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Informacion del Articulo RESUMEN

. El curriculo educativo dominicano, orientado por competencias, promueve
Trazabilidad: el uso de tecnologias para lograr aprendizajes significativos en
. Matematicas. Este estudio analiza la influencia de GeoGebra en la
Recibido 14-08-2025 ensefanza secundaria, evaluando el manejo docente, su implementacion y
Revisado 15-08-2025 su impacto en los estudiantes. Con un enfoque cualitativo y disefio de
Aceptado 13-09-2025 investigaci(')n-z.lcci(')n. participative}, se tral?ajé con 188 e}tudiantes y 4
docentes de primer ciclo secundario. Se aplicaron observaciones, encuestas

diagnosticas, talleres de capacitacion y registros narrativos. Los resultados
mostraron una escasa familiaridad inicial de los docentes con el software,
aunque alta disposicion para formarse. Tras los talleres, se registrdé una
mejora notable en su uso pedagdgico: las clases se volvieron mas
Palabras Clave: interactivas, aumentd la motivacion y la participacion estudiantil, y se
fortaleci6 la comprension de conceptos abstractos. Se evidencié que

GCOGGb.I'fl GeoGebra facilita la visualizaciébn y experimentacién matematica,
Integracion transformando la dindmica del aula. Sin embargo, su efectividad depende
Proceso de ensenanza- de una formaciéon docente continua y una planificaciéon pedagdgica
aprendizaje adecuada. Se concluye que GeoGebra es una herramienta poderosa para
Matematica innovar la ensefianza de las Matematicas, siempre que se integre con apoyo
Nivel secundario formativo y contexto educativo real.
ABSTRACT
The Dominican educational curriculum, which is competency-based,
promotes the use of technologies to achieve meaningful learning in
mathematics. This study analyzes the influence of GeoGebra in secondary
education, evaluating teacher management, implementation, and impact on
students. Using a qualitative approach and participatory action research
Keywords: design, the study involved 188 students and four teachers in the lower
secondary education system. Observations, diagnostic surveys, training
GeoGebra workshops, and narrative records were used. The results showed teachers'
Integration initial lack of familiarity with the software, although they were highly willing

to undergo training. After the workshops, a notable improvement in its
pedagogical use was recorded: classes became more interactive, student
motivation and participation increased, and their understanding of abstract
concepts was strengthened. It was evident that GeoGebra facilitates
mathematical visualization and experimentation, transforming classroom
dynamics. However, its effectiveness depends on ongoing teacher training and
adequate pedagogical planning. It is concluded that GeoGebra is a powerful
tool for innovating the teaching of mathematics, provided it is integrated with
formative support and a real-life educational context.
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INTRODUCCION

La educacion matematica ha sido, histéricamente, una de las areas de mayor desafio tanto para los
profesores como para los estudiantes. Su caracter abstracto, su vinculacion con estructuras logicas
complejas y su fuerte presencia en los planes de estudio de todos los niveles educativos, han convertido a
la matematica en un componente esencial del curriculo escolar (Garcia-Lazaro y Martin-Nieto, 2023). En
este escenario, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) emergen como una via poderosa
para transformar los procesos educativos tradicionales, proponiendo nuevas formas de ensefianza mas
activas, interactivas y centradas en el estudiante (Belliard, 2021).

Una de las herramientas que ha cobrado gran relevancia en los tltimos afios es el software GeoGebra, una
aplicacion gratuita que integra Geometria, Algebra, Célculo y Estadistica en un mismo entorno dinimico e
interactivo (Diaz-Nunja et al, 2018). Su uso como recurso didéactico se alinea con las perspectivas
pedagodgicas actuales, que promueven el aprendizaje significativo, la resolucion de problemas y el
desarrollo del pensamiento logico (Mora Saavedra, 2020). Cabe destacar que, diversos estudios han
evidenciado que la incorporacion de GeoGebra en el aula potencia el interés y la motivacion de los
estudiantes, fortaleciendo las competencias de razonamiento abstracto, la capacidad de andlisis y la
visualizacion de funciones (Estrada y Rodriguez, 2020).

A pesar de estas ventajas, la implementacion del software GeoGebra en los entornos educativos enfrenta
multiples desafios. Entre ellos, escasa formacion del profesorado en el uso pedagogico de las TIC, limitada
infraestructura tecnologica de las instituciones educativas, y resistencia al cambio de algunos profesores
en la ensefianza actual, que ain perviven en el sistema educativo tradicional (Sanchez y Sanchez-Norofio,
2020). Todo esto imposibilita la incorporacion exitosa de esta herramienta en los encuentros 4ulicos,
perdiéndose la oportunidad de cambiar la forma en que los estudiantes perciben e interactiian con las
matematicas.

A raiz de esto, los profesores se enfrentan a la necesidad de capacitarse en estrategias pedagogicas que
permitan a los estudiantes comprender conceptos matematicos abstractos y, al mismo tiempo, fomentar su
interés y participacion en el proceso de aprendizaje (Rojas et al, 2022). En este sentido, Mora (2020)
enuncia que las herramientas digitales, como GeoGebra, proporcionan una manera mas rapida y sencilla
de realizar actividades practicas y mas interactivas entre los profesores y alumnos, lo que permite el logro
de aprendizajes matematicos significativos y duraderos en los estudiantes, estimulando su creatividad a
través de la interaccion con el software educativo. Esto da preponderancia a la implementacion de este
software educativo en los encuentros aulicos.

