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RESUMEN:

Esta investigacion propone el uso del software GeoGebra como estrategia para fortalecer la
formacion docente en Matematica en Educacion General Basica y desarrollar habilidades
matematicas en los estudiantes. Con enfoque mixto y disefio cuasi experimental en la Unidad

Educativa “Pablo Mettler”, se diagnosticaron competencias digitales docentes y se aplicé una
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intervencion formativa. Los resultados evidencian mejoras en el rendimiento académico,
motivacion estudiantil y capacidad del profesorado para disefiar actividades innovadoras. Se
concluye que la integracion de GeoGebra dinamiza la ensefianza, fomenta aprendizajes

significativos y potencia habilidades matematicas esenciales.
Palabras clave: GeoGebra; Matematica; competencia digital docente; habilidades matematicas
ABSTRACT:

This study proposes a methodological alternative to enhance the preparation of mathematics
teachers in Basic General Education through the use of GeoGebra software, with the aim of
developing students’ mathematical skills. Using a mixed-methods approach and a quasi
experimental design, the digital competencies of teachers were assessed, followed by the
implementation of a training intervention at the “Pablo Mettler” Educational Unit. The results
reveal significant improvements in students’ academic performance, motivation toward the subject,
and teachers’ ability to design innovative activities. It is concluded that the integration of GeoGebra
into teaching practice energizes the teaching-learning process, promotes meaningful learning, and

improves essential mathematical skills.

Keywords: GeoGebra; Mathematics; digital teaching competence; mathematical skills; basic

education.
INTRODUCCION

La ensefianza de la Matematica en Educaciéon General Bésica continia marcada por métodos
expositivos centrados en la memorizacion, lo que limita la comprension conceptual y la motivacion

del estudiantado (Kieran, 2010; Martinez et al., 2019). En Ecuador, esta problemadtica se refleja en
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los resultados de evaluaciones nacionales como la ERCE (UNESCO, 2021) y en percepciones
negativas hacia la asignatura. Aunque las politicas educativas promueven la integracion de las TIC,

persisten vacios en la formacion docente, lo que dificulta su aplicacion pedagogica efectiva.

En este contexto, GeoGebra, software libre y multiplataforma, se ha consolidado como una
herramienta idonea para fomentar un aprendizaje activo, visual y significativo. Su dualidad entre
geometria y algebra favorece la comprension integrada de conceptos y la exploracion dinamica del
conocimiento matematico (Hohenwarter & Jones, 2007). De acuerdo con Ziatdinov y Valles Jr.
(2022), sus tres funciones principales modelado, visualizacién y programacion (MVP)constituyen

pilares para el desarrollo de competencias STEM desde niveles basicos hasta avanzados.

Diversas investigaciones han demostrado mejoras sustanciales en rendimiento y comprension
conceptual tras su implementacion (Rohani et al., 2009; Arnbain & Shukor, 2015), asi como efectos
positivos en la autonomia, la perseverancia y la precision del estudiantado (Springer, 2023;
Tandfonline, 2024). Un meta andlisis reciente de Azis y Rohaeti (2025), basado en una década de
estudios, confirma estos beneficios e identifica como desafio recurrente la falta de formacion
docente estructurada. De manera similar, Marange y Tatira (2025) senalan que la calidad y

contextualizacion del material formativo determinan la eficacia de la integracion tecnoldgica.

Desde el plano teorico, el uso pedagogico de GeoGebra se sustenta en los enfoques constructivista
y sociocultural (Piaget, 1973; Vygotsky, 1978), que conciben al estudiante como constructor activo
del conocimiento a través de la manipulacion y la reflexion. En linea con el aprendizaje experiencial
de Kolb (1984), la interaccion practica con el software impulsa procesos significativos, mientras
que el conectivismo (Siemens & Downes, 2005) amplia el aprendizaje a redes digitales

colaborativas, promoviendo la cocreacion y el intercambio de saberes.
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No obstante, la efectividad de GeoGebra depende de una formacidén docente integral, basada en el
equilibrio entre conocimientos tecnologicos, pedagdgicos y disciplinares propuesto por Mishra y
Koehler (2006). Sin dicho sustento, su implementacién puede derivar en usos superficiales y poco
sostenibles. De ahi la importancia de disefiar programas de capacitacion que articulen teoria y
practica, fortaleciendo la competencia profesional del docente y su capacidad para transformar la

enseflanza matematica.

