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Resumen

La educacion superior universitaria se ha enfrentado a la necesidad de adaptar los procesos de formacion a la
era digital y al uso de las herramientas de la inteligencia artificial. En este contexto, el objetivo principal de este
articulo fue reflexionar sobre la influencia del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de los estudiantes
de ingenieria. La metodologia empleada consistié en una revision sistemdtica con un enfoque descriptivo cualitati-
vo. Se realizé un estudio utilizando fuentes como SciElo, Scopus, Latindez, Redalyc y ProQuest, Google Académico,
Dialnet y Redalyc, etc. Este proceso condujo al descubrimiento de 25 articulos que abordan el uso de la tecnologia
en la enserianza de las carreras de ingenieria. Como resultado, se destaca que la utilizacion de Geogebra contri-
buye de manera significativa a la resolucion de problemas y se posiciona como una herramienta estratégica en el
aprendizaje del cdalculo integral. Se evaluaron aspectos como la adquisicion de lenguaje formal, la construccion del
modelo, la resolucion e interpretacion del mismo, y la aplicacion del modelo. En conclusion, se destaca la utilidad
de GeoGebra, permitiendo a los estudiantes analizar de manera mds detallada los contenidos matemdticos en un
tiempo reducido. Ademds, se seriala que el uso de esta herramienta contribuye a alcanzar objetivos clave, como la
mejora del rendimiento académico y el desarrollo completo de las competencias matemdticas para los estudiantes
de ingenieria, preparando ast al estudiante para su aplicacion prdctica en su futura profesion. Se sugiere ampliar
la aplicacion de esta herramienta en otras carreras, considerando otras aplicaciones que puedan complementar el
proceso de formacion.

Palabras claves: Resolucion de problemas, programa informdtico GeoGebra, TIC, educacion superior, mode-
lacion mediante el software GeoGebra, semidtico.

Abstract

University higher education has faced the need to adapt training processes to the digital age and the use of artificial
intelligence tools. In this context, the main objective of this article was to reflect on the influence of GeoGebra
software on the meaningful learning of engineering students. The methodology used consisted of a systematic review
with a qualitative descriptive approach. A study was carried out using sources such as SciFlo, Scopus, Latindex,
Redalyc and ProQuest, Google Scholar, Dialnet and Redalyc, etc. This process led to the discovery of 25 articles
that address the use of technology in teaching engineering careers. As a result, it stands out that the use of Geo-
gebra contributes significantly to problem solving and is positioned as a strategic tool in learning integral calculus.
Aspects such as the acquisition of formal language, the construction of the model, its resolution and interpretation,
and the application of the model were evaluated. In conclusion, the usefulness of GeoGebra stands out, allowing
students to analyze mathematical content in more detail in a reduced time. Furthermore, it is noted that the use
of this tool contributes to achieving key objectives, such as the improvement of academic performance and the
complete development of mathematical competencies for engineering students, thus preparing the student for its
practical application in their future profession. It is suggested to expand the application of this tool in other careers,
considering other applications that can complement the training process.

Keywords: Problem solving, GeoGebra software, ICT, higher education, modeling using GeoGebra software, se-
maiotics.
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1. Introduccion

En la actualidad se vive en un mundo en constante cambio, donde los avances cientificos y tecnoldgicos son el
resultado de la investigacion. Estos avances obligan a la humanidad para superar los desafios de manera continua.
Es por ello, que la investigacién brinda la oportunidad de establecer un vinculo con la realidad, permitiendo
comprender mejor. Este proceso estimula el pensamiento critico, fomenta la creatividad y alimenta una creciente
curiosidad en la busqueda de soluciones a diversos problemas (Judrez y Ruiz et al., 2022). En este sentido, la
educacién se ha visto obligada a adecuar los procesos de ensefianza-aprendizaje a la era digital, enfrentandolos a
una rapida adaptacién a los avances tecnologicos. Esto implica la implementacién de metodologias de formacion
apropiadas, donde se destaque el equilibrio entre la informacién, el conocimiento, la comunicacién y la generaciéon
de nuevo conocimiento, como sefialé Islas (Cruz et al., 2018). La introduccién de nuevos métodos para llevar a
cabo actividades de formacién de los futuros ingenieros puede generar diversas reacciones en las personas, como
incertidumbre, zozobra, interés y una visién renovada de la vida después de adquirir conocimientos. En el a&mbito
de educacién superior, algunos estudiantes, al enfrentarse a representaciones simbélicas de objetos matematicos,
asignan significados especificos, realizan transformaciones adecuadas dentro del sistema semidtico correspondien-
te y obtienen otra representaciéon del objeto. Este proceso permite relacionar aspectos que anteriormente eran
exclusivamente tedricos, como en el caso de la geometria analitica (Arturo et al., 2021).

