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RESUMEN

El rapido avance de la tecnologia requiere que el sistema educativo también se desarrolle para
mejorar la calidad de la educacién, influyendo de gran manera el funcionamiento tradicional de
este sector; esto implica la innovacién y la creatividad de los docentes en la implementacion del
aprendizaje mediante el desarrollo de un sistema de aprendizaje basado en la tecnologia y
orientado al estudiante, y facilitando las necesidades de los estudiantes. Con base en la
informacién mencionada anteriormente, este articulo tiene como objetivo proporcionar una
breve evaluacion del Software GeoGebra como recurso de ensefianza en sistemas de ecuaciones
como una excelente herramienta para facilitar el aprendizaje de los estudiantes. La metodologia
utilizada para el desarrollo de este articulo es una revisién bibliografica sistémica, que se centra
en una evaluaciéon de usar GeoGebra en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones, mediante la
descripcion de articulos cientificos de revistas indexadas publicadas en el periodo 2017 — 2022 en
bases de datos apropiados. Los resultados de las investigaciones bibliograficas analizadas en el
presente afirman que el uso de GeoGebra para la ensefianza de sistemas de ecuaciones mejora
significativamente la comprensién, andlisis critico, y aprendizaje de los estudiantes, asi como su
entusiasmo, desempefio académico y sus calificaciones.
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Pusda Lopez, Rosero Medina y Benavides Ortiz

Evaluation of the GeoGebra software as a teaching resource
in systems of equations

ABSTRACT

The rapid advance of technology requires that the educational system also develops to improve
the quality of education, influencing the traditional functioning of this sector; This implies
innovation and creativity of teachers in the implementation of learning by developing a
technology-based and student-oriented learning system and facilitating the needs of students.
Based on the information mentioned above, this article aims to provide a brief evaluation of
GeoGebra Software as a teaching resource on systems of equations as an excellent tool to
facilitate student learning. The methodology used for the development of this article is a systemic
bibliographic review, which focuses on an evaluation of using GeoGebra in learning systems of
equations, through the description of scientific articles from indexed journals published in the
period 2017 - 2022 in databases. of appropriate data. The results of the bibliographical
investigations analyzed in the present affirm that the use of GeoGebra for the teaching of systems
of equations significantly improved the understanding, critical analysis, and learning of the
students, as well as their enthusiasm, academic performance, and their grades.

Keywords: system of equations; geogebra; mathematics; students,; learning.
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INTRODUCCION

El algebra es uno de los pocos dominios principales de las matematicas que los
estudiantes tratan desde la educacion primaria hasta la secundaria y universidad segun
Matt Larson, presidente del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM). “El
algebra es de vital importancia porque a menudo se la considera un guardian de las
matematicas de nivel superior y es un curso obligatorio para practicamente todos los
programas de educacion superior”.

Debido a que muchos estudiantes no logran desarrollar una base matematica sdlida, un
numero alarmante se gradldan de la educacion secundaria sin estar preparado para la
universidad o el trabajo (Carballo y otros, 2022). Muchos terminan tomando clases de
recuperacion de matematicas en la universidad, lo que hace que obtener un titulo sea un
proceso mas largo y costoso que para sus compafieros de clase mas preparados
(Ccayahuallpa, 2018).

Ingresar a la universidad sin comprender el dlgebra se traduce a una menor probabilidad
gue los estudiantes completen un curso de matematicas de nivel universitario, lo que
puede desviarlos de la graduacion. Cornejo (2018) han encontrado que los estudiantes
gue toman mas algebra de alta calidad en la escuela secundaria tienen mas
probabilidades de declararse como estudiantes de ciencia, tecnologia, ingenieria vy
matematicas en la universidad. Las ecuaciones en particular pueden conducir a muchas
nuevas oportunidades de éxito en el siglo XXI. Ademds, cuando los estudiantes hacen la
transicion de la aritmética concreta al lenguaje simbdlico del algebra, desarrollan las
habilidades de razonamiento abstracto necesarias para sobresalir en matematicas y
ciencias (Aules, 2022).

