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RESUMEN

El objetivo del estudio es analizar la aplicacion didéactica de GeoGebra para el desarrollo del
pensamiento légico matematico de los estudiantes, en su desarrollo se identificaron las
caracteristicas de GeoGebra para el aprendizaje de las matemaéticas, establece la importancia del
desarrollo del pensamiento légico matematico y se propone una metodologia para la aplicacion
didactica de la herramienta. La metodologia presenta un enfogue mixto, las técnicas utilizadas
fueron la encuesta y observacién a estudiantes. Y la entrevista a los docentes. La poblacién
correspondié a los 26 estudiantes de Primero de Bachillerato y dos docentes del area de
Matematica de la Unidad Educativa Membrillo, en la que se disefiaron tres actividades enfocadas
en el desarrollo del pensamiento ldgico matematico de los estudiantes. Se concluye que de
GeoGebra favorece el desarrollo del pensamiento I6gico matematico al mejorar la resolucién de
problemas de forma activa, aporta a la comprension conceptual para un aprendizaje mas holistico

de los conceptos matematicos y favorece al razonamiento logico.
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ABSTRACT

The objective of the study is to analyze the didactic application of GeoGebra for the development
of students' mathematical logical thinking, in its development the characteristics of GeoGebra for
learning mathematics were identified, it establishes the importance of the development of
mathematical logical thinking and it is proposed a methodology for the didactic application of the

tool. The methodology presents a mixed approach, the techniques used were the survey and

observation of students. And the interview with the teachers. The population corresponded to 26
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First Year High School students and two teachers from the Mathematics area of the Membrillo
Educational Unit, in which three activities were designed focused on the development of the
students' mathematical logical thinking. It is concluded that GeoGebra favors the development of
logical mathematical thinking by improving active problem solving, contributes to conceptual

understanding for a more holistic learning of mathematical concepts and favors logical reasoning.
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INTRODUCCION

Las ultimas dos décadas se identifican como el escenario ideal para el desarrollo
tecnoldgico el que ha tenido una irrupcion en todos los aspectos de la vida del ser humano (Bauer,
2018) permitiendo el acceso masivo a los recursos TIC (Ballesteros et al., 2022). La educacion
no ha sido la excepcidn donde la incorporacion de la tecnologia se ha configurado como un
elemento clave, indispensable para dar una formacion integral a los estudiantes para que puedan
responder a las exigencias de la sociedad, donde el desarrollo de aprendizajes relevantes
constituye uno de los principales objetivos de las instituciones educativas (Prendes, 2021).

En la educacion formal el proceso educativo tradicionalmente fue realizado en el aula de
clases donde el docente actta como el principal guia del aprendizaje (Alagic & Alagic, 2013), sin
embargo, a raiz de la pandemia del Covid — 19 la necesidad de contener la emergencia obligé a
transitar de una modalidad presencial a una virtual en la que se amplificé el uso de la tecnologia
como recurso indispensable para el desarrollo de la educacion.

La migracion vertiginosa desde contextos educativos presenciales y tradicionales hacia
contexto educativos mediados por TIC tuvo como consecuencia inmediata la dinamizacion de los
procesos de innovacién educativa con énfasis en las competencias digitales y la co-creacion de
entornos virtuales de ensefianza aprendizaje (Palacios et al., 2021). Esta diversidad tecnolégica
plantea como principal reto la capacitacion tecnoldgica en todos los &mbitos de la educacion, la
rapidez con la que cambia la tecnologia hace necesario investigar nuevos modelos y estrategias
de ensefianza aprendizaje que puedan ser abordados a través de la amplia diversidad de
herramientas y recursos TIC.

Aunque cualquier herramienta tecnoldgica puede tener aplicaciones en educacidn, existen
un conjunto que son disefiados especificamente para sean Utiles en el contexto educativo (Prendes,
2021) para ensefiar y aprender. En el caso de las Matematicas desde la década de los 80 existe
una tendencia progresiva para el aprovechamiento de las tecnologias con fines de aprendizaje
(Rodriguez & Suérez, 2022).

