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RESUMEN

La ensefanza de las matematicas, con el apoyo de la tecnologia se fortalece y transita desde
los métodos memoristicos y tradicionales, hacia métodos que mejoran el proceso cognitivo a
través del pensamiento légico y critico. El objetivo general es: Establecer como con la
aplicacion del software GeoGebra mejora la practica docente en los procesos de ensefianza
y aprendizaje en el area de Matematicas en el nivel de bachillerato de la Unidad Educativa
Fiscal Mixta “Anibal San Andrés N.° 1”. Para la investigacion se trabaja con tres docentes del
area de Matematica en bachillerato, y los grupos A y B de segundo afo de bachillerato con
38 y 33 estudiantes. El trabajo del desarrollo de las actividades se realiza de forma
consensuada y se aplica la propuesta en el paralelo A, mientras que en el paralelo B seguira
con su método de ensefianza tradicional. Como resultados obtenidos, se analizan los
promedios de las notas en las evaluaciones de diagndstico y evaluacion final. En el paralelo
A, con el uso del software GeoGebra incrementa en un punto el promedio de las evaluaciones
realizadas y en el paralelo B, el incremento fue de 0,3 décimas, lo que demuestra la
importancia de la inclusion de las TIC por parte de los docentes en los métodos de ensefianza
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y aprendizaje. Por tanto, el estudio desarrollado permite establecer que la aplicacién del
software GeoGebra mejora la practica docente en los procesos de ensefanza y aprendizaje
en el area de Matematicas.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia de la informacién; ensefanza; matematica; software

educativo.

ABSTRACT

The teaching of mathematics, with the support of technology is strengthened and moves from
memoristic and traditional methods, to methods that improve the cognitive process through
logical and critical thinking. The general objective is to establish how with the application of
GeoGebra software improves the teaching practice in the teaching and learning processes in
Mathematics in the senior high school level of the Mixed Fiscal Educational Unit "Anibal San
Andrés N° 1". For the research we worked with three teachers of Mathematics at the senior
high school, and groups A and B of the second year of this school with 38 and 33 students.
The development of the activities was carried out in a consensual manner and the proposal
was applied in parallel A, while parallel B continued with its traditional teaching method. The
results obtained: the averages of the grades in the diagnostic and final evaluations are
analyzed. In parallel A, with the use of GeoGebra software, the average of the evaluations
performed increased by one point and in parallel B, the increase was 0.3 tenths, which
demonstrates the importance of the inclusion of ICT by teachers in the teaching and learning
methods. Therefore, the study developed allows establishing that the application of GeoGebra
software improves the teaching practice in the teaching and learning processes of
Mathematics.

KEYWORDS: information technology; teaching; Mathematics; educational software.

INTRODUCCION

Los ultimos afios, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), han
revolucionado a la sociedad hacia el desarrollo de entornos digitales a partir de Internet
(Rodriguez Tamayo et al., 2022; Novoa Castillo et al., 2021). Desde su surgimiento, el Internet
reconformé los procesos y actividades desarrolladas por las personas, contribuyendo a: mayor
acceso a la informacién, cambios en las relaciones de comercializacién, nuevas formas de
interacciones humanas, ampliacion de las redes sociales, y en la forma de desarrollar el
proceso de ensefanza y aprendizaje en todos los niveles (Peregrina Roque & Méndez
Hernandez, 2020).
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En este sentido, los sistemas educativos tuvieron que adaptarse a las nuevas condiciones y
generar procesos de ensefianza y aprendizaje en correspondencia con la era digital
(Meléndez Rivera et al., 2022). Los procesos se han ido adaptando a los avances, con la
aplicacion de nuevas metodologias donde es necesario equilibrar: un incremento exponencial
de la informacion, mayor generacion de conocimiento implicito y explicito, y nuevos canales
de comunicacion mas versatiles y accesibles. Las TIC han impuesto una transformacion
acelerada a los procesos de formacién, que respondan a las nuevas circunstancias y su
entorno social (Buelvas Benitez et al., 2022).

El uso de las TIC ha llevado a los docentes a una preparacion continua para su empleo
pedagdgico y contribuyendo a mejorar la comprension del contenido. Con la implementacion
de las tecnologias los profesores han incrementado las actividades y tareas logrando un
aprendizaje mas activo, reflexivo y significativo (Achilie Valencia et al., 2022).

