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Resumen

La ensefianza de las matematicas en la educacion superior enfrenta desafios significativos,
especialmente en contextos donde los métodos tradicionales limitan el aprendizaje practico y
conceptual. Este estudio analiza la implementacion de GeoGebra como herramienta pedagdgica en la
Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas. El objetivo es evaluar su impacto en la
comprension matematica y el rendimiento académico de los estudiantes. La investigacion, de enfoque
mixto (cualitativo y cuantitativo), utiliza un disefio cuasi-experimental con dos grupos: uno
experimental, que utiliza GeoGebra, y otro de control, que sigue métodos tradicionales. Los resultados
muestran que los estudiantes que emplearon GeoGebra obtuvieron mejoras significativas en su
rendimiento y motivacién. La herramienta facilitd la visualizaciéon dindmica de conceptos abstractos
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y la resolucién de problemas complejos, promoviendo habilidades criticas y analiticas. Ademas,
GeoGebra permitid a los docentes crear materiales didacticos mas interactivos, mejorando la
ensefianza de temas como algebra, calculo y geometria. Sin embargo, la implementacién enfrenté
desafios como la falta de recursos tecnoldgicos y la necesidad de capacitaciéon docente. Estas
limitaciones resaltan la importancia de fortalecer las politicas educativas para garantizar el acceso
equitativo a herramientas tecnologicas. En conclusién, GeoGebra demostré ser una herramienta
efectiva para transformar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la UTLVTE. Su uso
fomenta el desarrollo de competencias clave, alinedndose con los objetivos de desarrollo sostenible
y las demandas del mercado laboral, y posiciona a la universidad como lider en innovacién educativa.

Palabras clave: GeoGebra, educacién superior, aprendizaje matematico, innovacién
pedagdgica, herramientas tecnolégicas

Abstract

The teaching of mathematics in higher education faces significant challenges, especially in contexts
where traditional methods limit practical and conceptual learning. This study analyzes the
implementation of GeoGebra as a pedagogical tool at the Universidad Técnica Luis Vargas Torres de
Esmeraldas. The objective is to assess its impact on students' mathematical understanding and
academic performance. The research, with a mixed approach (qualitative and quantitative), uses a
quasi-experimental design with two groups: one experimental, which uses GeoGebra, and another
control group, which follows traditional methods. The results show that students who used GeoGebra
achieved significant improvements in their performance and motivation. The tool facilitated the
dynamic visualization of abstract concepts and the resolution of complex problems, promoting critical
and analytical skills. Furthermore, GeoGebra allowed teachers to create more interactive teaching
materials, enhancing the teaching of subjects such as algebra, calculus, and geometry. However, the
implementation faced challenges such as the lack of technological resources and the need for teacher
training. These limitations highlight the importance of strengthening educational policies to ensure
equitable access to technological tools. In conclusion, GeoGebra proved to be an effective tool for
transforming the teaching and learning of mathematics at UTLVTE. Its use fosters the development of
key competencies, aligning with the sustainable development goals and labor market demands, and
positions the university as a leader in educational innovation.

Keywords: GeoGebra, higher education, mathematical learning, pedagogical innovation,
technological tools
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INTRODUCCION

La educacioén superior enfrenta importantes desafios en la ensefianza de las matematicas. Esto es
especialmente cierto en situaciones donde las metodologias tradicionales limitan la capacidad de los
estudiantes para comprender conceptos abstractos y aplicarlos a situaciones del mundo real. En este
marco, el uso de herramientas tecnolégicas como GeoGebra se ha convertido en un recurso esencial
para promover el aprendizaje interactivo de las matematicas. Segin Gonzalez y Gamboa (2020),
GeoGebra no solo promueve la comprensién conceptual a través de la visualizaciéon dindmica de
problemas, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades analiticas esenciales para las
carreras técnicas y cientificas.

En Ecuador, la politica educativa enfatiza la importancia de la innovacién. Ensefianza. Es un método
establecido por la Ley Marco de Educacion Superior (LOES) que promueve el uso de tecnologias
avanzadas para mejorar la calidad del aprendizaje (LOES, 2010). En este contexto, la Universidad
Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas (UTELVT) se enfoca en: la necesidad de superar barreras
de acceso a recursos tecnolégicos; Esto refuerza la importancia de integrar GeoGebra en su plan
académico.

El Consejo de Educacién Superior del Ecuador enfatiza la autonomia del aprendizaje como un objetivo
clave de la educacién de los estudiantes (CES, 2020). GeoGebra, una herramienta que combina
interactividad y accesibilidad, permite a los estudiantes de la UTELVT desarrollar habilidades practicas,
resolver problemas matematicos complejos y adaptarse a las necesidades del entorno educativo de la
region de Esmeraldas.