El por ello que, el programa GeoGebra ha sido disefiado para ofrecer soluciones a los problemas de geometria
analitica utilizados en el cdlculo diferencial e integral. Por su parte Morales et al., (2021) resalta que, su vista
grafica 3D proporciona un sinfin de posibilidades para trabajar con cuerpos geométricos, permitiendo a los es-
tudiantes explorar de manera dindmica y visual los conceptos mateméticos antes considerados mas abstractos.
Este enfoque pedagogico, que incorpora tecnologias como GeoGebra, puede abrir nuevas perspectivas y mejorar
significativamente la comprensién y aplicacién de los conceptos matematicos. Desde esta perspectiva, la UNESCO
ha establecido como uno de sus objetivos estratégicos la mejora de la calidad educativa, abarcando no solo los
contenidos, sino también los métodos de ensefianza, fomentando la experimentacién, innovacién y la difusién de
la informacién (Libro Memorias I Jornadas GeoGebra Ecuador, 2017). Sin embargo, la experiencia en América
Latina desde los afios 90 se ha centrado principalmente en la infraestructura tecnolégica y la conectividad. Ca-
da pais implement6 politicas diversas sin un respaldo claro en objetivos estratégicos u operativos para Bermeo,
(2020) la Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe, sefiala que, el enfoque principal estuvo
dirigido a la adquisicién de recursos tecnolégicos, la implementacién de redes y la capacitacién docente (Aldaza-
bal et al., 2021). Por su parte Figueroa y Carrillo., (2018) resalta que, el enorme potencial de esta herramienta,
surge la importancia de incorporar el laboratorio de cémputo en los procesos didéacticos de la educaciéon superior
no se limita solo a las dreas de informatica, sistemas computacionales o disefio grafico, por mencionar algunas.
Es crucial incorporar este recurso en otras areas del conocimiento, especialmente en las mateméaticas. Esto se
debe a que permite la visualizacién dinamica de conceptos, muchos de los cuales son abstractos. Con la ayuda
de software, como el de GeoGebra, es posible que los estudiantes exploren diversos casos que no serian viables
mediante métodos tradicionales como el pizarrén, rotafolio o retroproyector. Este trabajo presenta una experiencia
en la implementaciéon de un laboratorio presencial con GeoGebra en la ensenanza del Célculo Vectorial, dirigido
a estudiantes de nivel superior en las carreras de ingenieria. Se abordan aspectos actuales de sistemas semiéti-
cos de representacién y sus aplicaciones en los nuevos enfoques (Perez y Romero 2019). Este enfoque holistico,
segun Katherine et al., (2023) promueve una comprensién més efectiva de las matemadticas al integrar diver-
sas operaciones de manera interactiva. La comparacién de los resultados entre ambas metodologias proporciona
valiosos sobre la eficacia de GeoGebra en el proceso de ensenanza y aprendizaje en el &mbito del Célculo Vectorial.