En Ecuador, se ha fortalecido el sistema educacional a partir de la implementacion de un
conjunto de recursos virtuales educativos. El proceso tuvo un aceleramiento en los ultimos
tres afnos con la emergencia del COVID-19 que impuso un sistema educativo a distancia
donde se integra, desde casa, el aprendizaje virtual (Vélez Loor et al., 2020; Vasquez Ponce
et al., 2020; Arteaga Flores et al., 2021). La emergencia conllevé a un proceso de reconversion
de los docentes a dejar las clases tradicionales, salir de la zona de confort y migrar a
plataformas educativas en la mayoria de las ocasiones desconocidas. Se demostrd la
necesidad de perfeccionar los sistemas de ensefianza y la incorporacion de las TIC a los
procesos que llegaron para quedarse como apoyo (Aguilera Moreno et al., 2020)

Es importante insistir que el éxito de la educacion medida por las TIC depende en gran parte
de la comprension, preparacion y capacidad del docente para trasformar las ortodoxas
maneras de ensefiar (Alonso de Castro & Garcia Pefalvo, 2022).

En este sentido, el mundo se abrid a un grupo de software educativos existentes y poco
usados, muchos de acceso libre y codigo abierto, que permitieron a los centros de educacion
fortalecerse con herramientas para el proceso de ensefianza y aprendizaje (Escalante et al.,
2020; Navarro Huaringa et al., 2022). La ensefianza de las matematicas, con el apoyo de la
tecnologia, se fortalece y transita desde los métodos memoristicos y tradicionales, hacia
métodos que mejoran el proceso cognitivo a través del pensamiento logico y critico para
incrementar el razonamiento de los estudiantes (Luna Santos, 2021; Yangali Vicente et al.,
2021).

Ante la problematica presentada en instituciones educativas, donde no se utilizan las TIC
correctamente, por el desconocimiento del sin numero de programas informaticos, se puede
observar que afectan la ensefianza por parte de los docentes en el area de matematica; y la

falta de estrategias para incluir las TIC en las actividades; ya que la mayoria contindan
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utilizando metodologia tradicional que impiden su desarrollo profesional en elaboracion de
recursos innovadores.
En la Unidad Educativa Fiscal “Anibal San Andrés N.° 1” del cantdon Montecristi, se evidencia
que la mayoria de los docentes no utilizan recursos didacticos tecnolégicos adecuados,
debido a que no estan capacitados en tecnologia, ademas la institucion no cuenta con los
recursos necesarios, haciendo esto hace que las clases en ciertas ocasiones sean
monotonas, logrando el desinterés total de los estudiantes. Ante esta situacion se pudo
detectar:

- El uso de los esquemas tradicionales, métodos y estrategias en el proceso de

ensefianza.

- Laedad de los docentes adultos les impide utilizar las tecnologias de la informacion.

- Desconocimiento del empleo de las herramientas tecnolégicas.

- Desinterés de los docentes por el uso de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

Por tal razén se ve la necesidad de promover en los docentes del area de matematica, del
nivel bachillerato, el manejo de la aplicaciones y programas, mediante capacitaciones que
mejoren el uso de las TIC en el proceso de ensefianza matematico en las aulas.
Una de las principales razones por la cual se realizara este trabajo de investigacion, es mejorar
el uso correcto de las herramientas tecnoldgicas mediante las TIC; ya que todos los docentes
de la unidad educativa en mencién deberian conocer y apropiarse de las diversas aplicaciones
y recursos que se ofrecen para ensefiar, especialmente en el area de Matemaéticas, que es
una de las asignaturas que evidencia mayores dificultades para ser entendida.
Por lo que se propone como problema cientifico: ;De qué manera el uso de las TIC, mediante
el software GeoGebra, permite mejorar la practica docente en los procesos ensefianza del
area de matematica?
El objetivo propuesto de la investigacion es: Establecer como con la aplicacion del software
GeoGebra mejora la practica docente en los procesos de ensefanza y aprendizaje, en el area
de Matematicas, en el nivel de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal Mixta “Anibal San
Andrés N.° 17,

METODOS

El enfoque de investigacion desarrollado es mixto, a partir de un paradigma sociocritico, cuyo
punto de partida es el interés que se desarrolla en funciéon de las necesidades de la
ensefanza, con un caracter reflexivo de una situacion concreta. El alcance de la investigacion

es descriptivo y el tipo de investigacion no experimental. El trabajo se basa a partir de la
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necesidad de la aplicacién de las TIC para la mejora de la ensefianza de Matematica, con la
implicacion de docentes y estudiantes.

El procedimiento para el estudio se realiza mediante la utilizacién del software GeoGebra para
la ensefnanza de la matematica. El trabajo se desarrolla en tres fases: disefio de actividades,
desarrollo de las actividades educativas, y evaluacion de conocimientos.