Pero es en las Gltimas dos décadas, y particularmente a raiz de la masificacion de la
virtualidad como modalidad de aprendizaje por el Covid — 19 que se pudo observar un auge y un
creciente interés hacia el uso de recursos TIC como medio de apoyo para aprender y ensefiar
Matematicas. Ante la emergencia del Covid-19 se exploraron nuevas formas de ensefiar y
aprender para apaliar las dificultades generadas por el aislamiento. Situacién que representd un
reto tanto para estudiante como para docentes que debieron mantener una constante actualizacion
de sus competencias digitales para estar a la par de los avances tecnoldgicos que pudieran

utilizarse con fines de aprendizaje (Parrales, 2021).
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A la vez se amplificé la necesidad de utilizar estrategias metodoldgicas atendiendo a una
concepcidn de uso integrado y progresivo de las TIC con caracter planificado, sistémico,
comunicativo y contextualizado (Lombillo et al., 2018).

El aprovechamiento de las TIC exige que los docentes elaboren propuesta didacticas para
que los estudiantes desarrollen procesos cognitivos en los que son relevantes la toma de decisiones
a partir de informacion disponible, la resolucién de problemas simples mediante el uso de
informacién matematica explicita en un enunciado y estableciendo relaciones directas necesarias
para llegar a la solucion y la resolucién de los problemas complejos en los que es necesario la
reorganizacion de la informacién matematica presentada en el enunciado y el establecimiento de
relaciones no explicitas (W. Poveda & Garcia, 2022).

En este sentido una de las metodologias mas utilizadas por los docentes es resolucion de
problemas mediante la manipulacién de un software para poner en juego los conocimientos y
habilidades instrumentales de los estudiantes. En general se observa una proliferacion de software
y aplicaciones para el aprendizaje de las Matematicas. Una de estas es GeoGebra, software
gratuito que permite abordar problemas matematicos de manera creativa y original, a través de la
asociacion de objetos geométricos y algebraicos para resolver problemas complejos. GeoGebra
es una herramienta ideal para el desarrollo de habilidades digitales y espaciales (Velasquez et al.,
2023).

En la Unidad Educativa Membrillo del cantén Bolivar los docentes escasamente utilizan
metodologias medidas por TIC para el desarrollo de sus clases. En el rea de Matematica se
observa un aprendizaje regular de los estudiantes de Bachillerato causado por factores como la
aplicacién de metodologias tradicionales de ensefianza y escasa motivacion. Sin embargo, en este
mismo contexto también es visible una alta predisposicién de los estudiantes hacia el uso de
recursos tecnoldgicos, situacion que se propone aprovechar considerando el alto interés y las
amplias habilidades que muestran los estudiantes hacia las TIC.

Desde la literatura cientifica se han expuesto ampliamente los beneficios que planea el uso
GeoGebra para el aprendizaje de Matemaéticas, con énfasis en diferentes topicos matematicos y
de resolucion de problemas (Wassie & Zergaw, 2018). Se han reportado resultados positivos en
el razonamiento matematico (Demir & Zengin, 2023), aprendizaje colaborativo (Urhan &
Zengin, 2023) aprendizaje significativo (Velasquez et al., 2023) motivacion (R. Rodriguez &
Suarez, 2022) , afectividad cognicion (Garcia et al., 2021), resolucion de problemas matematicos
(Jacinto & Carreira, 2023; Mohd et al., 2022), disefio de representaciones graficas (Flores &
Espejo, 2023), realizacion de argumentaciones y procesos de demostraciéon (Urhan & Zengin,
2023), aprendizaje de la geometria (Silva & Schneider, 2023) aprendizaje por simulacion
(Solvang & Haglund, 2022) aprendizaje interactivo (Silwana & Qohar, 2022) entre otros.

También se han expuesto sus beneficios tanto en la ensefianza presencial (Solvang &
Haglund, 2022; Urhan & Zengin, 2023) como en la ensefianza virtual (Silva & Schneider, 2023),
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asi como en la educacion bésica (Velasquez etal., 2023), media ((Mohd etal., 2022) y
universitaria (Urhan & Zengin, 2023).