La investigacién sobre GeoGebra ha abarcado diversos objetivos y enfoques. Es asi que Martinez y Garcia, (2020)
Plantea que, se centraron en analizar la influencia del uso de GeoGebra en el éxito académico de los estudiantes y
sus actitudes hacia las matematicas. Siguiendo la linea examinaron cémo GeoGebra favorece el desarrollo de habi-
lidades mateméticas especificas, especialmente en la resolucién de problemas. Por otro lado, (Aguilar e Hito,2021)
realizaron contribuciones sobre la aplicacién de GeoGebra en la ensefianza de asignaturas particulares dentro del
amplio campo de las matematicas. En un enfoque més amplio, que llevaron a cabo una investigacién con alcance
mixto que se centrd en identificar mejoras en la autoeficacia y autorregulacién a través de la ensefianza basada en
GeoGebra en estudiantes universitarios de ingenieria. Estas investigaciones aportan conocimientos valiosos sobre
los diversos aspectos en los que GeoGebra puede influir en el aprendizaje y la ensenanza de las matematicas,
desde el rendimiento académico hasta el desarrollo de habilidades especificas y la mejora de la autoeficacia y la
autorregulaciéon. Se han realizado diversos estudios que comparan el nivel de logro de aprendizaje de contenidos
mateméticos y habilidades relacionadas, como autonomia, toma de decisiones, planificacién y estructuracién, al
abordar las mateméticas a través de la modelacién en contraste con los métodos convencionales (Diaz y Prieto,
2016). En este contexto, la importancia de la investigacién no se limita inicamente a demostrar la efectividad
del uso de este software libre en la mejora de las capacidades resolutivas de problemas de geometria (Argentina
y Rugama, 2019). A raiz de la educacién a distancia se busc6é ampliar la base de evidencia cientifica que respalde
su aplicacién en estudiantes universitarios que pertenecen a especialidades de ciencia o ingenieria. Ademads, tiene
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como objetivo proporcionar estrategias que mejoren las condiciones motivacionales de los estudiantes y, al mismo
tiempo, reduzcan los niveles de malestar y estrés en el personal docente (Jiménez y Guerrero, 2022). En este
contexto, el objetivo propuesto fue determinar la efectividad del uso del software GeoGebra en la mejora de las
capacidades resolutivas de problemas de figuras geométricas bidimensionales en estudiantes de la carrera de inge-
nierfa. Se consideraron condiciones constantes de estudio, como la comprensién de la casuistica, el planteamiento,
la aplicacién de estrategias para alcanzar la solucién y la resolucién misma. Estas condiciones fueron respaldadas
por el andlisis y la reflexién a lo largo del desarrollo de la investigacién (Arteaga et al., 2019).

2. Metodologia

La presente investigacién adopta un enfoque ”descriptivo-correlacional”[10], lo que implica una combinacién de
aspectos descriptivos y correlacionales o causales en el estudio y explicacién de las variables en relacién con el
contexto (Gallardo, 2017). En la segunda fase de la investigacién, se miden las diferencias entre dos muestras,
especificamente entre dos cursos, uno con 22 alumnos y otro con 21 alumnos, correspondientes a los paralelos
A y B, respectivamente, de la Carrera de Ingenieria de la UNSA. Ambos cursos recibieron instruccién sobre un
capitulo de Geometria Analitica, centrandose especificamente en el tema de geometria analitica en el espacio. Se
emplearon diferentes criterios para la evaluaciéon y desarrollo de este tema.

Se implementaron dos métodos distintos: el primero, el método tradicional, que se desarroll6 mediante activi-
dades en el aula; y el segundo, el método que utiliza GeoGebra, un software multifuncional con aplicaciones en
la construccién de superficies en el espacio. El objetivo fue determinar si existe o no variabilidad entre estos
dos métodos y cémo esta variabilidad incide en el rendimiento académico de los estudiantes. La investigacion
busca proporcionar evidencia sobre la efectividad de GeoGebra en comparacién con métodos tradicionales en la
ensenanza de la geometria analitica en el espacio (Roa, 2015).

La investigacién también incorpora un ”disefio correlacional”, ya que busca describir la relacién entre el ren-
dimiento académico de los estudiantes y la utilizacién de GeoGebra como herramienta metodoldgica. Es crucial
entender cémo la introduccién de GeoGebra impacta en los resultados académicos de los estudiantes. Ademds,
Ferndndez, (2020) report6 que un disefio cuasi experimental, es caracterizado por evaluar los efectos de una o mas
intervenciones, ya que los grupos de trabajo no fueron seleccionados al azar. La variable independiente en este
diseno es la utilizacién de GeoGebra como herramienta metodolégica, mientras que la variable dependiente es el
rendimiento académico de los estudiantes. Adicionalmente, se empled el "método inductivo”’para complementar
el tipo de estudio correlacional que se llevé a cabo. El andlisis realizado en los grupos, tanto con cémo sin la
herramienta GeoGebra, se benefici6 significativamente del método analitico, contribuyendo al desarrollo integral
de la investigacién.

