitir a los estudiantes
explorar, modelar y resolver problemas de manera dinamica.

Los resultados obtenidos confirman que la integracion de herramientas tecnolégicas en la educacion
superior favorece el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia del estudiante, promoviendo una
participacidon mas activa en el proceso de aprendizaje. Ademas, se observa que GeoGebra facilita la transicion
de un enfoque tradicional basado en la memorizacién a una metodologia mas constructivista, en la que los
estudiantes pueden experimentar y descubrir principios matematicos a través de la manipulacion interactiva de
elementos graficos y algebraicos.

Asimismo, se destaca la importancia de la capacitacién docente en el uso de software educativo, ya que
su adecuada implementacion influye directamente en la eficacia del aprendizaje. Los estudios revisados sefalan
que una de las principales barreras en la adopcion de GeoGebra es el tiempo de adaptacion y el nivel de
conocimiento de los profesores sobre sus funciones avanzadas. Por ello, se recomienda disefar estrategias de
formacion continua que permitan a los docentes incorporar este tipo de herramientas de manera efectiva en sus
practicas pedagdgicas.

Finalmente, se concluye que GeoGebra no solo optimiza el proceso de ensefianza-aprendizaje en
matematicas, sino que también representa una via innovadora para la ensefianza en entornos digitales y hibridos.
Su flexibilidad y accesibilidad lo convierten en un recurso valioso para la educacion universitaria, con el potencial
de mejorar el rendimiento académico, incrementar la motivacion estudiantil y fortalecer las competencias
matematicas esenciales para el desarrollo profesional.
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