Por otro lado también se han analizado los antecedentes del pensamiento légico
matematico, identificandose el uso de metodologias con potenciales beneficios en su desarrollo
(Medina, 2018) destacandose entre ellas el aprendizaje basado en problemas (Tapia et al., 2020;
Diaz & Diaz, 2018) o el uso del juego virtual (Ocampo et al., 2020) o el cuento infantil (B.
Arteaga et al., 2021) . Asi mismo entre las dificultades asociadas a esta destreza se ubica el
limitado desarrollo como consecuencia de un adiestramiento mecanico y memoristico (Vargas
et al., 2020) problematica documentada en el nivel parvulario (Ormefio et al., 2013), educacion
inicial (Celia et al., 2021) educacién bésica (Ocampo et al., 2020) y educacién universitaria.

En consideracion con lo expuesto, el objetivo general del estudio es analizar la aplicacion
didactica de GeoGebra para el desarrollo del pensamiento 16gico matematico de los estudiantes.
Para ello se plantean como objetivos especificos identificar las caracteristicas de GeoGebra para
el aprendizaje de las matematicas, establecer la importancia del desarrollo del pensamiento I6gico
matematico y proponer una metodologia para la aplicacion didactica de GeoGebra para el
desarrollo del pensamiento l6gico matematico.

Revision de la Literatura
GeoGebra

Geogebra es un software matematico dinamico que combina geometria, algebra y célculo
(Velasquez etal., 2023). Proporciona una plataforma para el aprendizaje y la ensefianza
interactivos de las matematicas, lo que permite a los usuarios crear y manipular objetos
matematicos como puntos, lineas, curvas y graficos (Wassie & Zergaw, 2018)..

Con Geogebra, se pude construir figuras geométricas, explorar sus propiedades y realizar
varias operaciones matematicas sobre ellas. También admite célculos algebraicos, incluida la
resolucién de ecuaciones y desigualdades, la representacion gréfica de funciones y la realizacion
de calculos con variables (Demir & Zengin, 2023).

Geogebra presenta una interfaz intuitiva donde puede crear y modificar objetos
arrastrdndolos con el mouse o ingresando comandos matematicos (Jacinto & Carreira, 2023;
Mohd etal., 2022). Proporciona una amplia gama de herramientas y funciones para
construcciones geométricas, transformaciones y mediciones (Silwana & Qohar, 2022). También
puede animar objetos, crear controles deslizantes para explorar situaciones dependientes de
parametros y crear applets o simulaciones interactivas.

Geogebra esta disponible como software gratuito para varias plataformas, incluidas
Windows, macOS, Linux, iOS y Android. Es ampliamente utilizado por profesores, estudiantes y
matematicos para explorar y visualizar conceptos matematicos, resolver problemas y crear

materiales educativos(Demir & Zengin, 2023). Es compatible con varios idiomas y ofrece una
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rica coleccion de recursos, incluidos tutoriales, foros y un depdsito de materiales creados por los
usuarios.
Pensamiento l6gico matematico

El pensamiento I6gico matematico se refiere a la capacidad de razonar, analizar y resolver
problemas utilizando principios y reglas de la logica y las mateméticas. Es una forma de
pensamiento que se caracteriza por ser sistematico, objetivo y basado en la evidencia(Vargas
etal., 2020).

El pensamiento 16gico matematico implica la habilidad para reconocer patrones, establecer
relaciones entre conceptos, formular hipotesis, deducir conclusiones y demostrar teoremas. Se
basa en la aplicacién de principios l6gicos, como la deduccidn, la induccion, la abstraccién y la
generalizacion, asi como en el uso de operaciones matematicas, como el calculo, el algebra, la
geometria y la estadistica.

El desarrollo del pensamiento I6gico matematico es fundamental en diversas areas, como
las ciencias exactas, la informatica, la ingenieria, la economia y la investigacion cientifica en
general. Ademas, fomenta habilidades cognitivas importantes, como el razonamiento analitico, la
resolucion de problemas, la toma de decisiones y la capacidad de pensar de manera critica.