Por otro lado, el rapido avance de la tecnologia requiere que el sistema educativo
también se desarrolle para mejorar la calidad de la educacién, influyendo de gran manera
el funcionamiento tradicional de este sector (Doallo, 2022); esto implica la innovacion y
la creatividad de los docentes en la implementacién del aprendizaje mediante el
desarrollo de un sistema de aprendizaje basado en la tecnologia y orientado al
estudiante, y facilitando las necesidades de los estudiantes (Rodriguez, 2021).

Los estudios de Costa y Gallego (2019) han revelado que los métodos de aprendizaje
hasta hora aplicados en la ensefianza de las matematicas en los estudiantes no son

o6ptimos, por lo que el desarrollo de la tecnologia se puede aprovechar para obtener
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mejores resultados en el rendimiento académico. En este caso, se puede utilizar una
computadora con varias aplicaciones, basadas en la web o software relacionado, pero es
indispensable que los profesores deben tener suficientes conocimientos de perspicaciay
habilidades para operar el software, teniendo un sinnumero de alternativas de
programas informaticos para aplicar en clase (Jimenez, 2019).

Un programa informatico utilizado como medio para el aprendizaje de las matematicas
en las escuelas es el software GeoGebra. Al utilizar el software GeoGebra, los objetos
geométricos abstractos se pueden visualizar y manipular de forma rapida, precisa y
eficiente. Ademas, el software GeoGebra ha sido traducido a varios idiomas (alrededor
de 73 idiomas), incluido el idioma espafiol. Es un software gratuito que se puede
descargar en la pagina oficial de GeoGebra (GeoGebra, 2022).

Por ello, es uno de los mas recomendados y se usa con frecuencia en las carreras de
matematicas, especialmente para ensefiar Geometria y Algebra (Calva, 2021). Este
software proporciona varios menus, por lo que se puede utilizar como uno de los medios
recomendados para aprender matematicas, para demostrar o visualizar conceptos
matemadticos y como una herramienta para construir conceptos matematicos. La
investigacion de Jalon y Ponce (2021) demuestra que las habilidades y respuestas de los
estudiantes mejoraron después de aprender geometria usando GeoGebra.

Este hallazgo también se vio reforzado por el estudio de Duval (2006) que encontrd que
la comprension de los estudiantes se clasificé como muy buena cuando aprendian con
GeoGebra, y presentaron un avance significativo en la habilidad matematica
comprendiendo la geometria a través del uso de este software. Ademads, durante el
aprendizaje de sistemas de ecuaciones usando GeoGebra, segin Dockendorff, Solar
(2017) los estudiantes pueden adoptar una actitud positiva y mejorar su resolucion de
problemas matematicos.

Con base en el estudio de Vargas (2019) se puede ver que el uso del algebra en el
aprendizaje de las matematicas, particularmente GeoGebra, contribuye positivamente a
la comprensién de los estudiantes. Con base en la informacién mencionada
anteriormente, este articulo tiene como objetivo proporcionar una breve evaluacion del
Software GeoGebra como recurso de ensefianza en sistemas de ecuaciones como una

excelente herramienta para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.
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METODOLOGIA

Este articulo es una revision bibliografica sistémica, que se centra en una evaluacién de
usar GeoGebra en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones, mediante la descripcion de
articulos cientificos de revistas indexadas publicadas en el periodo 2017 — 2022 en las
siguientes bases de datos.

Se utilizo informacion de articulos cientificos y documentos en linea obtenidos de
plataformas digitales como Google académico, Scopus y Wiley Online Library, ademas de
tesis de repositorios universitarios. Para la seleccién de recursos se considero los criterios
de inclusién como tema, fecha de publicacion, metodologia utilizada, y los criterios de
exclusion como trabajos con informacién repetida, publicados en afios anteriores al 2017,
a excepcion de aquellos que contengan informacién relevante y que aporte al trabajo
investigativo.

Los articulos que fueron seleccionados provienen de fuentes confiables y enfatizan el
aprendizaje exitoso de las matematicas respaldada por el uso de GeoGebra. Ademas, los
recursos acreditados se analizaron siguiendo estos pasos: (1) articulos identificados que
explicaban las ventajas de usar GeoGebra para aprender matematicas, (2) investigar los
beneficios especificos de usar GeoGebra para aprender sistema de ecuaciones, y (4)
agrupar los beneficios similares mediante el uso de GeoGebra en el aprendizaje de
sistema de ecuaciones. Al implementar esos pasos, los investigadores se sienten mas
comodos para organizar esta revision de la literatura.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 presenta la metodologia y resultados de diferentes trabajos investigativos
relacionados con la aplicacién de GeoGebra en la ensefianza de matematicas, algebra y
sistemas de ecuaciones, en la mejora de las habilidades y desarrollo de aprendizaje
significativo.