La problematica central que se aborda en esta investigacion se basa en la limitada incorporacion de recursos
tecnologicos en la enseflanza de la matematica, particularmente en el nivel secundario, y en como esta
limitacion impacta negativamente en el desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes. Se
parte del supuesto de que el uso de GeoGebra como recurso didactico puede contribuir significativamente
a mejorar la comprension de conceptos matematicos, elevar la motivacion hacia la asignatura y favorecer
un aprendizaje mas dinimico, participativo y contextualizado (Alvarez et al, 2019).

En consecuencia, el objetivo general de esta investigacion es analizar la influencia del uso del software
GeoGebra como herramienta en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en el nivel
secundario. Como objetivos especificos, se propone: Explorar el nivel de conocimiento y manejo de
GeoGebra por parte de los profesores del area de matematica; Capacitar a los profesores de Matematica en
el manejo del Software Educativo GeoGebra para que lo incorporen en su practica pedagogica; Identificar
los efectos del uso de GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

La relevancia de este estudio radica en su contribucion al fortalecimiento de las practicas pedagogicas
innovadoras en el area de la matematica, asi como en la generacion de conocimientos que permitan orientar
futuras politicas educativas en torno a la integracion efectiva de las TIC (Abril, 2022). Por esto, la
incorporacion de GeoGebra representa una oportunidad valiosa para renovar la ensefianza de la matematica,
respondiendo a las necesidades de una generacion de estudiantes que demanda aprendizajes mas
significativos, visuales y participativos (Estrada y Rodriguez, 2020), especialmente en el contexto del
Politécnico Simén Antonio Luciano Castillo, Santiago, Republica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque cualitativo, el cual se orienta en describir y
comprender fendmenos complejos desde una perspectiva profunda y contextual (Piza et al, 2019). Este
enfoque se fundamenta en la interpretacion de los significados atribuidos por los participantes a sus
acciones, experiencias y realidades, permitiendo una vision mas rica y detallada del objeto de estudio
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
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El disefio adoptado corresponde a la investigacion-accion, caracterizada por su caracter cientifico, critico,
practico y moral. Este tipo de disefio tiene como propdsito reflexionar sobre una situacion que requiere
mejora, a partir de acciones concretas que conduzcan a transformaciones positivas y aprendizajes
significativos (Botella y Ramos, 2019). La investigacion-accion permite a los profesores examinar y
mejorar sus practicas pedagogicas mediante un proceso ciclico de planificacion, ejecucion, observacion y
reflexion, lo que implica un proceso de andlisis critico, registro sistematico y transformacion progresiva,
considerando los juicios, relaciones e impresiones de los actores involucrados (Zapata, 2018).

Se adopto la investigacion accion participativa (IAP), que se distingue por su énfasis en la participacion
activa de los actores implicados en todas las etapas del proceso investigativo (Barba Martin, 2019). Esta
busca empoderar a los participantes, permitiéndoles ejercer un rol protagénico en la identificacion de
problemas, toma de decisiones, planificacion de acciones e implementacion de soluciones, considerando a
los participantes como colaboradores activos en la generacion de conocimiento, y no solo como sujetos de
estudio (Guevara et al, 2020).

El modelo metodologico asumido corresponde al propuesto por Kemmis, estructurado en una espiral de
cuatro fases interrelacionadas: planificacion, accion, observacion y reflexion. Cada fase implica una mirada
retrospectiva y una intencion prospectiva, permitiendo un proceso autorreflexivo de construccion de
conocimiento (Pérez-Van-Leenden, 2019).

La planificacion consiste en el disefio de acciones dirigidas a mejorar una situacion educativa; la accion
corresponde a la implementacion guiada de estrategias planificadas, permitiendo la intervencion directa en
el contexto; la observacion implica la recoleccion de evidencias y el registro sistematico de datos, mediante
el uso de los sentidos como instrumentos clave; y la reflexion se basa en el analisis critico de los resultados
obtenidos, verificando logros, limitaciones y nuevas posibilidades de intervencion, retroalimentando el
ciclo investigativo (Pérez-Van-Leenden, 2019; Zapata, 2018). Es decir, este modelo posibilita una mejora
continua de la practica educativa mediante una espiral de ciclos sucesivos, facilitando la toma de decisiones
basadas en evidencias y promoviendo el aprendizaje institucional.

Poblacién y muestra

La seleccion de los participantes se realizo a partir de una poblacion total de 540 estudiantes, distribuidos
en 346 del primer ciclo y 194 del segundo ciclo del nivel secundario, asi como 5 profesores del area de
Matematica. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018); Mozombite Bayona (2020); Pastor
(2019), la poblacion se define como el conjunto de elementos o personas que guardan relacion con el
fenémeno investigado y de quienes se desea obtener informacion.

A partir de esta poblacion, se optd por una muestra no probabilistica por conveniencia, considerando el
acceso directo a los participantes y su disponibilidad. Esta modalidad de muestreo, segin Gamboa (2018);
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018); Mucha-Hospinal et al. (2021), se basa en la seleccion informal de
los sujetos en funcion de su accesibilidad y relevancia para el estudio. Esta muestra estuvo compuesta por
188 estudiantes del primer ciclo del nivel secundario, distribuidos en 6 secciones con edades comprendidas
entre los 12 y 15 afios. Ademas, se incluyeron 4 profesores de Matematica del mismo ciclo, quienes
participaron activamente en la investigacion y aportaron su experiencia profesional en el desarrollo del
estudio.

Tabla 1: Poblacion total de estudiantes y profesores de matematicas y la muestra relacional

Poblacion total Muestra relacional
540 estudiantes 346
346 estudiantes 188
5 profesores de matematica 4
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Tabla 2: Secciones y estudiantes del primer ciclo tomados para la muestra por conveniencia.