Para fortalecer el pensamiento l6gico matematico, es recomendable practicar actividades
que estimulen el razonamiento l6gico, resolver problemas matematicos, trabajar con secuencias
y patrones, utilizar diagramas y modelos, y reflexionar sobre los procesos de pensamiento
utilizados para llegar a una solucion. La practica constante y el desarrollo de habilidades
especificas permiten mejorar y ampliar el pensamiento légico matematico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion tiene un enfoque mixto, desarrollado mediante métodos cualitativos y
cuantitativos de caracter descriptivo con el que se busca contribuir al cuerpo de conocimiento y a
proporcionar una perspectiva sobre el aprendizaje de las Matematicas mediado por el uso de la
herramienta GeoGebra. La metodologia mixta comprende una estrategia de investigacion a través
de la que se combina la metodologia cualitativa y cuantitativa denominada como triangulacion
metodoldgica 0 métodos mixtos. Mediante este tipo de estudios se busca responder a las preguntas
de investigacion fortaleciendo el origen a planteamientos tedricos acerca de la validez de los
procedimientos de triangulacion referidos a la corroboracion de los datos recolectados e
interpretados respecto a una tematica, donde el método de recoleccién e interpretacion de los
datos es diferente (Ochoa et al., 2020).

Durante la investigacion las técnicas utilizadas fueron la encuesta y observacion a
estudiantes. Y la entrevista a los docentes.

La poblacion correspondié a los 26 estudiantes de Primero de Bachillerato y dos docentes

del &rea de Matemaética de la Unidad Educativa Membrillo, en la que se disefiaron tres actividades
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enfocadas en el desarrollo del pensamiento Idgico matematico de los estudiantes las que
consistieron en: Tres problemas matematicos relacionados con la geometria dindmica, funciones
matematicas y ecuaciones y desigualdades. Estas son actividades en las que se requiere ejercitar
el pensamiento l6gico matemético mediante el uso de simbolos, nimeros y figuras que permitan
realizar las representaciones y la resolucion de los problemas.

En la primera clase para el cumplimiento de las actividades propuestas los estudiantes
utilizaron el lapiz, texto y calculadora desde una perspectiva tradicional.

En la segunda clase con la participacion de los mismos estudiantes se completaron las
actividades desarrolladas en la primera clase, con la diferencia de que esta ocasion se utilizé
GeoGebra. Para ello los estudiantes trabajaron en los ordenadores del laboratorio de
Computacion, de forma inicial el docente realiz6 un ejercicio de demostracion para completar las
actividades mediante GeoGebra y posteriormente los estudiantes mediante el uso del ordenador
asignado desarrollaron las actividades. Tanto en el grupo de control como en el experimental las
actividades fueron orientadas por la docente quien actué como guia, superviso y registro el
aprendizaje de los estudiantes.

En esta segunda clase se aplicé una observacion en donde el docente registro el desempefio
de los estudiantes, Al finalizar el proceso se aplico una encuesta a los estudiantes, la que consistid
en un cuestionario de cinco preguntas cerradas de opcion multiple. Ademas, se entrevistd a dos
docentes del area de Matematicas con el objetivo de determinar de qué forma las actividades
realizadas incidieron en el desarrollo del pensamiento ldgico, identificar las dificultades
relacionadas con el uso de GeoGebra, grado de cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
proyectados, beneficios generados a partir del uso de GeoGebra en el desarrollo de la clase de
Matematica y las diferencias en la aptitud de los estudiantes identificadas en el desarrollo de la
clase de Matematica con recursos tradicionales frente la clase en la que se utiliz6 GeoGebra.

RESULTADOS

Observacion
Evaluacion Inicial

Antes de la intervencion con GeoGebra se realizd una observacion de preconceptos del
pensamiento loégico matematico de los estudiantes, para ello se plantearon tres problemas
matematicos relacionados con la geometria dinamica, funciones matematicas y ecuaciones y
desigualdades, a través de estas actividades se evalud la capacidad de razonamiento Idgico, la
resolucion de problemas y la comprension de problemas matematicos claves.
Actividades con GeoGebra

Posteriormente se utilizaron las actividades disefiadas para integrar GeoGebra se

enfocaron en la exploracion y visualizacion de conceptos matemaéticos, estas incluyeron:
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Geometria dindmica: Los estudiantes utilizaron GeoGebra para explorar las propiedades
de figuras geométricas y elaborar transformaciones dindmicas, lo que les ayudo6 a su comprension
de conceptos geométricos y su capacidad para visualizar cambios

Funciones y graficos: mediante GeoGebra los estudiantes investigaron funciones
matematicas, manipularon parametros y observaron de qué forman las modificaciones afectan las
representaciones graficas, esto les ayudé a fortalecer su comprension de funciones y relaciones
matematicas

Algebra interactiva: Los estudiantes resolvieron las ecuaciones y desigualdades de
manera interactiva lo que favorecié una comprension mas profunda de los procesos algebraicos y
la relacion entre variables.