Tabla 1
Resultados de investigaciones

No. Autores Tema Métodos Resultados

El articulo es una GeoGebra, facilitan a
The use of L )
investigacion los estudiantes la
(Tamam  GeoGebra o ) ) .
, . bibliotecaria. Aqui, el comprension de la
1 & Dasari, software in

2021)  teaching
mathematics

investigador utiliza el geometria. Los
método de estudiantes también
documentacion para tienden a ser mas
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No. Autores Tema Métodos Resultados
recopilar datos y luego felices  aprendiendo
analizar los datos geometria usando
recopilados mediante GeoGebra, que
el analisis de funciona con una
contenido. computadora.

El resultado del
estudio reveld que el
logro de los
estudiantes instruidos
en GeoGebra fue
) ) significativamente
El articulo considera a
_ mayor que el del grupo
cuarenta estudiantes.
, de control.
El estudio es o
) ] Adicionalmente, el
cuasiexperimental en | .
o nivel de percepcion de
el que se asignd un ,
los estudiantes del
grupo como ,
) grupo  experimental
experimental y otro .
resultd ser alto con
, , como grupo de
(Joshi & Mathematics respecto al uso de
) control. Los datos se
2 Bahadur, teaching research ] N GeoGebra.
recopilaron utilizando
2020) Journal Fall ) Por lo tanto, los
herramientas
) maestros deben usar
autoconstruidas y se ,
, , este software mientras
analizaron mediante o
. , instruyen graficos de
porcentaje, media, i ]
o ; ecuaciones lineales en
desviacién estandar vy ,
, sus lecciones y los
prueba t, asi como
N ] desarrolladores de
también se calculd el .
. planes de estudio y los
tamafo del efecto. ) )
escritores de libros de
texto deben incorporar
este tipo de
actividades en el plan
de estudios y los libros
de texto.
The effect of En este estudio se En los resultados del
(Birgin & GeoGebra empled un disefio estudioseindicé quela
3 Uzun software- cuasiexperimental con instruccion respaldada
Yazici, supported pretest, postest y por el software
2021) mathematics postest diferido. Este GeoGebra para

instruction

on

estudio se realizd con

estudiantes de octavo
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No. Autores Tema Métodos Resultados
eighth-grade 52 estudiantes de grado con respecto a
students' octavo grado. Los las ecuaciones lineales
conceptual datos se recolectaron vy la pendiente mejord
understanding con la prueba de significativamente
and retention comprension tanto su comprensién