En un primer momento se disefia un grupo de actividades para la asignatura matematica con
el uso del software GeoGebra, mediante recursos tecnoldgicos como apoyo didactico y
capacitando a los docentes para lograr una ejecucion exitosa.

En un segundo momento de desarrollan las actividades programadas, labores practicas donde
los estudiantes aplican los conocimientos y solucionan ejercicios mediante el software
GeoGebra.

Por ultimo, al culminar el proceso se realiza una evaluacién a los estudiantes y, con los
resultados obtenidos, se recopilan los criterios respecto al uso de las TIC en el proceso de
ensefanza y aprendizaje de la asignatura de Matematica.

La investigacion se desarrolla en la Unidad Educativa Fiscal Mixta “Anibal San Andrés N.° 1”.
La institucion educativa cuenta 23 docentes que imparten clases, con 575 estudiantes desde
octavo a tercero de bachillerato, de los cuales cuatro son docentes del area de matematica,
uno en la basica superior y tres en bachillerato.

Para la investigacion se trabaja con los 3 docentes del area de Matematica en bachillerato, y
con los grupos A y B de segundo afio de bachillerato, que cuentan con 38 y 33 estudiantes
respectivamente. El trabajo del desarrollo de las actividades se realiza de forma consensuada
entre los tres docentes, y se aplica la propuesta en el paralelo A, mientras que en el paralelo

B seguira con su método de ensefanza tradicional.

RESULTADOS

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas tienen una vision clasica donde
el docente adopta una actividad protagénica en el intercambio, y el estudiante un papel pasivo.
No obstante, las nuevas formas de ensefianza conciben el proceso de ensefianza donde el
docente juega un rol de mediador, dominando los contenidos y es el vinculo para transmitirlo
a los estudiantes. El estudiante tiene que estar motivado para captar los conocimientos y
reafirmarlos (Bravo Molina et al., 2019; Cenas Chacén et al., 2021).

Se debe sumar a ello, el rol de las TIC que, como se sabe, han cambiado el mundo de las
matematicas y el de las ciencias, respecto a como se hacen, se ensefian, se construyen, se

profundizan, se aprenden y se transmiten como legado (Bravo et al., 2019).
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El uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas permite comprender y descubrir
nociones a partir de: la visualizacién de graficos, la organizacion y el analisis de los datos,
permitiendo al estudiante centrarse en los procesos de reflexion, razonamiento légico y la
solucién de problemas. Por tanto, el uso de software en el aprendizaje de las matematicas
juega un papel clave (Bravo Molina et al., 2019)

Existen diversos softwares que pueden ser aplicados en el proceso de ensefianza de las
matematicas y contribuyen al aprendizaje de los estudiantes. Programas como: Cabri-
Geometre, Mathematica, Matlab, Derive, Wimplot y GeoGebra son ampliamente utilizados
para la solucién de problemas y la educacién (Valderrama & Saldafia, 2020).

En la presente investigacion se determina hacer una evaluacion sobre la utilizacién del
software GeoGebra por la simplicidad en el uso por parte de los estudiantes y sus dinamicas
para el proceso de ensefianza y aprendizaje. El software permite la realizacién de disefios
dindmicos e interactivos que facilitan su implementacién en clases. Adicionalmente, se tienen
en cuenta que es software libre y accesible desde diversos sistemas operativos

En la primera fase del trabajo se desarrollan un grupo de acciones por parte de los docentes
de la asignatura de matematica en la Unidad Educativa. Se prepara un examen diagnéstico
en temas de segundo afio de bachillerato que incluye la unidad tematica 1 sobre funciones.
El examen diagndstico cuenta con 5 preguntas de opcién multiple, con cuatro opciones de
respuestas. Los resultados del examen diagndstico se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion del examen diagnéstico

0-6,9 7,0- 8,0 8,1-9,0 9,1-10,0 Total
Paralelo A 20 11 4 3 38
Paralelo B 15 8 6 4 33
Total 35 19 10 7 71

Del analisis realizado el 49,3 % reprobaron, un 40,9 % obtuvieron un valor entre 7 y 9 puntos,
mientras que solo el 9,9 % supera los 9 puntos. El analisis desarrollado permite determinar
que las principales dificultades estan en el proceso de interpretacion de la problematica
existente, asi como al momento de graficar los resultados.

Con los resultados del diagndstico se prepara un grupo de actividades curriculares y las
estrategias didacticas de aprendizaje, de conjunto a un proceso de induccion donde participan
los docentes de matematicas. Los temas en los que se preparan los docentes y se desarrollan
las actividades son: expresion analitica de una funcion, grafica de una funcién y determinacion
grafica del dominio y el recorrido.