Registros y observaciones

Durante el uso de GeoGebra, se observo detalladamente el desempefio de los estudiantes.
Identificindose momentos clave en los que ellos mostraron un mayor compromiso, interaccion y
desarrollo del pensamiento Idgico, obteniéndose los siguientes resultados:

Los estudiantes se involucraron activamente en las actividades colaborando mutuamente
para resolver problemas y experimentar con las funcionalidades que ofrece GeoGebra.

Existieron momentos en los que los estudiantes realizaron preguntas reflexivas sobre las
relaciones matematicas presentadas, lo que indica un pensamiento critico y una comprension mas
profunda de la temética.

Los estudiantes mostraron creatividad al utilizar GeoGebra de forma no convencional es
la representacion de conceptos matematicos, lo que evidencié una comprension mas alla de las
expectativas iniciales

Al finalizar la intervencién con GeoGebra se aplicaron nuevamente los problemas
matematicos relacionados con la geometria dindmica, funciones matematicas y ecuaciones y
desigualdades. Basado en la comparacidn de resultados antes y después de la intervencion se pudo
observar un impacto positivo de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento l6gico matematico,
evidencia que demuestra la mejora en la resolucion de problemas, comprensién conceptual y
aplicacion del razonamiento l6gico.

Encuesta

En relacion con la encuesta se recopil6 informacién sobre tres aspectos: Conocimientos
previos del software, utilidad de GeoGebra para el aprendizaje, predisposicion para seguir
utilizando la aplicacion. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta
aplicada a los estudiantes.

Aspecto 1. Conocimientos previos del software
En el aspecto 1 se recopilé informacion sobre los siguientes puntos: Conocimientos

previos de GeoGebra y uso anterior de algin software para el area de Matemaéticas.
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Gréfico 1
Conocimientos previos de GeoGebra

Conocimiento previos de GeoGebra

Mucho Poco
0% 8%

y

Nada
92%

En relacion con el conocimiento previo de la herramienta GeoGebra por parte de los
estudiantes, se obtuvo que el 92% de los estudiantes no conocia esta herramienta, mientras que
un 8% de los estudiantes manifest6 que la conocia poco.

Gréfico 2
Uso previo de software

Uso previo de software de Matematicas

No
82%

Sobre el uso previo de software de Matematicas por parte de los estudiantes, se obtuvo
que el 82% de los estudiantes afirma no haber utilizado de forma previa algin software, el 18%
responde que si ha utilizado antes software de Matematicas.
Aspecto 2. Utilidad GeoGebra para el aprendizaje

Enel aspecto dos se recopilé informacion sobre los siguientes puntos: Facilidades de
GeoGebra para la resolucion del problema planteado y ventajas de GeoGebra para el aprendizaje
de las Matematicas.
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Gréfico 3

Resolucion de problemas

Poco Facilidad para resolver el problema

5% Nada
0%

—

Al consultar a los estudiantes si GeoGebra le facilité la resolucion del problema
planteado, obteniéndose que el 95% de los estudiantes sostuvo que fue de mucha utilidad,
mientras que el 5% respondi6 que fue de poca utilidad.

Gréfico 4

Ventajas de GeoGebra

Ventajas de GeoGebra para aprender Mateméticas

No tuvo ventaja
0%

Aprender de forma
divertida
36%

Aprender de
manera mas
sencilla
64%

Al consultar a los estudiantes sobre las ventajas de GeoGebra al aprendizaje se obtuvo
gue el 64% de los estudiantes pudo aprender de manera mas sencilla, mientras que el 36% sostuvo
que lo pudo hacer forma més divertida.