En el aprendizaje significativo, se destaca la interaccién clarificadora y amplificadora entre el nuevo conocimiento
y los conocimientos previos, donde ambos se modifican y enriquecen. En este proceso, el conocimiento inicial
contribuye a asignar significado al nuevo conocimiento, y viceversa, generando una comprensién mas profunda
y contextualizada (Gonzélez et al., 2017). Segin Navarrete, Villavicencio et al., (2022) en su estudio resalta,
los docentes deben disenar estrategias didacticas que permitan relacionar las experiencias previas con los nuevos
aprendizajes, teniendo en cuenta las necesidades, intereses y problemas de los estudiantes. No obstante, este proce-
so ha evolucionado, considerando también el nivel de apropiaciéon y dominio que tanto docentes como estudiantes
tienen con la tecnologia.

Por su parte, Perez y Matos et al., (2020) sehalan que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC)
ofrecen diversas posibilidades para disefiar nuevos espacios de aprendizaje. Estas herramientas sittian a los estu-
diantes en el centro del proceso educativo, lo cual es fundamental para el aprendizaje significativo. La integracion
efectiva de las TIC puede potenciar la participacién activa de los estudiantes y enriquecer la construccién de
significado en el proceso de aprendizaje. La utilizacién de GeoGebra en la ensefianza de la geometria analitica
presenta un gran potencial al ser empleado como un sistema semidtico para la ensenanza de las matemaéticas en la
carrera de ingenierfa, ofreciendo una alternativa que es tanto sencilla como de rapido desarrollo en comparacién
con la ensenanza tradicional que atn persiste en muchas universidades (Burgos et al., 2020).

Por su parte, Rodriguez y Belén (2019) sefiala que el entorno grafico del drea de trabajo de GeoGebra, se destaca
la presencia de una barra de herramientas que incorpora todos los elementos necesarios para manipular conceptos
matematicos y geométricos. GeoGebra ofrece una vista grafica que facilita la presentacién de funciones y dibujos
geométricos. Ademds, proporciona una seccién de vista algebraica donde se muestran las expresiones algebraicas
que pueden activarse o desactivarse segtin las necesidades del usuario. En la seccién inferior se encuentra el bloque
de entrada de elementos, esencial para manejar los entes matematicos y editar las funciones propias de GeoGe-
bra. Este conjunto de caracteristicas hace de GeoGebra una herramienta versatil y completa para la ensenanza y
aprendizaje de la geometria analitica(figura 1).
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Figura 1: Entorno grafico del 4rea de trabajo de GEOGEBRA.

Una vez que se han adquirido familiaridad con los comandos bésicos y las herramientas que ofrece el software
para la construccién de superficies, es esencial articular el manejo de esta herramienta matematica mediante la
utilizaciéon de funciones elementales para la construccién de superficies y funciones vectoriales.

En el ejercicio llevado a cabo mediante el corte del plano perpendicular y paralelo al plano YZ, se puede ob-
servar una de las curvas de nivel asociada a una hipérbola(figura 2). Esto también facilita la verificacién de la
traza sobre dicho plano y permite apreciar parte de la geometria de la superficie. Este ejercicio resultard benefi-
cioso para los estudiantes, ya que, mediante la construccién de planos paralelos, podran apreciar las vistas de la
superficie y desarrollar asi sus destrezas de razonamiento espacial (Cedefio y Rivadeneira, 2023).
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Figura 2: Hiperboloide de una hoja plano YZ. GEOGEBRA.