El presente articulo analiza una propuesta de formacion docente en GeoGebra implementada en una
institucion publica ecuatoriana, con el objetivo de evaluar su impacto en las practicas pedagogicas,
el rendimiento académico y la motivacion estudiantil. Asimismo, busca generar evidencia que
contribuya al desarrollo de politicas de formacion e integracion tecnologica en el sistema educativo

nacional.

En suma, esta investigacion se inscribe en la necesidad de renovar la ensefianza de la Matematica,
transitando de modelos transmisivos a enfoques activos e innovadores. GeoGebra, al permitir
visualizar estructuras, conectar representaciones y promover el razonamiento, se erige como una
herramienta clave para el aprendizaje del siglo XXI, cuyo potencial pedagogico se concreta

unicamente mediante procesos formativos solidos y contextualizados.

DESARROLLO

2. REVISION LITERARIA:

El estudio se sustenta en los enfoques constructivista (Piaget, 1973; Vygotsky, 1978), experiencial
(Kolb, 1984), conectivista (Siemens & Downes, 2005) y en el modelo TPACK (Mishra & Koehler,

2006), que destacan la importancia de una ensefanza activa, reflexiva y tecnoldgicamente
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integrada. El uso pedagoégico de GeoGebra, apoyado en estos fundamentos, potencia la
visualizacion, la modelacion y la comprension de conceptos abstractos, promoviendo un

aprendizaje mas significativo (Hohenwarter & Jones, 2007; Delgado et al., 2022).

2.2 Fundamentos tedricos del uso de GeoGebra:

Desde el constructivismo, Piaget concibe el aprendizaje como un proceso de construccion
progresiva mediante asimilacién y acomodacion, mientras que Vygotsky enfatiza el rol del docente
como mediador en la “zona de desarrollo proximo”. GeoGebra materializa estos principios al
permitir la manipulacion directa de objetos matematicos, facilitando la exploracion y el

razonamiento autonomo.

En el marco del aprendizaje experiencial, Kolb (1984) propone un ciclo basado en la experiencia,
la reflexion, la conceptualizacion y la experimentacion. En la practica con GeoGebra, los
estudiantes viven este proceso al interactuar con construcciones dinamicas, analizar sus variaciones

y crear nuevas representaciones, consolidando aprendizajes duraderos.

El conectivismo (Siemens & Downes, 2005) concibe el aprendizaje como una red de conexiones,
donde GeoGebra funciona como nodo que facilita acceso a comunidades, recursos interactivos y

aprendizaje colaborativo.

Finalmente, el modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006) plantea que la integracion tecnoldgica
efectiva requiere equilibrar el conocimiento disciplinar, pedagogico y tecnologico. En la ensefianza
de la Matematica, GeoGebra demanda del docente tanto dominio conceptual como habilidad para

disenar actividades digitales contextualizadas y formativas.

2.3 Percepcion del profesorado sobre GeoGebra:
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La literatura coincide en los efectos positivos del software en la practica docente y el aprendizaje.
Hohenwarter y Jones (2007) demostraron que la dualidad algebra y geometria favorece el
aprendizaje integrador, mientras que Delgado et al. (2022) y Garcia-Umafia & Tirado-Morueta
(2018) evidencian mejoras en comprension conceptual y rendimiento. En contextos
latinoamericanos, Gomez y Sanchez (2021) destacan el aumento de la motivacion estudiantil y la

diversificacion de métodos evaluativos gracias a su implementacion.

2.4 Contexto educativo ecuatoriano:

El sistema educativo ecuatoriano, estructurado en cuatro niveles Inicial, Educacion General Basica
(EGB), Bachillerato General Unificado (BGU) y Superior, busca garantizar una formacion integral
y equitativa (Ministerio de Educacion, 2016). Sin embargo, evaluaciones como la ERCE 2019
(UNESCO, 2021) revelan bajos desempefios en Matematica, atribuibles a metodologias centradas
en la memorizacion y a la limitada formacion tecnologica del profesorado (Cordero & Manjarrez,

2023).