Aspecto 3. Predisposicion para seguir utilizando GeoGebra
En relacion con este aspecto se les consulto a los estudiantes sobre su interés en el uso de

GeoGebra para el aprendizaje de las Matemaéticas.
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Gréfico 5

Interés de los estudiantes

No
0%

Interés

De la totalidad de los encuestados el 100% respondié que si les gustaria utilizar GeoGebra

de forma mas frecuente para el aprendizaje de las Matematicas.

Entrevista

Los resultados de la entrevista aplicada a dos docentes del area de Matematicas se detallan

a continuacion
Tabla 1

Resultado de la entrevista

Preguntas

Entrevistado 1

Entrevistado 2

¢Qué dificultades identifico
en el uso de GeoGebra en el
desarrollo de la clase de

Matemaética?

Inicialmente varios
estudiantes tenian renuencia a
utilizar la herramienta porque
no la conocian, pero cuando
estuvieron frente al
computador se sintieron mas
cémodo utilizando y

aplicando las actividades.

Temor para no comprender lo
que tenian que realizar.
Limitaciones en el

conocimiento de GeoGebra

¢Cudl fue el grado de

cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje

proyectados?

Se cumpli6 totalmente con los
objetivos de aprendizaje, los
estudiantes completaron

todas las actividades

propuestas de forma

satisfactoria

Fue muy satisfactorio, se
cumplieron los objetivos de

aprendizaje proyectados por

cuanto se logr6 que los
estudiantes realizaran las
actividades utilizando

GeoGebra y aprendieran los

contenidos.

¢ Qué beneficios se generaron

a partir del uso de GeoGebra

UTIC
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Se desarroll6 una clase de

manera mas didactica,

Los estudiantes estuvieron

muy atentos a las actividades,
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en el desarrollo de la clase de divertida y atractiva para los el material era innovador y
Matematica? estudiantes esto hizo que se concentraran
en la actividad, lo que

favorecid su aprendizaje.

¢ Qué diferencias en la aptitud La principal diferencia se En la segunda clase con
de los estudiantes identific6 observa en la motivacion, en GeoGebra los estudiantes
usted en el desarrollo de la la segunda clase cuando se estuvieron  mucho  mas
clase de Matemadtica con utilizd GeoGebra los interesados en los problemas
recursos tradicionales frente estudiantes mostraron mucho planteados porque habia el
la clase en la que se utiliz6 interés en el contenidoy enla interés de realizarlos
GeoGebra? ejecucion de la actividad, a mediante la computadora lo
diferencia de la primera clase que les gener6 un gran

en donde estaban atractivo, diferente aelloenla

desmotivados primera  clase  lucieron

cansados, desinteresados vy

distraidos de las actividades

propuestas.

DISCUSION

Mediante los resultados se determind una participacion los estudiantes utilizando
GeoGebra, con beneficios en la reflexion, pensamiento critico, creatividad y comprension de los
temas, resultados que son similares a los obtenidos por Cenas et al., (2021); Arteaga et al., (2019)
que identificaron beneficios en la creatividad por la ilustracion de los conceptos matematicos, al
permitir descubrir y construir conocimientos objetos de estudio, se relacionan ademas con Natale
& Papini, (2019) que encontr6 beneficios en el entusiasmo del estudiante y la comprension de
los temas presentados.

Se establecié un impacto positivo de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento l6gico
matematico, evidencia que demuestra la mejora en la resoluciéon de problemas, comprension
conceptual y aplicacion del razonamiento l6gico. Resultados que concuerdan con Cenas et al.,
(2021) que encontro que esta herramienta permite al estudiante analizar de forma mas detallada
contenidos matematicos, Sdnchez & Borja, (2022) que encontrd ventajas para la resolucion de
problemas en pequefios grupos o en la ensefianza interactiva de toda la clase.

CONCLUSION

El uso de GeoGebra favorece el desarrollo del pensamiento I6gico matematico al mejorar

la resolucion de problemas de forma activa, aporta a la comprensién conceptual para un
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aprendizaje més holistico de los conceptos matematicos y favorece al razonamiento logico al

promover la transferencia de habilidades l6gicas a contextos matematicos y al mundo real.
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