Secciones Estudiantes
Primero B 35

Primero D 33

Segundo B 29

Segundo C 27

Tercero A 32

Tercero C 32

Total 188

Esta eleccion facilito la accesibilidad con los estudiantes del primer ciclo del nivel secundario y los
profesores de matematicas que forman el proceso de ensefianza aprendizaje de la institucion, es decir, para
evitar restricciones de tiempo, recursos y por conveniencia logistica, por tanto, fue muy util para este
contextos, por ser representatividad y significativa, ya que los seleccionados son especificos de la poblacion
en general (Gamboa, 2018).

Técnicas e instrumentos

La recogida de informacion constituye una etapa fundamental en el proceso investigativo, esta permite
acceder a datos relevantes y confiables que sustentan el andlisis, la interpretacion y la toma de decisiones
(Hernandez y Avila, 2020). En el contexto de la investigacion cualitativa, segin Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018), la recoleccion de datos cualitativos implica un contacto directo y reflexivo con el campo
de estudio, exigiendo una participacion activa del investigador y una atencion constante a los significados,
comportamientos y dindmicas sociales observadas. Por esto, las técnicas aplicadas facilitaron la
comprension profunda de la realidad investigada, permitiendo al investigador interpretar las experiencias,
discursos y practicas de los participantes (Useche et al, 2019).

En la presente investigacion se empled la observacion como técnica principal, por ser una herramienta
idonea para captar la realidad en su contexto natural.

Seglin Sanchez (2022), la observacion es el proceso de registrar de manera sistematica las acciones o
comportamientos que pueden percibirse directamente. No se trata, por tanto, de una actividad pasiva, sino
de un proceso intencionado, estructurado y reflexivo, en el que el investigador desempefia un rol activo
dentro del contexto (Tarazona, 2020). En el enfoque cualitativo, la observacion permite registrar tanto
comportamientos como interacciones, expresiones, actitudes, dindmicas de grupo y elementos contextuales
que, en conjunto, ofrecen una vision integral del fendmeno estudiado (Useche et al, 2019).

Implementacién de la investigacién
A continuacion, se presenta la aplicacion del modelo de Kemmis, por medio de un proceso ciclico de
planificacion, accion, observacion y reflexion

Planificacién

Planificacién

c @ —

Observacién

v

Revisada

Observacién

Fig. 1: Modelo de Kemmis
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Tabla 3: Fases de la investigacion

Primer ciclo

Caracteristicas

Procedimientos

Identificacion de la situacidn.

Analisis de las informaciones obtenidas

Diagnoéstico Cuestionario aplicado a los

profesores.

Planificacion general. Objetivos del plan.

Creacion del plan de accion. Seleccion de las estrategias.
Planificacion Organizacion de los talleres de  Actividades.

capacitacion a los profesores. Recursos didacticos y tecnologicos

necesarios.
< Implementacion del plan de Ejecucion de las estrategias y

Accion ., L

accion (talleres). actividades planeadas

Recoleccion de datos y analisis  Diario reflexivo de los estudiantes.

de estos. Registro narrativo de las observaciones

Organizar,  categorizar y por medio de la ficha de observacion.
Observacion triangular los datos obtenidos. Fotos tomadas.

Agrupar la informacion mas

Videos de los talleres.

relevante. Evaluacion de resultados.
Valoraciones.
Conclusiones. Argumentacion sobre las opiniones del
Reflexion - valoraciéon Valoraciones de la fase de docentey el estudiante.
accion.

Fase de planificacion.

El inicio de las intervenciones dirigidas a los profesores tiene lugar durante la fase de planificacion, en la
cual se plantean las acciones a implementar en la fase de accion de la investigacion. De acuerdo con
Kemmis (1998), como se cita en Latorre (2005), 1a planificacion constituye la fase inicial del ciclo e incluye,
al menos, tres elementos fundamentales: la identificacion del problema o foco de investigacion, el
diagnostico de la situacion y la formulacion de una hipotesis de accion o estrategia a implementar.

En esta fase se consideraron los aspectos siguientes: aplicar una evaluacion diagnoéstica a los profesores y
estudiantes sobre el Software Educativo GeoGebra, elaborar un programa de talleres de capacitacion
dirigido a los profesores para la implementacion de estrategias en la ensefianza — aprendizaje de las
Matematicas utilizando GeoGebra, con el fin de potenciar los aprendizajes de los estudiantes,
acompaiamiento a los profesores en la creacion de actividades con GeoGebra segun los contenidos del
grado que imparten, evaluar los resultados de la practica pedagdgica de los profesores luego de ser
capacitados y detallar las disposiciones a seguir para que la implementacion de este software sea exitosa en
dicho centro educativo

Tabla 4: Planificacion: disefio del plan implementado.

Objetivo Analizar el software GeoGebra como herramienta en el proceso de enseiianza-
general aprendizaje de la matematica en el nivel secundario
Objetivos Contenidos Estrategias Actividades Recursos Evaluacion
especificos
Explorar el nivel Descripcion y Recopilacion — Aplicacion de Laptop. Por medio de un
de conocimiento Familiaridad de datos e evaluacion WhatsApp. cuestionario
y manejo de sobre informacion.  diagnostica a los Formulario realizado en
GeoGebra por GeoGebra. profesores de de Google Google
parte de los Implementacion Matematica sobre Drive. Formularios.
profesores del de  GeoGebra el Uso del Internet.
area de por los Software
matematica. profesores. Educativo
Actividades que GeoGebra.
se pueden
realizar en
GeoGebra.
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Capacitar a los Entrenamientoa Socializacion Taller de apertura:  Laptop Por medio de la
profesores de los profesores Reuniones GeoGebra en el Pizarra observacion
Matematica en sobre el empleo virtuales. aula: Una digital Participacion  de
el manejo del del GeoGebra: Uso del inmersion inicial.  interactiva  los estudiantes.
Software CAS (Calculo software Taller 1: (PDI) Criterios
Educativo simbadlico) GeoGebra. Introduccion a YouTube  personales.
GeoGebra para Funciones. Indagacion GeoGebra: Software Rubrica
que lo Graficos 3D dialogica. Explorando sus GeoGebra
incorporen en su Animaciones. Resolucion de  herramientas. Lista de
practica Creacion de ejercicios Taller 2: asistencia.
pedagogica. recursos practicos. GeoGebra en la Papel

didacticos practica: Creando Lapiz

Disefio de actividades Lapicero

secuencias dinamicas.