Aunque la LOEI promueve una educacion inclusiva e intercultural, la implementacion de
estrategias activas sigue siendo desigual. Persisten carencias en la capacitacion docente y en la
integracion pedagogica de tecnologias digitales, pese a los programas impulsados por el Ministerio

de Educacion.

La incorporacion de GeoGebra se alinea con el curriculo nacional al fomentar el razonamiento
logico, la resolucion de problemas y la representacion simbélica. Su caracter visual e interactivo
favorece la comprension conceptual y la atencion a la diversidad, ademas de ofrecer oportunidades

para la evaluacidn auténtica mediante tareas abiertas y retroalimentacion inmediata.
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2.5 Sintesis interpretativa:

Mejorar la ensefianza de la Matematica en Ecuador exige trascender el enfoque transmisivo y
fortalecer la formacion docente. GeoGebra, respaldado por solidos marcos teéricos y evidencias
empiricas, representa una herramienta estratégica para innovar la practica pedagogica, potenciar la
motivacion estudiantil y construir aprendizajes significativos. Su integracion requiere politicas
sostenidas de capacitacion, acompanamiento pedagodgico y una vision institucional que promueva

el uso critico y reflexivo de las TIC, mas alla de la mera incorporacion tecnoldgica.

RESULTADOS

El estudio, de enfoque mixto y disefio cuasi experimental, se desarrolld en la Unidad Educativa
“Pablo Mettler” con la participacion de ocho docentes y treinta estudiantes de octavo a décimo
grado. Se emplearon encuestas, entrevistas, observaciones, pruebas diagnoésticas y finales, junto
con andlisis documental. La intervencidn consistié en un programa formativo de seis sesiones sobre
el uso didactico de GeoGebra y su posterior aplicacion en el aula. Los datos cuantitativos fueron

analizados estadisticamente y los cualitativos mediante andlisis de contenido.

Tras la intervencion, el 90 % de los docentes se sintid preparado para usar GeoGebra y todos
integraron actividades digitales; los estudiantes aumentaron su rendimiento promedio un 28 %,
destacando mejoras en graficos (+37 %), transformaciones geométricas (+34 %) y funciones

lineales (+33 %), junto con mayor motivacion, participacion y autonomia.

Diagnostico de la competencia digital docente:

El diagnostico inicial reveld que el 80 % del profesorado no contaba con formacion previa en el

uso pedagodgico de GeoGebra ni en metodologias activas apoyadas en TIC; solo el 20 % habia
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explorado el software de forma autodidacta. Esta brecha formativa coincide con los hallazgos de
Cordero y Manjarrez (2023), quienes sefialan que la falta de capacitacion tecnoldgica limita la
innovacion pedagogica. Segiin Mishra y Koehler (2006), una integracion tecnologica efectiva exige
equilibrio entre saber disciplinar, pedagdgico y tecnoldgico, aspectos poco desarrollados en los
programas formativos. En la misma linea, Darling-Hammond et al. (2017) sostienen que el

desarrollo profesional debe ser continuo y contextualizado para impactar la calidad educativa.

Estos resultados confirman la urgencia de programas de formacion que fortalezcan tanto las
habilidades técnicas como las competencias pedagdgicas, promoviendo un enfoque activo y visual

del aprendizaje matematico (Hohenwarter & Jones, 2007; Delgado et al., 2022).

Percepcion de los docentes sobre la ensefianza de la Matematica:

Las entrevistas reflejaron una percepcion generalizada de la Matematica como asignatura abstracta
y dificil de ensefiar, asociada a metodologias tradicionales centradas en la repeticion y el uso
mecanico de formulas (Martinez, Lopez & Fernandez, 2019; Polya, 1983; Cérdoba, Lara & Garcia,
2017). Esta tendencia reproduce modelos algoritmicos que obstaculizan el razonamiento profundo

(Kieran, 2010; Schoenfeld, 2002).