En el ejercicio anterior, se puede observar la construccién eficiente y adecuada de una superficie, especificamente
un "hiperboloide de una hoja”. Este proceso detallado en cada uno de sus planos busca consolidar el conoci-
miento en los estudiantes. En comparacién con el método tradicional, la construccién de este tipo de superficies
resulta tediosa y presenta multiples dificultades en cuanto a su representacién tridimensional. La representacién
grafica en papel limita la apreciacién detallada de su geometria y complica su perspectiva, dificultando su analisis.

Port su parte, Navarrete, Villavicencio et al., (2022) resaltaron que es importante destacar que el método tradi-
cional requiere un manejo acertado y riguroso de criterios elementales, los cuales son igualmente fundamentales
para la utilizacién del software. Aunque el software es una valiosa herramienta de apoyo para el aprendizaje,
no sustituye el conocimiento de los criterios necesarios para el tratamiento de esta tematica. La utilizacién de
GeoGebra facilita la representacién y comprensién de estas superficies complejas, brindando una experiencia méas
visual y dindmica para los estudiantes.
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3. Resultados y discusion

La tecnologia en la educacién, también conocida como ’'tecnologia educativa’, segtin la definicién de Serrano et al.
(2016) citado en Torres y Cobo (2017), constituye una disciplina encargada del estudio de los medios, materiales,
portales web y plataformas tecnolégicas al servicio de los procesos de aprendizaje. Este enfoque resalta la impor-
tancia de analizar y comprender cémo las tecnologias pueden ser integradas de manera efectiva en los contextos
educativos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Como se menciond anteriormente, en los dmbitos educativos, y de manera especifica en el aprendizaje signifi-
cativo, se requiere actualmente la implementacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC)
para actualizar y dinamizar el conocimiento (Moreira, 2019). La integracién de las TIC en el proceso educati-
vo puede potenciar la ensenanza, proporcionar recursos interactivos y favorecer un entorno de aprendizaje mas
dindmico y adaptado a las necesidades de los estudiantes en la era digital Corrales, (2021).

Tabla 1: Rol del docente y alumnos para un aprendizaje significativo.

ENTORNO DE APRENDIZAJE PARA UN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Rol del docente Cambios en ol Rol del Estudiante:
Facilitador del Aprendizaje: FI docente se convierte en tm facilitador del aprendizaje en Tugar de ser el - . - - , —
] P e se s Investigador y Explorador: aa los aser y es, buscando
inico proveedor de informa iém principal es guiar, apoyar y fomentar la construccion a Lo ! ores ¥
" ‘ : respuestas, planteando pregur articipando activamente en su propio proceso de aprend
del conocimiento por parte de los estudiantes.
Disenador de Experiencias de Aprendizaje: En lugar de simplemente impartir informacion, ol docente - ’ -
ise de =xp s de Apre s P o mp: : R ble de su Aprendizaje: Los s de su propio aprendizaje,
disefia experiencias de ay je que alos ¥ les permiten conectar ! i
one ! estableciendo metas, monitoreando su progres

nuevos conocimientos con
Fomentador de la Colaboracién: Se fomenta Ia colaboracion y el trabajo en equipo, y ol docente actia | Partici Activo en Discusi Se fomenta Ia participa discusiones y actividades
como un mediador en la construccion conjunta del conocimiento entre los estudiantes lal , lo que contribuye a un limiento mas profundo y vo de los conceptos.
Evaluador Formativo: El énfasis en la evaluacion cambia hacia un enfoque méas formativo, proporcionando | Utilizador de Tecnologfa y Recurso; pera que los estudiante ccnologia y una vatiedad
retroalimentacion continua para mejorar el proceso de aprendizaje. de recursos para acceder a la informacién, colaborar con otros y presentar sus ideas de manera efectiva.

Asi mismo Caballero et al., (2022) hacen referencia a la definicién de las Tecnologias de la Informacién y Comuni-
cacién (TIC) en la educacién propuesta por Caballero et al., (2022). Segun esta definicién, las TIC se caracterizan
como "propuestas electrénico-comunicativas que organizan el entorno pedagdgico mediante el disefio de propues-
tas educativas interactivas, trascendiendo los contextos fisicos, fijos e institucionales, con el propésito de hacerlas
accesibles a cualquier persona, en cualquier momento y lugar. En este contexto, la integraciéon de las TIC en la
educacién representa un proceso que va més alld del simple uso de herramientas tecnoldgicas. Implica una trans-
formacién en la construccién didactica, siendo fundamental para la creacién y consolidacién de un aprendizaje
significativo basado en la tecnologia.