didacticas. Taller 3:

Incorporacion GeoGebra en la

de los recursos planificacion

de GeoGebra en docente.

plataformas

educativas.
Identificar los Desarrollo de Socializacion. Acompafiamiento Laptop Por medio de la
efectos del uso actividades Indagacion I: Profesor del ler Pizarra observacion
de GeoGebra en interactivas en dialdgica. grado. (PDI) Participacion  de
el proceso de las herramientas Uso del Intervencion VII  YouTube  los estudiantes.
ensefianza- Calculadora, software Acompaifiamiento ~ Software Criterios
aprendizaje de Graficadora, GeoGebra. II: Profesores del GeoGebra personales.
los estudiantes ~ CAS, Actividades 2do grado Lista ~de Rubrica

Geometria, grupales. Intervencion VIII  asistencia.

Graficos 3D y Acompaiiamiento  Papel

temas III: Profesor del Lapiz

matematicos de 3ero grado Lapicero

Iro, 2do y 3ro

de secundaria.
Fase de accion / observacién.
Tabla 5: Fase de accion / observacion

Objetivos Contenido Actividad

Conocimientos previos sobre GeoGebra.
Descripcion y familiaridad con GeoGebra.
Implementacion de GeoGebra por los
profesores.

Propésito de GeoGebra en el aula.
Actividades que se pueden realizar en
GeoGebra.

Influencia de GeoGebra en el aprendizaje
de la Matematica.

Aplicacion de evaluacion
diagnostica a los profesores
de Matematica del primer
ciclo del Nivel Secundario
sobre el Uso del Software
Educativo GeoGebra como
Herramienta de Apoyo para
Fortalecer el Proceso de
Ensefianza - Aprendizaje de
las Matematicas.

Explorar el nivel de
conocimiento y manejo de
GeoGebra por parte de los
profesores del area de
matematica.

Entrenamiento a los profesores sobre el
empleo del software GeoGebra: CAS
(Calculo simbolico)

Puesta en ejecucion de los
talleres de capacitacion a los

Capacitar a los profesores de profesores de Matematica en

Matematica en el manejo del Polinomios, Funciones, Graficos 3D y el uso del Software
Software Educativo GeoGebra Animaciones. GeoGebra.
para que lo incorporen en su Creacion de recursos didacticos con ayuda
practica pedagodgica. de GeoGebra.
Disefio de secuencias didacticas que

incorporen GeoGebra.
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Desarrollo de actividades interactivas en las
Identificar los efectos del uso de  herramientas Calculadora, Graficadora,

GeoGebra en el proceso de CAS, Geometria, Graficos 3D vy
ensefianza-aprendizaje de los Probabilidad sobre temas matematicos de
estudiantes 1ro, 2do y 3ro de secundaria.

Acompaifiamiento a  los
profesores en la creacion de
actividades con GeoGebra en
concordancia con los
contenidos del grado que

imparten.

Fase de reflexion valoracion.

En este apartado se examinan los datos a partir de los objetivos de la investigacion y la apreciacion de los
actores implicados en el estudio.

Intervencion del objetivo L.

Aplicacion de evaluacion diagndstica para explorar el nivel de conocimiento y manejo de GeoGebra por
parte de los profesores del drea de matematica.

Cuando los profesores fueron cuestionados en relacion con su nivel de familiaridad con GeoGebra, la
mayoria de ellos contestaron que estan poco familiarizados con €I, han escuchado hablar de éste, pero no
lo ha usado; la minoria indicé que estd familiarizado y lo ha usado en algunas de sus clases. En cuanto a la
descripcion del software GeoGebra, se evidencidé que la mayoria de los profesores describe a GeoGebra
como un software matematico interactivo y la minoria como un programa de disefio matematico.

Sobre las veces que han implementado actividades utilizando GeoGebra en el tltimo aflo, la mayoria de los
profesores indica que no lo ha utilizado y la minoria sefiala que lo ha utilizado algunas veces durante el
ultimo afo. De acuerdo con el proposito principal de GeoGebra en el aula, de manera equitativa, los
profesores afirman que es hacer mas facil el trabajo del profesor y facilitar la exploracion y visualizacion
de conceptos matematicos. En relacién con la ventaja clave de GeoGebra para los profesores de
Matematicas, igualitariamente los profesores consideran que facilita la automatizacion de la ensefianza y
ayuda a los estudiantes a comprender conceptos abstractos a través de la visualizacion.

También, los profesores en sus respuestas aseguran en su mayoria que la habilidad fundamental para usar
GeoGebra en el aula es comprender como crear y manipular objetos geométricos y la minoria sostiene que
es tener un buen dominio matematico. Por igual en lo que se refiere a la ventaja de usar GeoGebra en el
aprendizaje de las Matematicas, la mitad de los profesores manifiestan que fomenta la comprension activa
de los conceptos matematicos a través de la exploracion y la resolucion de problemas, otras minorias
afirman que simplifica en gran medida las matematicas, lo que hace que los estudiantes no tengan que
esforzarse y que reemplaza completamente la necesidad de un profesor de Matematicas.