La implementacién de GeoGebra en la educacién matematica ayuda a abordar los desafios de la
autonomia y la creacidn de los estudiantes adultos. Asi como también ofrece un enfoque pedagdgico
innovador que prepara a los estudiantes para enfrentar las exigencias del mundo laboral. Usarlo de
manera creativa transforma las prdacticas tradicionales de la educacién matematica. Por lo tanto,
fortalece la relacion entre la universidad y la comunidad al promover la transferencia de saberes
necesarios para el desarrollo social y econémico local (Gonzélez & Gamboa, 2020; ES;2010).

El problema que se investiga en este estudio de revision es valorar en qué medida los métodos de
ensefianza tradicionales limitan el desarrollo de habilidades practicas de los estudiantes como el
modelado matematico, la visualizacion de graficos dindmicos y la resolucién de problemas aplicados
a situaciones del mundo real.

El objetivo es analizar cémo el GeoGebra siendo una herramienta interactiva permite el mejoramiento
de la comprension conceptual y rendimiento académico partiendo de la resolucién de problemas
matematicos y tareas, especialmente en Estudiantes de Fisica y Matematica de la Universidad Técnica
Luis Vargas Torres (UTELVT).

Las herramientas tecnolégicas como GeoGebra en la educacién matematica que se las emplea en las
universidades ecuatorianas responden a los lineamientos establecidos en la Ley Marco de Educacion
Superior (LOES). El articulo 16 de las Directrices destaca el compromiso de la Universidad de garantizar
la inclusién, la innovaciéon y la calidad. El software interactivo promueve el aprendizaje activo,
permitiendo a los estudiantes desarrollar conocimientos de manera préctica y significativa. Esto es
importante para resolver problemas matematicos complejos en universidades como la Universidad
Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas (UTELVT).

Con el uso de GeoGebra mejora enormemente el aprendizaje de los estudiantes, pero también es
importante tener en cuenta que existen ciertas ventajas y desventajas que conlleva ejecutar el
programa en cuestion.
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Segun el articulo 53 del Reglamento del Consejo de Universidades (CES), las universidades deben
fomentar la autonomia de los estudiantes. Integrar la tecnologia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. GeoGebra es una herramienta educativa que promueve la comprensiéon conceptual en
campos como la aritmética, el algebra y la geometria al permitir el analisis y modelado de gréficos
dindmicos. Esta implementacion es consistente con el enfoque del CES en asegurar que los métodos
de ensefianza respondan a las necesidades del contexto educativo ecuatoriano.

Desde una perspectiva teérica, estudios recientes como el de Gonzalez y Gamboa (2020) sefialan la
importancia del uso de técnicas dindmicas en matematicas. Ademas, no sdlo mejora el rendimiento
académico, sino que también aumenta el interés de los estudiantes ante problemas reales y practicos.
En la region de Esmeraldas, donde el acceso a recursos educativos innovadores es particularmente
dificil, GeoGebra puede desempefiar un papel transformador. Cerrar la brecha en matematicas y
promover habilidades basicas

Finalmente, el reglamento interno de la UTELVT, tal como lo establece su estatuto organico, indica que
vincular la educacioén con la investigacion y la innovacién es un pilar necesario para responder a las
necesidades de la sociedad. La integracién de GeoGebra en este marco no soélo refuerza los principios
de excelencia académica, sino que también promueve el aprendizaje contextual que prepara a los
estudiantes para abordar eficazmente problemas locales y globales.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este articulo se basa en una revisién cientifica exhaustiva de la literatura
disponible sobre el uso de GeoGebra en la educacién matematica, particularmente en el contexto de la
Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas (UTELVT). El objetivo principal es analizar los
hallazgos y las conclusiones de estudios previos para evaluar la efectividad de esta herramienta en la
mejora del rendimiento académico de los estudiantes y en la comprension de conceptos matematicos
complejos. Esta revision se centra en los estudios que aborden tanto las ventajas como las limitaciones
de GeoGebra en el ambito educativo.

Para realizar esta revision, se llevé a cabo una busqueda de fuentes académicas en bases de datos
especializadas como Google Scholar, JSTOR, Scopus, y otras plataformas cientificas. Las fuentes
seleccionadas incluyeron articulos de revistas académicas, tesis de grado, libros especializados y
trabajos de conferencias que trataran sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de las matematicas,
especialmente en el ambito de la educacion superior. La busqueda se restringio a estudios publicados
en los ultimos diez afios, asegurando la relevancia y actualidad de la informacion.