conceptual (CUT) que conceptual como Ia
consta de 38 retencion del
preguntas gue aprendizaje en
incluyen preguntas comparacion con la
abiertas, de opcién instruccion directa
multiple y de llenar los basada en libros de
espacios en blanco. Los  texto.
datos se analizaron a
través del software
estadistico SPSS 17.0
mediante el uso de una
prueba t y una prueba
ANCOVA
La  poblacién  son Al momento de Ila
estudiantes de nivel investigacidn, la
bachillerato, con una secuencia didactica se
edad aproximada de encontrabaen proceso
dieciséis  afios. La de implementacién El
secuencia didactica se autor espera logar los
Secuencia compone de objetivos de
didactica para el actividades que se aprendizaje
(Pérez, aprendizaje  de deben resolver con planteados y que los
2019) sistemas de applets. La secuencia estudiantes, a través
ecuaciones esta disefiada con base de la secuencia
lineales con en la teoria de didactica, utilicen vy
GeoGebra representaciones transiten las
semidticas de Duval. matematicas con el
Las actividades apoyo de GeoGebra,
requieren de 6 dando significado a los
sesiones segln los conceptos
elementos de Duval matematicos
(2006). involucrados.
(Galarza Aplicacién del En la investigacién se Los resultados de la
2 GeoGebra como planted el disefio investigacion
software grupo muestran que los
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No. Autores Tema Métodos Resultados
Janampa, matematico para preexperimental: estudiantes
2019) el aprendizaje de disefio de preprueba, obtuvieronnotasde 13
sistemas de post prueba. Las puntoscomo minimoy
ecuaciones mediciones se de 20 puntos como
lineales de los realizaron antes y maximo, y el
estudiantes del después de la rendimiento promedio
tercer grado de la  aplicacion del Software fue de 15.89 puntos,
institucién GeoGebra. Se trabajé siendo una calificaciéon
educativa con 18 estudiantes, los satisfactoria. Otra
“Manuel cuales fueron conclusion que planeta
Gonzales Prada” seleccionados a través el autor es que, el
Chinche - de muestreo no 100% de los
Yanahuanca probabilistico estudiantes
realizado con SPSS obtuvieron notas
version 24 aprobatorias mayores
a 13 puntos, afirmando
que la aplicacion del
GeoGebra mejora
significativamente el
aprendizaje de
sistemas de
ecuaciones lineales.
El estudiose basé enla Los resultados del
modificacion de trabajo investigativo
algunas clases de la demuestran que, si
asignatura de bien algunos
matematicas del estudiantes no
primer afio de las desarrollaron la parte
Experiencia  de carreras de ingenieria practica como se
evaluacién con en la  Universidad esperada, la
(Pozas & . L,
6  Alves, GeoGebra en un Nacional del Comahue, comprensién de los
2020) curso de dlgebray Patagonia Argentina, estudiantes fue eficaz,
geometria para incorporando ya que posibilitd tanto
ingenieria ejercicios a resolver un trabajo practico
con ayuda de como de validacion. Se
GeoGebra, destaca que GeoGebra

promoviendo  tanto
aspectos conceptuales
como técnicos de la

materia

permite utilizar
simultdneamente  la
vista algebraica

mientras se realiza el
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No. Autores Tema

Métodos

Resultados

gjercicio. El uso de
lapiz y papel con el
complemento de
GeoGebra en la
resolucion de los
problema propuestos
permitié reducir el
énfasis en los aspectos
del

valorar

manipulativos
algebra vy

positivamente la toma
con
Este
también

de examenes
computadora.
cambio

implicé la
del
con

independencia
estudiante

respecto al profesor,
orientando en la
busqueda de
respuestas y evaluar
de manera coherente
con el trabajo

realizado en clase.

Sistema de

ecuaciones
(Figueroa lineales:
7 'y otros,

2018)

resoluciéon de
problemas con el
uso del software
GeoGebra

El trabajo investigativo
utilizé  la
didactica

metodologia de

ingenieria

como
investigacion, por la
aplicacion de
estrategias didacticas
en el aula. Para la
validacion  de las
secuencias de
ensefianzas, se
compara lo esperado
con losucedido. Parala
actividad presentada
se toma en cuenta las

fases de la ingenieria

El autor propuso varios
problemas

matematicos para ser
resueltos mediante el
GeoGebra,
tanto en el aula como

uso de
en el laboratorio,
trabajando en grupos.
El investigador
percibio la
metodologia aplicada
motivd a los alumnos a
resolver la actividad
con mayor
entusiasmo. También

observd que tuvieron
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No. Autores Tema Métodos Resultados
didactica, la  cual dificultades para
consta de las resolver sistemas de
siguientes fases: ecuaciones con

Analisis preliminar; parametro variable, sin
Concepcién de las embargo, mantuvieron
situaciones didacticas; debates profundos
Experimentacion; para defender sus
Analisis y validacién. respuestas y para
corregir sus errores.

El tipo de investigacién Se tiene una media en
es correlacional, y el las calificaciones de

Ensefianza de . _ . o
) disefio investigativo es 15.28 en grupo
sistema de ) )

. no experimental. La experimentalyenelde
ecuaciones

Poblacién fue de 158 control 11.40, donde
estudiantes tomando claramente se tiene

lineales usando

GeoGebra y la ] )
o una muestra de 112, una diferencia
eficiencia en el o
| del con los cuales se formd  significativa de 3.88,
ogro e
& o cuatro grupos de con que el autor
. rendimiento ) i
(Missa, o estudio de 28 demuestra que existe
académico de los ) B
2021) , estudiantes, 3 grupos una relacién
estudiantes del Il ) o
experimentales y uno significativa entre la

ciclo de la . ,
de control. Los grupos ensefianza de sistema
Facultad de ) ) )
. experimentales fueron de ecuaciones lineales
Ingenieria . ) L,
o sometidos a una mediante la aplicacion
Quimica y o
o prueba inicial y una de GeoGebra,
Petroquimica de } )
prueba final, mejorando el

la Universidad o
, evaluando los temas rendimiento
San Luis Gonzaga ., ) L )
de solucién de sistema académico reflejado

de ecuaciones lineales. en las calificaciones.