Cuando se les abordod su disposicion e interés de participar en programas de formacion para implementar
GeoGebra en su practica docente, todos afirmaron que estan dispuestos y muy entusiasmados; ademas,
creen que sera beneficioso.

Intervencion del objetivo II.

Capacitar a los profesores de Matemdtica en el manejo del Software Educativo GeoGebra para que lo
incorporen en su prdctica pedagogica.

Los talleres disefiados para la implementacion de GeoGebra en el aula fueron altamente valorados por
profesores, observadores e investigadores. La estructura de estas capacitaciones permitié un aprendizaje
progresivo, desde una introduccion a la herramienta hasta su integracion en la planificacion docente,
facilitando su aplicacion en el proceso educativo.

Los testimonios de los profesores resaltan el impacto positivo que tuvo esta formacion en su practica
pedagodgica. Expresaron que la experiencia representd un cambio significativo, brindandoles nuevas
perspectivas para la ensefianza de las Matematicas. Aunque inicialmente algunos percibieron el software
como complejo, con el uso y la orientacion adecuada descubrieron su accesibilidad y el valor que aporta a
la didactica de la asignatura.

Los observadores coincidieron en que GeoGebra es una herramienta valiosa para la ensefianza y que las
actividades desarrolladas cumplieron con el proposito de capacitar a los profesores en su uso. Ademas, los
investigadores respaldaron esta apreciacion con evidencia concreta, destacando que los talleres
promovieron un aprendizaje dindmico y participativo, lo que fortalecio la motivacion y la disposicion de
los docentes para usar el software en sus clases.

Las distintas valoraciones coincidieron en resaltar la utilidad y efectividad de GeoGebra en el aula,
subrayando su impacto positivo en la ensefianza de las Matematicas y la calidad de la capacitacion
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impartida. No se identificaron discrepancias en las opiniones recabadas, lo que refuerza la aceptacion
generalizada del software como un recurso innovador.

Los resultados obtenidos confirman que los talleres cumplieron con el objetivo de dotar a los maestros de
competencias tecnoldgicas aplicadas a la enseflanza de las Matematicas mediante GeoGebra. La
combinacion de conocimientos técnicos con su aplicacion pedagodgica permitié transformar la practica
docente. El respaldo de observadores e investigadores, basado en evidencia concreta, valida la importancia
de incorporar GeoGebra como herramienta clave para optimizar el aprendizaje. En definitiva, la
capacitacion resultd efectiva, propiciando un entorno educativo mdas dinamico y enriqueciendo el
desempeiio pedagdgico de los profesores.

Por otro lado, se destaca el impacto positivo que tuvo la capacitacion en la motivacion y el interés de los
estudiantes. La implementacion de GeoGebra en el aula generé un ambiente propicio para el aprendizaje,
donde los estudiantes se mostraron atentos, realizaron preguntas y participaron activamente en las
actividades propuestas. La posibilidad de explorar el software mediante dispositivos electronicos fortalecio
su comprension de los conceptos matematicos y promovioé un aprendizaje significativo basado en la
experimentacion y la colaboracion. La actitud entusiasta de los profesores al observar la respuesta de sus
alumnos refuerza la idea de que la integracion de herramientas tecnoldgicas en la educacion es un proceso
enriquecedor tanto para los maestros como para los estudiantes.

Sin embargo, algunos estudiantes inicialmente mostraron falta de interés, lo que sefiala la necesidad de que
los profesores continuen explorando estrategias para captar su atencion desde el inicio. La importancia de
la practica constante con GeoGebra fue resaltada tanto por profesores como por investigadores, lo que
indica que el proceso de aprendizaje del software debe seguir fortaleciéndose. Ademas, la interaccion
colaborativa entre los estudiantes fue un punto positivo, reforzado por la orientacion y liderazgo de los
profesores.

Intervencion del objetivo III.

Identificar los efectos del uso de GeoGebra en el proceso de enseiianza-aprendizaje de los estudiantes
GeoGebra ha demostrado ser una herramienta eficaz para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las Matematicas, proporcionando un entorno interactivo y dinamico que facilita la comprension de
conceptos y algoritmos. Su implementacion en el aula no solo ha mejorado el rendimiento académico de
los estudiantes, sino que también ha despertado su interés y motivacion por la materia, al permitirles
experimentar con sus multiples funcionalidades de manera intuitiva.

En el marco de este estudio, se realizaron acompafiamientos a profesores y estudiantes de distintos grados
del nivel secundario, con el propoésito de evaluar el impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje. Durante
estas intervenciones, tanto profesores como alumnos compartieron sus valoraciones sobre la experiencia,
evidenciando una percepcion mayoritariamente positiva.

Los profesores manifestaron que, aunque al inicio percibian el software como una herramienta compleja,
el apoyo recibido durante las capacitaciones les permitié familiarizarse con sus funciones e integrarlo con
éxito en sus clases. Destacaron que la incorporacion de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas
generd cambios positivos en la actitud y participacion de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas
activo y colaborativo. Asimismo, expresaron su motivacion por seguir explorando el potencial de GeoGebra
en futuras actividades pedagogicas.

Por su parte, los estudiantes coincidieron en que el uso de GeoGebra facilité su aprendizaje, permitiéndoles
visualizar y comprender de manera mas clara distintos conceptos matematicos, como las operaciones con
raices cuadradas y los célculos algebraicos. Mencionaron que la herramienta les ayudo6 a reforzar sus
conocimientos, hacer mas dinamicas las clases y desarrollar una mayor confianza en la resolucion de
problemas.