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en la educacién superior se erigen como entornos de
aprendizaje innovadores, contribuyendo al desarrollo de competencias cruciales para el aprendizaje y habilidades
para la vida. Segtn, en la etapa universitaria, las TIC actiian como un respaldo que favorece la interaccién median-
te actividades didacticas que incorporan elementos visuales, novedosos e interactivos. Estas tecnologias estimulan
la utilizacién de aplicaciones, plataformas y redes sociales, promoviendo enfoques novedosos de ensenanza, facili-
tando la biisqueda de informacién y comunicacién, asi como el desarrollo de practicas docentes (Grisales Aguirre,
2018).

Los autores sostienen que, debido a la presencia de las TIC, los educadores tienen la responsabilidad de aprove-
char todas las alternativas tecnolégicas disponibles para despertar el interés en los contenidos de las unidades de
aprendizaje y fomentar nuevas actitudes entre los estudiantes. Este enfoque se presenta como un beneficio signi-
ficativo para la transformacién en disciplinas complejas como las mateméaticas. La tradicional visiéon del proceso
ensenanza-aprendizaje en mateméticas, segin Arias et al., (2020) describe un intercambio donde el profesor asume
un papel protagoénico, mientras que el estudiante adopta una posiciéon pasiva. Contrastando con esta perspectiva,
la concepcién del aprendizaje significativo, segiin Vilchez, (2019) redefine el rol del profesor como mediador. En
este enfoque, el docente actia como un facilitador que domina los significados y busca ser el vinculo para transmi-
tirlos al estudiante. A su vez, se espera que el alumno desempefie un papel activo al buscar y comprender dichos
significados. El profesor presenta los conocimientos de diversas maneras, pero la responsabilidad de verificarlos
recae en el estudiante.

Los productos tecnoldgicos estdn transformando los entornos educativos, incluyendo las formas de aprender ma-
teméticas. Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) facilitan procesos como la comprensién y
descubrimiento de conceptos a través de la visualizacién de iméagenes y graficos, asi como la organizacién y anélisis
de datos. Esto permite que los estudiantes se centren en habilidades como la toma de decisiones, la reflexion, el
razonamiento y la resolucién de problemas. Reforzando esta idea, Judrez y Ruiz et al., (2022) enfatizan que, en
este contexto, el uso de software Geogebra para el aprendizaje de las mateméaticas debe considerarse como un
elemento fundamental.
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El software Geogebra destinado a la ensefianza de las matematicas se ha convertido en uno de los recursos mas po-
tentes proporcionados por la tecnologia en el campo de las ciencias. Entre los programas destacados se encuentran
Aldazabal et al., (2021) resalta que, el estudio se centra especificamente en GeoGebra, un programa informdtico
dindmico disefiado para facilitar el proceso de ensenanza y aprendizaje de las matematicas para estudiantes de
ingenieria, siendo utilizado de manera accesible por los estudiantes. El programa GeoGebra, concebido como una
herramienta didéactica, se destaca por su capacidad para fomentar la bisqueda y la investigacién como medios de
aprendizaje matematico. Este programa tecnoldgico posibilita abordar problemas que serian dificiles de manejar
sin su ayuda, permitiendo un enfoque experimental en la ensefianza de las matemaéticas.