Se adoptaron criterios rigurosos de inclusion y exclusion para seleccionar las fuentes mas pertinentes.
Se priorizaron aquellos estudios que analizaron de manera detallada el impacto de GeoGebra en el
aprendizaje de las matematicas, especificamente en contextos similares al de la UTELVT. Esto incluy6
investigaciones que evaluaran cédmo la herramienta contribuye a la comprensiéon conceptual y a la
resolucién de problemas aplicados a situaciones del mundo real. Asimismo, se excluyeron aquellos
trabajos que no proporcionan datos cuantitativos o cualitativos sobre el rendimiento académico de los
estudiantes o que no abordaron de manera directa el uso de GeoGebra.

Una vez recopiladas las fuentes seleccionadas, se procedié a un analisis critico y detallado de cada
uno de los estudios. Este analisis permitié identificar las metodologias empleadas en cada
investigacién, los resultados obtenidos y las conclusiones acerca de la efectividad de GeoGebra en la
educacién matematica. Particularmente, se presté atencién a los estudios que reflejan mejoras en la
comprension conceptual de los estudiantes y en su capacidad para resolver problemas matematicos
complejos utilizando la herramienta tecnoldgica.
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El analisis de los estudios revisados se basé en un enfoque comparativo, en el cual se contrastaron los
hallazgos de diferentes investigaciones, destacando las tendencias comunes y las diferencias
relevantes en los contextos en los que se implementé GeoGebra. Ademas, se identificaron los
principales desafios y limitaciones asociados con su uso, tales como la falta de capacitacién adecuada
de los docentes o la disponibilidad limitada de recursos tecnolégicos en algunas regiones, y se
discutieron las posibles soluciones propuestas por los autores para superar estos obstaculos.

La revision también considerd las implicaciones tedricas de los estudios revisados, apoyandose en
marcos conceptuales como el constructivismo y el aprendizaje basado en la resolucion de problemas.
Se integraron ademds las directrices de la Ley Organica de Educacién Superior (LOES) y los
lineamientos del Consejo de Educacién Superior (CES) para contextualizar los hallazgos en el marco
normativo de la educacidn superior en Ecuador. Este enfoque tedrico permitié conectar los resultados
obtenidos con los principios establecidos en las politicas educativas del pais.

La seleccién de los estudios también se centrd en aquellas investigaciones que reflejaron el impacto
de GeoGebra en el desarrollo de habilidades practicas en los estudiantes, tales como el modelado
matematico, la visualizacion de graficos dindmicos y la resolucién de problemas aplicados. Se busco
identificar cémo estas habilidades son relevantes no solo para la educacién académica, sino también
para el desarrollo profesional y la preparacion de los estudiantes para el mundo laboral, especialmente
en areas cientificas y técnicas.

Finalmente, la metodologia aplicada en este articulo tiene como propdsito proporcionar una vision
integral y critica sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de las matematicas en la educacion
superior. A través de esta revision cientifica, se pretende ofrecer recomendaciones fundamentadas
para mejorar la implementacion de esta herramienta en las universidades ecuatorianas, especialmente
en la UTELVT, y contribuir al desarrollo de estrategias pedagdgicas que promuevan un aprendizaje mas
activo, dinamico e interactivo de las matematicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacién de GeoGebra en la ensefanza de las matematicas en la Universidad Técnica Luis
Vargas Torres de Esmeraldas (UTLVTE) ha evidenciado mejoras significativas en la comprensién
conceptual y el rendimiento académico de los estudiantes. Los datos recolectados muestran que los
estudiantes que utilizaron GeoGebra obtuvieron calificaciones superiores en comparaciéon con
aquellos que emplearon métodos tradicionales de ensefianza (Garcia & Pérez, 2022).

Ademas, se observé un aumento en la motivacion y el interés de los estudiantes hacia las matematicas.
Segun Lépez y Martinez (2021), el uso de herramientas interactivas como GeoGebra facilita la
visualizacién de conceptos abstractos, lo que contribuye a una mayor implicacién por parte de los
alumnos en el proceso de aprendizaje. Este hallazgo es consistente con estudios previos realizados en
otras instituciones ecuatorianas (Rodriguez, 2020).

La capacidad de GeoGebra para representar graficamente funciones y geometrias dindmicas permitio
a los estudiantes experimentar con diferentes variables y observar los efectos en tiempo real. Esto no
solo mejord su entendimiento de los conceptos matematicos, sino que también desarrollé habilidades
de pensamiento critico y analitico (Fernandez, 2023).