Las valoraciones de los observadores y los investigadores respaldaron estas opiniones, resaltando que el
uso de GeoGebra promovid una mayor interactividad en el aula y fomento el compromiso de los estudiantes
con el aprendizaje. Se destaco, ademas, que la integracion de la tecnologia en las clases de Matematicas no
solo mejoro la comprension de los contenidos, sino que también incentivo la creatividad y el trabajo en
equipo.

En términos generales, las opiniones de los distintos actores coincidieron en reconocer a GeoGebra como
una herramienta innovadora y efectiva para la ensefianza de las Matematicas. Mientras que los profesores,
en un principio, mostraron ciertas dudas respecto al uso de recursos tecnologicos en el aula, los estudiantes
no expresaron preocupaciones similares, adaptandose con facilidad a esta nueva metodologia.

A partir de estos resultados, se concluye que la implementacion de GeoGebra en el proceso de ensefianza-
aprendizaje representa una estrategia didactica prometedora. Su capacidad para ofrecer actividades
interactivas y visualmente atractivas ha permitido optimizar la ensefianza de conceptos matematicos y
fomentar un aprendizaje significativo. Sin embargo, su éxito depende en gran medida de la formacion y el
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acompafiamiento brindado a los profesores, asegurando que su uso sea integrado de manera efectiva en la
planificacion curricular. La experiencia adquirida en este estudio reafirma la importancia de continuar
explorando el potencial de la tecnologia educativa para mejorar la ensefianza de las Matematicas y
enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Valoracion del impacto desde una perspectiva interna y externa.

Valoracion de los profesores

Los profesores destacan que interactuar con GeoGebra ha sido una experiencia transformadora en su
practica educativa, permitiéndoles descubrir nuevas formas de ensefiar Matematicas y mejorar el
aprendizaje de sus estudiantes. Inicialmente, algunos pensaban que el uso de la herramienta seria
complicado, pero con los talleres recibieron un enriquecimiento pedagogico que les facilito su aplicacion
en el aula. Ademas, se sienten entusiasmados por implementar lo aprendido y explorar nuevas estrategias
de ensefianza.

Valoracion de los estudiantes de primero:

Los estudiantes destacan que GeoGebra les ha brindado una visién més clara para resolver problemas
matematicos, especialmente en la comprension y calculo de raices cuadradas. Consideran que es una
herramienta valiosa que facilita el aprendizaje en clase, reforzando la comprension de los ejercicios y
permitiéndoles realizar calculos con mayor facilidad. Ademas, mencionan que su uso les ha permitido
entender mejor los temas abordados, convirtiéndose en un apoyo util para el estudio y la resolucion de
operaciones matematicas.

Valoracion de los estudiantes de segundo:

Los estudiantes consideran que GeoGebra facilita la realizacion y comprension de operaciones
matematicas, permitiéndoles aprender de manera mas sencilla y entretenida. Destacan que la aplicacion no
solo amplia sus conocimientos, sino que también fomenta el razonamiento y la creatividad en la resolucion
de ejercicios. Ademas, valoran su utilidad en el aula, ya que les ayuda a comprobar resultados y reforzar
conceptos que antes desconocian. En general, reconocen que GeoGebra es una herramienta valiosa para el
aprendizaje de las matematicas y una gran ayuda para quienes disfrutan del estudio.

Valoracion de los estudiantes de tercero:

Los estudiantes destacan que GeoGebra es una herramienta 1til para corregir sus ejercicios y comprender
mejor la manera de resolverlos, facilitando el aprendizaje y la adquisicion de conocimientos. Consideran
que la aplicacion enriquece las clases, ya que les permite realizar calculos y operaciones de forma mas
sencilla, ademas de ser un apoyo valioso para sus tareas. También resaltan que les ha ayudado a aclarar
dudas y mejorar su comprension de ciertos temas, haciendo que el proceso de aprendizaje sea mas accesible
y dinamico.

Valoracion de los observadores e investigadores

Los profesores resaltan como GeoGebra fomenta la interactividad y el compromiso de los estudiantes,
haciendo que el proceso de aprendizaje sea mas dinamico y efectivo. Las actividades disefiadas resultaron
atractivas y promovieron una mayor participacion e integracion en el aula. Ademas, destacan que los
estudiantes disfrutaban trabajando de manera colaborativa, generando un ambiente de satisfaccion y
comprension mutua entre profesores y alumnos, lo que fortalecio el proceso de ensenanza-aprendizaje.

La propuesta de utilizar el Software Educativo GeoGebra con el fin de crear actividades interactivas y
dinamicas para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas en el centro educativo
bajo estudio se presenta como una estrategia innovadora y prometedora.

La implementacion de GeoGebra en los acompafiamientos realizados a los profesores y sus estudiantes ha
ofrecido una herramienta versatil que permitio la creacion de recursos didacticos interactivos y visualmente
atractivos. Estos potencializaron el interés y la participacion de los estudiantes, facilitando la comprension
de conceptos abstractos y promoviendo un aprendizaje significativo.

Sin embargo, es fundamental abordar este uso de GeoGebra con un enfoque pedagégico solido. La
efectividad de la herramienta radic6 en como se integraron de manera coherente en el plan de accion los
profesores capacitados y el equipo investigador. Asimismo, se brindé un acompaiamiento adecuado a los
profesores capacitados para que pudieran aprovechar al maximo las capacidades del software y disefiar
actividades que realmente enriquezcan la experiencia educativa
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se han percibido actitudes positivas que han fortalecido significativamente la capacitacion tecnologica de
los profesores y la implementacion del software con los estudiantes.