Dentro del panorama de softwares educativos, GeoGebra ha ganado prominencia, superando a otros progra-
mas. Por su parte, Figueroa y Carrillo, (2018) senialan que esto se debe a su facilidad de uso, conectividad y la
capacidad de realizar construcciones dindmicas e interactivas, lo que facilita su implementacion en el aula. Inicial-
mente disefiado para geometria y dlgebra, GeoGebra amplié sus capacidades incorporando comandos de funciones
estadisticas, graficos, andlisis de datos y calculo de probabilidades en afios posteriores. La introduccién de estas
herramientas, junto con una interfaz amigable para los estudiantes, ha contribuido a su atractivo en compara-
cién con otros softwares. As{ mismo Gaona y Guerrero, (2022) ilustraron las ventajas y la utilidad de GeoGebra
en carreras universitarias de Ingenieria y Arquitectura, destacando mejoras en la ensefanza-aprendizaje de las
matematicas. Destacan que GeoGebra, al ser interactivo, integra dindmicamente aspectos de diversas areas de
las matematicas, facilitando célculos, visualizacién de gréaficas y estimulando la creatividad tanto de estudiantes
como de docentes.

La investigacion previa resalta la efectividad de la propuesta que incorpora consideraciones didacticas y ejercicios,
los cuales fueron evaluados positivamente por estudiantes y docentes en diversas instancias como conferencias,
espacios de preparacién metodolégica y consultas dirigidas por los autores Gaona y Guerrero, (2022) enfatizan
que las evaluaciones arrojan deficiencias entre los estudiantes en la construcciéon de planteamientos y analisis de
soluciones de ejercicios. En otro estudio, Arteagaet al., (2019) evidencié que, el uso de GeoGebra permitié a los
estudiantes visualizar de manera rapida y efectiva diferentes lugares geométricos presentes en el estudio de la
geometria analitica plana, como la recta, la circunferencia, la pardbola, entre otras figuras. Los autores concluye-
ron que el software GeoGebra tiene una influencia significativa en el rendimiento académico de los estudiantes de
ingenieria en el curso de complemento matematico.

Considerando los resultados obtenidos por Flérez y Mercado, (2017) en su investigacién sobre el aprendizaje
de las medidas de dispersién mediante el software GeoGebra en el Laboratorio de Investigacién e Innovacién
Pedagégica de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carriéon de Pasco, Per, se concluye que la aplicacién de
GeoGebra a los estudiantes del grupo experimental condujo a mejores resultados que el grupo de control. Esto
confirma que el uso de esta aplicaciéon educativa contribuy6 a mejorar la ensefianza-aprendizaje y el rendimiento
académico de los estudiantes. Los resultados obtenidos plantean la discusién sobre la falta de adopcién de nuevas
metodologias y herramientas pedagodgicas que puedan complementar y fortalecer los conocimientos adquiridos
por los estudiantes en el aula, especialmente en el aprendizaje de las matematicas. Un ejemplo destacado es la
aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), especificamente en este caso GeoGebra,
para el desarrollo de la Geometria Analitica.

En una perspectiva cualitativa, los resultados obtenidos en este estudio se alinean con las conclusiones de Cenas
et al., (2021), quienes sugirieron que la instruccién asistida por GeoGebra puede contribuir a mejorar habilidades
en el manejo del lenguaje matematico, el pensamiento critico, la conceptualizacién y el desarrollo procedimental.
Estas mejoras se atribuyen a las ventajas que ofrece GeoGebra en términos de demostraciéon y visualizacion de
conceptos matemdaticos. Ademads, los hallazgos indican que el desarrollo del pensamiento critico estd positivamente
correlacionado con el logro de resultados de aprendizaje. Al finalizar la intervencién, los estudiantes expresaron
que GeoGebra los motivé a abordar los problemas con autonomia, destacando la autorregulacién y la autoeficacia.