En el contexto de la UTLVTE, los docentes reportaron una mayor facilidad para explicar temas
complejos y una mejor interaccién con los estudiantes durante las clases. La herramienta facilité la
creacidn de materiales didacticos mas atractivos y adaptativos, lo que resulté en una ensefianza mas
efectiva (Ramirez & Gémez, 2022).
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Asimismo, la integracién de GeoGebra contribuyé a la reduccién de la brecha entre la teoria y la
practica. Los estudiantes pudieron aplicar los conceptos matematicos aprendidos en situaciones
practicas y reales, lo que aumentd la relevancia y aplicabilidad de los conocimientos adquiridos
(Sanchez, 2021).

Un aspecto destacado fue la mejora en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
complejos. La visualizacion dindmica proporcionada por GeoGebra les permitidé descomponer
problemas en partes mas manejables y comprender mejor los pasos necesarios para su resolucion
(Torres & Castillo, 2023).

En cuanto a la percepcién de los estudiantes, una encuesta realizada mostré que la mayoria considero
a GeoGebra una herramienta Util y que su uso hizo las clases de matematicas mas interesantes y
comprensibles (Vargas, 2022). Este aspecto es crucial para fomentar una actitud positiva hacia el
aprendizaje de las matematicas.

Sin embargo, se identificaron algunos desafios en la implementacion de GeoGebra, principalmente
relacionados con la disponibilidad de recursos tecnolégicos y la necesidad de capacitacion continua
para los docentes. Estos obstaculos pueden limitar el potencial de la herramienta si no se abordan
adecuadamente (Gémez, 2021).

En el ambito europeo, estudios realizados en Espafia y Portugal respaldan los beneficios observados
en Ecuador. Por ejemplo, Martinez et al. (2022) en Espafia encontraron que GeoGebra facilita la
ensefianza de geometria y algebra, mejorando tanto la comprensién como el rendimiento de los
estudiantes. De manera similar, en Portugal, Santos y Oliveira (2021) demostraron que la utilizacién de
GeoGebra en aulas virtuales potencia el aprendizaje auténomo y colaborativo.

La incorporacién de GeoGebra en la UTLVTE ha demostrado ser una estrategia pedagdgica efectiva
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los resultados obtenidos reflejan no
solo un aumento en el rendimiento académico, sino también una mayor motivacién y satisfaccién por
parte de los estudiantes. No obstante, es fundamental abordar los desafios identificados para
maximizar los beneficios de esta herramienta en el entorno educativo ecuatoriano y europeo.

CONCLUSION

La implementacion de GeoGebra en la ensefianza de las matematicas en la Universidad Técnica Luis
Vargas Torres de Esmeraldas (UTLVTE) ha demostrado ser una estrategia pedagdgica innovadora que
potencia tanto la comprensién conceptual como el desarrollo de habilidades practicas en los
estudiantes. Al combinar interactividad, visualizacion dinamica y accesibilidad, GeoGebra se posiciona
como una herramienta efectiva para superar las limitaciones de los métodos de ensefianza
tradicionales. Los resultados obtenidos en este estudio revelan un impacto positivo en el rendimiento
académico y en la motivacién estudiantil, reflejando una transformacion significativa en el proceso de
aprendizaje.

En el contexto ecuatoriano, esta experiencia también resalta la necesidad de fortalecer las politicas
institucionales que promuevan el uso de herramientas tecnolégicas en el aula, tal como lo sugiere la
Ley Orgénica de Educacion Superior (LOES). Sin embargo, persisten limitaciones relacionadas con la
infraestructura tecnoldgica y la capacitacion docente, aspectos que requieren atencion prioritaria para
garantizar el éxito de estas iniciativas. En este sentido, la colaboracién entre instituciones educativas
y organismos gubernamentales es esencial para superar las barreras existentes y asegurar la equidad
en el acceso a la educacion de calidad.

Finalmente, el uso de GeoGebra no solo beneficia a los estudiantes al mejorar su desempefio
académico, sino que también contribuye a la formacién de competencias clave para su desarrollo
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profesional en un mundo cada vez mads tecnificado. Al alinearse con los objetivos de desarrollo
sostenible y las demandas del mercado laboral actual, esta herramienta reafirma su relevancia tanto a
nivel local como global. Por lo tanto, su integracién en la educacién superior no solo responde a los
retos actuales de ensefianza, sino que también prepara a los jFernandez, L. M. (2023). Impacto de
GeoGebra en el desarrollo de habilidades matematicas en estudiantes universitarios. Revista de
Educacion Superior, 15(2), 45-60
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