Se evidenci6 disposicion al cambio: los docentes mostraron interés en usar GeoGebra si la
capacitacion fuera practica y contextualizada (Darling-Hammond, Hyler & Gardner, 2017) y
reconocieron que los estudiantes actuales, mas visuales y tecnologicos, requieren metodologias

interactivas (Cope & Kalantzis, 2009).

Estas percepciones refuerzan la necesidad de programas que combinen formacién técnica y

reflexion pedagdgica, orientados hacia un aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias
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matematicas auténticas (Mishra & Koehler, 2006; Kolb, 1984).

Percepcion de los estudiantes sobre el aprendizaje de la Matematica:

El cuestionario aplicado a los 30 estudiantes mostrd que el 68 % percibe la Matematica como una
materia “dificil” o “poco atractiva”, debido a su caricter abstracto y la falta de conexion con
situaciones reales (Martinez et al., 2019). Ademas, el 72 % sefiald la repeticion constante de

ejercicios del libro, lo que genera monotonia y desmotivacion (Kieran, 2010).

No obstante, el 85 % expreso interés en el uso de computadoras y recursos digitales, y el 80 %
afirmo6 no haber trabajado antes con software como GeoGebra, pero mostrd entusiasmo por “ver
como se mueven las figuras” o “hacer graficos en la computadora”. Este hallazgo confirma el
potencial de las herramientas digitales para fomentar la exploracion y la construccion activa del

conocimiento (Delgado, Ortega & Castillo, 2022).

En sintesis, aunque persisten percepciones negativas hacia la asignatura, existe una clara apertura
hacia metodologias mdas visuales y tecnologicas que podrian revitalizar la ensefianza y el

aprendizaje matematico.

Capacitacion docente:

El programa formativo se ejecutd durante cuatro semanas en seis sesiones presenciales, mas una
jornada final de reflexion. Su disefio progresivo y practico permitid a los docentes transitar desde
el aprendizaje basico del entorno de GeoGebra hasta la integracion curricular y la evaluacion

formativa.

Las sesiones abordaron: (1) familiarizacion con la interfaz y funciones basicas; (2) representacion
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de funciones algebraicas; (3) construcciones geométricas interactivas; (4) modelacion de datos con
hojas de calculo; (5) creaciéon de applets interactivos; y (6) planificacion y evaluacion con
GeoGebra. La jornada final promovid la reflexion colectiva y la proyeccién de estrategias de

aplicacion en el aula.

El programa, basado en la formacion continua, practica y reflexiva de Darling-Hammond et al.
(2017), evidencié que capacitar a los docentes en el uso didactico de GeoGebra impulsa la
innovacion pedagogica, el desarrollo profesional y un aprendizaje matematico mas activo y

significativo.

DISCUSION

Los resultados confirman que GeoGebra facilita el cambio pedagogico, al promover una ensenanza
activa y visual centrada en el estudiante. Su integracion transformé las practicas docentes y elevo
la motivacioén y el rendimiento académico, evidenciando un incremento del 28 % en el promedio
general. Estos hallazgos coinciden con Hohenwarter y Jones (2007) y Delgado, Ortega y Castillo
(2022), quienes destacan que la interaccion entre geometria y algebra facilita un aprendizaje

conceptual profundo y estimula la motivacion intrinseca.

La formacion docente fue determinante para superar barreras técnicas y metodologicas. De acuerdo
con Mishra y Koehler (2006), la integracion tecnolodgica eficaz exige un equilibrio entre saberes
tecnoldgicos, pedagogicos y disciplinares. El programa de seis sesiones practicas permitid que el
90 % de los docentes se sintiera preparado para aplicar GeoGebra, consolidando una ensefianza mas
dindmica y reflexiva. Este enfoque responde a los principios de formacion continua y

contextualizada propuestos por Darling-Hammond, Hyler y Gardner (2017).
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Desde la percepcion docente, se constatd una tendencia inicial a concebir la Matematica como una
disciplina abstracta y dificil, sustentada en metodologias repetitivas (Martinez, Lopez & Fernandez,
2019; Kieran, 2010). No obstante, la capacitacion favorecio una apertura hacia metodologias activas

y contextualizadas, evidenciando un cambio de paradigma en la practica educativa.