En cuanto al impacto en procesos cognitivos especificos y actitudes de los estudiantes hacia los objetos de cono-
cimiento observados en este estudio, los resultados coinciden con los informados por Navarrete y Villavicencio et
al., (2022) los autores llevaron a cabo un estudio cualitativo con adolescentes centrado en la habilidad matemaética
de resolucién de problemas. Observaron que el uso de la tecnologia digital GeoGebra facilité en los estudiantes
enfoques experimentales y exploratorios, promovié habilidades de pensamiento critico y cuestionamiento, permi-
ti6 diversificar estrategias diddcticas y fomenté la generacién de conjeturas. Ademads, las conclusiones del estudio
concuerdan con los resultados de Cedeno y Rivadeneira, (2023) quienes implementaron un modelo de aprendizaje
por descubrimiento asistido por GeoGebra para desarrollar la habilidad de solucién de problemas y mejorar la
actitud hacia las matemadticas. Trabajaron con 120 estudiantes divididos en grupos experimentales y grupos con-
trol, concluyendo que el uso de GeoGebra en el aprendizaje por descubrimiento puede mejorar la actitud hacia las
matemaéticas y la habilidad de solucién de problemas, ya que ayuda a los estudiantes a visualizar los problemas a
través de respuestas inmediatas.
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Una caracteristica clave del diseno didactico de GeoGebra es su capacidad para trabajar con dos representaciones
semidticas: una analitica y otra grafica, permitiendo la relacién dindmica en tiempo real entre ambas. Este estudio
sugiere que esta capacidad de relacionar ambos registros semidticos podria explicar la diferencia en el desempeno
entre el grupo experimental y el de control, ya que contribuye a mejorar la comprensién del concepto matemaético
y su aplicacién.

En ese sentido Judrez y Ruiz et al., (2022) observaron una diferencia estadisticamente significativa en el rendi-
miento medio de los estudiantes de ingenieria en un entorno tecnolégico enriquecido en comparaciéon con el grupo
de control. Ademds, notaron un aumento en la motivacién derivado de las actividades colaborativas. Atribuyeron
la mejora en el grupo experimental al entorno de aprendizaje constructivista social que fomenta la interaccién, la
elaboracién de conjeturas y la construccién del conocimiento, siguiendo la teoria de Vigotsky. Concluyeron que
GeoGebra fue efectivo para mejorar la habilidad de los estudiantes para hacer conexiones entre diferentes repre-
sentaciones y contextos, El grupo experimental tuvo tiempo para explorar, investigar y hacer conjeturas sobre
las propiedades de las diferentes graficas gracias a la retroalimentacién instantdnea de GeoGebra. Estos hallazgos
sugieren implicaciones importantes para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas para los estudiantes de
ingenieria, especialmente en el estudio de las funciones geométricas.

4. Conclusiones

El progreso de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en las carreras universitarias de la ingenieria es
esencial, el acceso a internet y software gratuito, como GeoGebra, desempena un papel crucial en el desarrollo del
razonamiento matematico de los estudiantes. Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) ofrecen la
oportunidad de analizar de manera detallada los contenidos matematicos en un tiempo maés corto, contribuyendo a
objetivos clave como mejorar el rendimiento académico y desarrollar competencias matematicas para su aplicacién
futura en la vida profesional. El programa GeoGebra, por su simplicidad y potencial, se destaca como una
herramienta beneficiosa para los estudiantes universitarios en el &mbito de la ingenierfa. La revisién bibliografica
evidencia como la introduccién de las TIC en la educacién, especialmente en la educacién superior universitaria, ha
tenido un impacto significativo en los métodos de ensenanza aprendizaje, desempenando un papel fundamental
en la facilitacién del aprendizaje significativo. El andlisis de los resultados indica que, desde una perspectiva
cuantitativa, el enfoque sistémico propuesto, respaldado por el programa GeoGebra, tuvo un impacto positivo
moderado y estadisticamente significativo en el nivel de logro del aprendizaje de la modelacién matemé&tica en
alumnos de ingenieria, en comparacién con los métodos convencionales exclusivos. Un aspecto distintivo de este
estudio fue la inclusién de una etapa adicional de medicién de resultados, que permitié evaluar la consolidacién
del aprendizaje a lo largo del tiempo. El empleo del software GeoGebra se revelé como una excelente opcién
para mejorar las habilidades resolutivas de problemas relacionados con figuras geométricas bidimensionales en la
asignatura de matematicas dirigida a estudiantes universitarios de la carrera profesional de ingenieria. Este enfoque
no solo permitié el desarrollo de estrategias de trabajo colaborativo, sino que también fomenté la integraciéon
socio-estudiantil y contribuyé a mejorar el clima en el aula, especialmente en un entorno de interacciéon académica
remota. Se sugiere considerar la posibilidad de combinar GeoGebra con otras aplicaciones que puedan enriquecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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