Los docentes desarrollaron un grupo de actividades especificas de formacién entre las que se
encuentran:

- Estudio de los contenidos a impartir.
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- Seleccion de 10 ejercicios a trabajar en aula, a partir del sistema de contenidos, del
libro de texto de 2do Bachillerato.
- Desarrollo de estrategias didacticas con las actividades de aprendizaje para la solucion
de los ejercicios propuestos

- Entrenamiento del software GeoGebra para la solucion de los ejercicios.

- Realizacion de ejercicios por el método tradicional de ensefianza

- Realizacion de ejercicios con la incorporacion del método GeoGebra

- Desarrollo del examen a aplicar por los estudiantes al culminar la segunda fase.
Por otra parte, como se observo en el examen diagndstico, existen problemas de aprendizaje
en los temas sefalados. Para cada uno de los temas se preparan las estrategias de
aprendizaje que se aplicaran en ambos paralelos para fortalecer los conocimientos de los
estudiantes. El paralelo A se desarrollan estrategias de aprendizaje con la aplicacion del
software GeoGebra, mientras que el paralelo B se desarrollan estrategias de aprendizaje
mediante el método tradicional. Para culminar el proceso se disefia un examen final, con
caracteristicas similares al examen diagnéstico, que el paralelo A desarrollara con la
aplicacion del software GeoGebra.
En la segunda fase se desarrollan las actividades programadas en el entorno del aula. En el
paralelo A se realizan actividades practicas con los estudiantes y los ejercicios propuestos.
Mediante el software GeoGebra se solucionan los ejercicios y se realiza el entrenamiento
respectivo a los estudiantes. El paralelo B se realizan las mismas actividades, pero con los
métodos tradicionales.
Para culminar el proceso se realiza la evaluacién final a cada paralelo y los resultados se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Evaluacion del examen final

0-6,9 7,0- 8,0 8,1-9,0 9,1-10,0 Total
Paralelo A 7 12 10 9 38
Paralelo B 11 9 7 6 33
Total 18 21 17 15 71

A continuacion, en la figura 1 se muestra los resultados obtenidos en el paralelo A, donde se
evidencia que los estudiantes reprobados disminuyen de 20 a 7 y los estudiantes con
evaluacion de excelente, es decir entre 9,1 y 10 puntos se incrementan de 3 a 9. Por tanto,
se muestra un salto cualitativo en los resultados de los estudiantes a partir del uso del

GeoGebra para la ensefianza de la matematica.
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Paralelo A

25
20 20
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10

0-6,9 7,0-8,0 8,1-9,0 9,1- 10,0

Antes e Despues

Figura 1. Resultados en el paralelo A.

Por otra parte, en la figura 2 se muestran los resultados en el paralelo B, donde existen
mejoras en los resultados de los estudiantes, pero son menores con respecto al paralelo A.
En el caso de los estudiantes reprobados disminuyen de 15 a 11, y los estudiantes con
evaluacién excelente se incrementan de 4 a 6. En ambos grupos, los resultados son positivos,
pero los resultados en el paralelo A, con el uso del GeoGebra son superiores, lo que

demuestra que su aplicacioén es efectiva.

Paralelo B
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Figura 2. Resultados en el paralelo B.

Por ultimo, como parte del analisis de los resultados obtenidos, se analizan los promedios de
las notas de los estudiantes en las evaluaciones realizadas en el diagndstico y evaluacion
final. En caso del paralelo A, con el uso del software GeoGebra se logra un incremento de un
punto en el promedio de los estudiantes en las evaluaciones realizadas mientras que, en el
paralelo B, el incremento fue de 0,3 décimas, lo que demuestra la importancia de la inclusiéon

de las TIC por parte de los docentes en los métodos de ensefianza y aprendizaje.
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Figura 3. Analisis de los promedios por paralelos y total.

Adicionalmente, con el uso del software GeoGebra y de forma general en las TIC, existe la
percepcion de un grupo de mejorar cualitativas en el proceso como son:
- Fortalecimiento del proceso de ensefianza de los docentes al adquirir las nuevas
competencias.
- Mayor comprension de los contenidos impartidos por los estudiantes.
- Generacion de mayores espacios de discusion en el aula, con diversidad de métodos
de ensefanza,
- Mas propuestas de solucion de problemas sugeridos por los estudiantes.
- De forma general, existe el criterio de mayor interés hacia las asignaturas y el sistema

de contenidos.