Por su parte, la voz estudiantil reflejo6 una alta desmotivacion frente a clases tradicionales
caracterizadas por la memorizacién y la falta de conexion con la realidad, pero también un claro
entusiasmo hacia el uso de herramientas digitales. Esta preferencia respalda lo planteado por Cope
y Kalantzis (2009), quienes afirman que los entornos digitales potencian aprendizajes activos y

multialfabetizados.

Desde el marco tedrico, la experiencia confirma los postulados del constructivismo (Piaget, 1973;
Vygotsky, 1978), el aprendizaje experiencial (Kolb, 1984) y el conectivismo (Siemens & Downes,
2005), al evidenciar un cambio en el rol docente hacia la mediacion del aprendizaje y un

protagonismo estudiantil basado en la experimentacion y el razonamiento logico.

Finalmente, la replicabilidad del modelo constituye un aporte relevante: fue implementado con
recursos minimos en una institucion publica, demostrando su viabilidad en contextos similares. Tal
como sefialan Delgado et al. (2022) y Cordero y Manjarrez (2023), la innovacion educativa no
depende de grandes inversiones, sino de una vision pedagdgica clara y del fortalecimiento de las

competencias docentes.

En conjunto, los hallazgos ratifican que el uso pedagoégico de GeoGebra, sustentado en una
formacion docente solida, puede transformar la ensefianza de la Matematica en la educacion bésica,
superando el aprendizaje algoritmico y promoviendo una educacion mas equitativa, significativa e

innovadora.

@ @ Articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons.
Er Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

Calle 41 No. 3406 e/34 y 36 Playa, La Habana, Cuba. / revista@iccp.rimed.cu / www.cienciaspedagogicas.rimed.cu

484



...abierta al quehacer educativo...

Pags. 474-489

i~ Revista Ciencias Pedagogicas ISSN: 1605 — 5888 RNPS: 1844
£ a V.18. No.2 (mayo-agosto) Afio 2025, 4ta Etapa

CONCLUSIONES

La investigacion evidencid el impacto positivo de GeoGebra en la ensefianza de la Matematica en
Educacion General Bésica, tanto en la mejora del desempefio docente como en los aprendizajes
estudiantiles. La formacion docente préctica y contextualizada, estructurada en seis sesiones,
permitid desarrollar competencias digitales aplicadas y transformar las practicas pedagogicas hacia

metodologias activas y significativas.

Tras la capacitacion, la mayoria de los docentes se sinti6 preparada para integrar GeoGebra en sus
clases, lo que se reflej6 en una mejora sustancial del rendimiento estudiantil en representacion
grafica, transformaciones geométricas y andlisis funcional. Estos resultados coinciden con
Hohenwarter y Jones (2007) y Delgado et al. (2022), quienes destacan el potencial del software

para favorecer la comprension conceptual y el aprendizaje auténomo.

Los estudiantes, aunque perciben la Matematica como una asignatura dificil y repetitiva,
manifestaron alta motivacion hacia el uso de tecnologias interactivas, lo que representa una
oportunidad para vincular los contenidos curriculares con sus intereses y estilos de aprendizaje del
siglo XXI. En el plano institucional, la propuesta de formaciéon demostr6 ser viable, replicable y
sostenible, incluso en contextos con recursos limitados. Su éxito radico en el acompanamiento
pedagodgico y en la incorporacion de estrategias reflexivas que impulsaron la innovacion y el trabajo

colaborativo docente.

En sintesis, se reafirma que la integracion pedagégica de tecnologias digitales, como GeoGebra,
constituye una via efectiva para promover una ensefianza matematica significativa, critica e
inclusiva, siempre que esté respaldada por una formacién docente continua y una vision educativa

centrada en el aprendizaje activo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar en investigaciones comparativas y longitudinales que evaluen los
efectos de GeoGebra en distintos niveles educativos y contextos institucionales. Asimismo, seria
pertinente explorar su articulacion con otras herramientas digitales y el desarrollo de objetos de
aprendizaje personalizados que potencien el pensamiento matematico. Finalmente, se alienta a
generar evidencia cientifica que sustente politicas publicas orientadas a la formacion docente y la

innovacion curricular sostenida.
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