Objetivo 1: Aplicar una evaluacion diagnostica para explorar el nivel de conocimiento y manejo de
GeoGebra por parte de los profesores del drea de Matemadticas.

Los resultados de la evaluacion diagnoéstica reflejan una limitada familiaridad de los profesores con el
software GeoGebra. La mayoria reconocié haber oido hablar del programa, aunque sin haberlo
implementado en sus clases, lo cual indica una brecha significativa entre el conocimiento tedrico y el uso
practico de esta herramienta. Esto coincide con lo sefialado por Pérez-Castellanos (2022), quienes afirman
que el desconocimiento funcional de los recursos tecnoldgicos es uno de los principales obstaculos para su
integracion efectiva en el aula.

A pesar de esa limitada experiencia, los profesores lograron identificar adecuadamente a GeoGebra como
un software matematico interactivo, asociandolo con la visualizaciéon y exploracion de conceptos. Este
hallazgo coincide con los aportes de (Hernandez et al, 2021), quienes destacan que GeoGebra es una
plataforma que permite representar conceptos abstractos de forma grafica y comprensible. Ademas, los
participantes identificaron como ventajas del programa la facilitacion del trabajo docente, la automatizacion
de procesos y el apoyo en la comprension de temas complejos, percepciones que son compartidas por
autores como Leal Ramirez etal, (2021), quienes enfatizan el impacto positivo de las herramientas
dindmicas en la ensefianza matematica.

Otro aspecto relevante es la percepcion sobre las habilidades necesarias para el uso efectivo de GeoGebra.
La mayoria consider6 importante dominar la creacion y manipulacion de objetos geométricos, y en menor
medida, tener un dominio matematico general. Este enfoque practico y técnico responde a lo indicado por
Rojas-Bello (2020), quien plantea que la integracion de las tecnologias en la ensefianza depende no solo
del conocimiento matematico, sino también del desarrollo de competencias fundamentales y didacticas.

Objetivo I1: Capacitar a los profesores de Matemadticas en el manejo del software educativo GeoGebra
para que lo incorporen en su prdctica pedagogica.

La intervencion formativa disefiada para el uso de GeoGebra tuvo una valoracion altamente positiva por
parte de los profesores, los observadores y el equipo investigador. La estructura de los talleres, que transito
desde una introduccion basica hasta su integracion en la planificacion docente, permitié un aprendizaje
progresivo, tal como lo sugieren Garcia-Lazaro y Martin-Nieto (2023), quienes destacan que la gradualidad
es un elemento esencial para una formacion efectiva en tecnologias aplicadas.

Los profesores expresaron que esta capacitacion representd un cambio significativo en su manera de
ensefiar, proporcionandoles nuevas herramientas para dinamizar sus clases. Aunque al inicio algunos
percibieron el software como complejo, pronto descubrieron su accesibilidad gracias a la orientacion
recibida. Lo que refuerza la importancia del acompanamiento pedagogico docente (Jauregui, 2018).

La observacion directa del proceso permitio constatar que los talleres no solo promovieron el desarrollo de
habilidades técnicas, sino también una actitud positiva hacia la innovacion. Esta motivacion renovada por
parte de los profesores fue acompafiada por una respuesta favorable de los estudiantes, quienes demostraron
mayor interés, participacion activa y disposicion para el aprendizaje. Estos resultados son coherentes con
los hallazgos de Arteaga et al (2019), que subrayan el rol de las tecnologias dinamicas en la promocion del
pensamiento matematico activo.

Ademas, el uso de dispositivos electronicos en la exploracion de GeoGebra incentivé un aprendizaje
colaborativo y significativo, fortaleciendo la comprension conceptual a través de la experiencia directa. A
pesar de que algunos estudiantes inicialmente mostraron apatia, la intervencion docente y las actividades
bien disefiadas permitieron captar su atencion progresivamente. En este sentido, la necesidad de continuar
desarrollando estrategias didacticas para involucrar a todos los estudiantes se alinea con las
recomendaciones de Lanos Mufioz et al (2023), sobre el disefio pedagdgico centrado en el estudiante.

Objetivo I11: Identificar los efectos del uso de GeoGebra en el proceso de enseiianza-aprendizaje de los
estudiantes.

El uso de GeoGebra en el aula evidencid efectos positivos tanto en el rendimiento académico como en la
actitud de los estudiantes hacia las Matematicas. Los profesores sefialaron que la incorporacion del software
genero una transformacion en la dinamica de sus clases, facilitando la participacion activa y el aprendizaje
colaborativo. Estos resultados confirman lo planteado por Sanchez-Balarezo y Borja-Andrade, (2022),
quienes argumentan que los softwares como GeoGebra mejoran el ambiente de aprendizaje al ofrecer
representaciones visuales interactivas que potencian la comprension.
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Por su parte, los estudiantes destacaron que el uso de GeoGebra les permitié visualizar y comprender de
manera mas clara diversos conceptos matematicos, como raices cuadradas o expresiones algebraicas
complejas. Esta percepcion refuerza el papel de GeoGebra como mediador en la construccion del
conocimiento matematico, particularmente en topicos abstractos que suelen presentar dificultades
(Valderrama y Saldafia, 2020).

Ademas, el acompafiamiento docente fue clave para superar las barreras iniciales. Los docentes
reconocieron que, tras la capacitacion, pudieron integrar el software de forma efectiva, observando una
gran mejora en la participacion estudiantil. Esta experiencia reafirma la importancia de la formacion
docente con uso adecuado y continuo de la tecnologia, tanto para el conocimiento técnico como de su
aplicacion pedagogica estratégica (Cruz-Rojas, 2022). Asimismo, se destacoé un ambiente mas dinamico,
participativo y centrado en el estudiante.