DISCUSION

Los sistemas de clases y sus componentes metodoldgico han evolucionado hacia el uso de
las TIC, desplazando los sistemas tradicionales. Los nuevos métodos buscan la captacion de
la atencion de los estudiantes, considerados nativos digitales, con el uso de aplicaciones
interactivas, softwares educativos, materiales digitales; quienes se interesan mas en este tipo
de actividades. Estas nuevas metodologias, con incorporacién de las tecnologias, tienen que
ir de conjunto con las demandas de la sociedad y el mercado laboral (Hernandez Hechavarria
et al., 2021)

En este sentido Vidal Esteve et al. (2019) hacen un analisis sobre el uso de plataformas y
materiales didacticos digitales, aplicados por docentes en algunas regiones espafolas. Al
igual que en la presente investigacion, los resultados demuestran que, si se desea un proceso
de ensefianza y aprendizaje adecuado, es necesario la implementacion de las TIC. Es

necesario ensefiar al estudiante nuevas formas de aprendizaje que desde las tecnologias les
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permita procesos de simulacion, el desarrollo de experimentos, la toma de decisiones y
resolucion de problemas.

Por otra parte, varios autores coinciden en que el uso del software GeoGebra contribuye al
desarrollo de la ensefianza de la matematica, siendo de los mas ampliamente difundidos en
su uso (Valderrama & Saldana, 2020). No obstante, para el proceso de ensefianza con el
GeoGebra, los métodos tradicionales son insuficientes y es necesario reinterpretarlos y
adaptarlos, como se desarroll6 en el presente estudio, y se deben adaptar los procedimientos
vigentes a la hora de la planificacién de clases. Se necesita generar nuevos recursos y
actividades con el uso del software relacionadas al sistema de contenido. Uno de los
principales obstaculos esta en los conocimientos de los docentes con el uso del software, por
tanto, necesitan un proceso de aprendizaje que les permita establecer las estrategias
didacticas para la ensefianza (Alonso de Castro & Garcia Pefialvo, 2022; Escalante et al.,
2020; Yangali Vicente et al., 2021)

La presente investigacion tiene resultados similares a otras que se apoyan en el uso de las
TICS y en especifico el software GeoGebra. Adicionalmente, las investigaciones consultadas
coinciden en los beneficios de la integracion de las tecnologias. Diaz Urdaneta et al. (2017)
consideran que el empleo del GeoGebra en la educacion contribuye a fortalecer: las
capacidades de demostracion y razonamiento, la comunicacién en la ensefianza de la
matematica, la resolucion de problemas. Por otra parte, Bravo Molina et al. (2019), Cenas
Chacon et al. (2021) y Hernandez Hechavarria et al. (2021) consideran que la introduccion
del software GeoGebra en los métodos de ensefianza modifican los sistemas tradicionales y
benefician en los niveles de motivacién y destrezas para las actividades propuestas;

elementos que fueron observados en la presente investigacion en el paralelo A.

CONCLUSIONES

En la época actual, los estudiantes son considerados nativos digitales, por tanto, captan la
informacién con el uso de las tecnologias de forma mas rapida, aprenden con mayor facilidad
a partir del uso de imagenes, documentos electrénicos, juegos interactivos y el uso de
plataformas virtuales.

Por tanto, el rol que juegan los docentes, ante la incorporacion de las tecnologias en el sistema
de clases, es de facilitador en los procesos de ensefianza y aprendizaje que permita la
adquisicion de los conocimientos por los estudiantes. Los docentes deben investigar e
introducir en las clases aquellas tecnologias que permitan su aplicacion eficazmente, dejando

de lado el sistema tradicional y memoristico.
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En la presente investigacion se realiza una comparacion de dos procesos de ensefianza de
la asignatura de matematica en 2do afio de bachillerato con el uso del GeoGebra. Para el
paralelo A, se aplica el proceso de aprendizaje aplicando el software GeoGebra y el paralelo
B mediante el sistema de ensefianza tradicional. Como resultado del proceso de aprendizaje,
el promedio en la evaluacién de los estudiantes en el paralelo A se incrementé en un punto
sobre el examen diagndstico y en 0,3 puntos en el paralelo B. Por tanto, se evidencia que el
software GeoGebra indice positivamente en el aprendizaje de los estudiantes.

Por tanto, el estudio desarrollado permite establecer que la aplicacion del software GeoGebra
mejora la practica docente en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de
Matematicas, en el nivel de bachillerato, de la Unidad Educativa Fiscal Mixta “Anibal San
Andrés N.° 17,
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