Con la puesta en ejecucion de las intervenciones ha quedado demostrado que la implementacion del
software educativo GeoGebra es una estrategia favorable para fortalecer el proceso de enseflanza —
aprendizaje de las Matematicas. Esto debido a que se logré la motivacion, el interés y la atencion de los
profesores del Primer Ciclo del Nivel Secundario, desarrollando las competencias en el uso del software
para luego ser incluidas en su practica pedagogica.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo que ilustra los resultados obtenidos mediante la
aplicacion del proyecto. Los parametros para esta comparacion son los objetivos. Este cuadro nos brinda
una representacion clara de las necesidades identificadas y como han evolucionado para su mejora con la
implementacion de GeoGebra.

Tabla 6: Objetivos, el antes y el después de la fase de accion.

Objetivos Antes Después

Buen nivel de familiaridad con
GeoGebra.

Explorar el nivel de
conocimiento y manejo de
GeoGebra por parte de los
profesores del area de
matematica.

La mayoria de los profesores no
esta familiarizada con el
software GeoGebra.

La mayoria de los profesores no
ha implementado el software en
sus clases en el ultimo afio.

Implementacion del software en las
clases.

Conoce la interfaz y las utilidades de
GeoGebra para construir objetos
matematicos.

Utilizan y comparten recursos
confeccionados en GeoGebra a través
de la comunidad de GeoGebra.

Capacitar a los profesores de
Matematica en el manejo del
GeoGebra para que lo
incorporen en su practica
pedagogica.

Los profesores en su mayoria no
habian trabajado con GeoGebra.
No usaban al software educativo
GeoGebra como herramienta de
apoyo en sus clases.

Los profesores lograron aprender a
usar el software GeoGebray a
incorporarlo en su practica
pedagogica.

Identificar los efectos del uso de
GeoGebra en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de los
estudiantes

No tenian en sus planificaciones
el software GeoGebra como
recurso didactico.

Aprendieron a integrar a GeoGebra
en sus secuencias didacticas.
Aprendieron a preparar actividades
interactivas y recursos didécticos con
GeoGebra para el aprendizaje de las
Matematicas.

Opinion de los profesores

Los profesores consideran que la implementacion de GeoGebra ha sido una experiencia enriquecedora, ya
que les permitié mejorar su practica pedagogica y optimizar la organizacion de su trabajo. Destacan que el
enfoque dinamico e interactivo con el que se abordaron los temas les resultd atractivo y favorecidé un
ambiente de aprendizaje comodo y efectivo. Ademas, valoran a GeoGebra como un excelente recurso para
fortalecer la ensefianza de las Matematicas, al notar la motivacion y el interés de los estudiantes. Por ello,
planean seguir utilizando sus actividades y aprovechar la variedad de recursos que ofrece la comunidad de
GeoGebra para continuar mejorando sus clases.

Opinion de los estudiantes.

Los estudiantes consideran que el programa es atractivo y til para mejorar en las operaciones con raices,
ya que les permite practicar y aprender de manera efectiva. Destacan que el profesor les asigna ejercicios a
través de la aplicacion, lo que facilita su comprension y refuerza su aprendizaje. Ademas, valoran que les
ayuda a realizar calculos y operaciones con mayor facilidad, aclarando dudas que antes tenian. También
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resaltan su accesibilidad, ya que pueden utilizarlo tanto en la escuela como en casa, e incluso algunos lo
han instalado en sus dispositivos personales. Por ultimo, disfrutan realizar ejercicios en GeoGebra,
especialmente en las computadoras del politécnico, lo que hace que su experiencia de aprendizaje sea mas
dinamica e interactiva.

CONCLUSION

El presente estudio evidencié la relevancia de integrar tecnologias educativas como GeoGebra en la
ensefianza de las Matematicas, especialmente en el nivel secundario. A partir de los objetivos planteados,
fue posible diagnosticar el nivel de familiaridad de los profesores con el software, implementar un proceso
formativo efectivo y evaluar los efectos de su uso en el aula, tanto en el desempefio del profesorado como
en el aprendizaje de los estudiantes.

En primer lugar, se identifico una brecha considerable entre el conocimiento conceptual y el manejo
practico de GeoGebra por parte del profesorado. Si bien la mayoria de los profesores habia escuchado
hablar del software, pocos lo habian utilizado activamente en su practica pedagdgica. Esta situacion pone
en evidencia la necesidad de fortalecer la formacion continua en herramientas tecnolégicas que, como
GeoGebra, pueden potenciar la ensefianza y el aprendizaje matematico.

La intervencion formativa desarrollada como parte del segundo objetivo resultd exitosa. Los talleres
permitieron a los profesores adquirir habilidades técnicas y didacticas para la integracion de GeoGebra en
sus clases, al tiempo que modificaron positivamente su actitud hacia la innovacion tecnologica. En cuanto
al tercer objetivo, los efectos observados en el aula tras la implementacion de GeoGebra fueron
notoriamente positivos. Los estudiantes mostraron mayor interés, comprension y participacion en las
actividades propuestas. Estas experiencias ratifican el potencial del software como mediador entre los
contenidos matematicos y la construccion del conocimiento, cuando su uso estd debidamente planificado y
contextualizado.

En suma, la experiencia desarrollada valida la importancia de GeoGebra como recurso innovador en el aula
de Matematicas y reafirma la necesidad de continuar apostando por procesos formativos que empoderen a
los profesores y transformen la ensefianza. Se recomienda, por tanto, extender este tipo de programas a
otros contextos educativos, fomentar comunidades de practica entre profesores y promover investigaciones
futuras que analicen el impacto a largo plazo de la integracion tecnologica en los aprendizajes matematicos.
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