Tamam y Dasari (2021) afirman que GeoGebra, facilita a los estudiantes la comprension
de la geometria; los estudiantes también tienden a ser mas felices aprendiendo
matematicas ya que hacen uso de las herramientas tecnoldgicas de una forma educativa.
Por otro lado, los resultados del estudio de Joshi y Bahadur (2020), al comparar dos
grupos de trabajo, uno usando GeoGebra y el otro aplicando las metodologias
tradicionales, reveld que el logro de los estudiantes instruidos en GeoGebra fue

significativamente mayor que el del grupo de control, esto gracias a que el nivel de
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percepcioén de los estudiantes del grupo experimental resultod ser alto con respecto al uso
de GeoGebra para el aprendizaje de las matematicas.

De una forma mas especifica, Birgin y Uzun (2021) indicaron que el proceso de ensefianza
— aprendizaje respaldada por el software GeoGebra para estudiantes de octavo grado
con respecto a las ecuaciones lineales y la pendiente, mejoré significativamente tanto en
su comprension conceptual como la retencion del aprendizaje, en comparacion con la
instruccion directa basada en libros de texto.

Galarza y Janampa (2019) en su investigacion muestran que los estudiantes sometidos a
un aprendizaje usando GeoGebra obtuvieron un rendimiento promedio de 15,89 puntos,
siendo una calificacion satisfactoria, en comparacién de los estudiantes que no formaron
parte de la investigacién. Ademads, el 100% de los estudiantes obtuvieron notas
aprobatorias mayores a 13 puntos, por lo que los autores afirman que la aplicacion de
GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales.
Resultados similares obtuvo Missa (2021), quien al aplicar la misma metodologia de
Galarza y Janmpa obtuvo una media en las calificaciones de 15,28 en el grupo
experimental y en el de control 11,40, donde claramente se tiene una diferencia
significativa de 3,88, con lo que se demuestra que existe una relacion significativa entre
la ensefianza de sistema de ecuaciones lineales mediante la aplicacion de GeoGebra,
mejorando el rendimiento académico reflejado en las calificaciones.

Los resultados del trabajo investigativo de Pozas y Alves (2020) demuestran que la
comprension de los estudiantes fue eficaz al usar GeoGebra para la ensefianza de
sistemas de ecuaciones, a pesar de que algunos estudiantes no desarrollaron la parte
practica tal y como establecieron los investigadores.

El uso del software permite utilizar simultdaneamente la vista algebraica mientras los
estudiantes resuelven los ejercicios, mejorando la comprension y desarrollando un
aprendizaje significativo. Este cambio también implicd la independencia del estudiante
con respecto al profesor, orientando en la bUsqueda de respuestas y evaluar de manera
coherente con el trabajo realizado en clase. Asi mismo, permite al docente valorar
positivamente la toma de exdmenes con computadora, dejando a tras las técnicas de
evaluacién tradicionales que son memoristicas y poco dindmicas.

Figueroa y otros (2018) propusieron varios problemas matematicos para ser resueltos

mediante el uso de GeoGebra, tanto en el aula como en el laboratorio, trabajando en
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grupos, obteniendo un mayor entusiasmo de los alumnos al resolver la actividad; esto les
permitid resolver los problemas de sistemas de ecuaciones de una manera correcta
mediante debates profundos para defender sus respuestas y para corregir sus errores,
mejorando sus habilidades cognitivas, criticas y sociales.
CONCLUSIONES
GeoGebra es un software libre que esta disponible en varios idiomas, incluido el espafiol,
es interactivo, dinamico y posee una interfaz amigable con el usuario. Ademas, el sitio
web del software permite compartir sus propios materiales en la plataformay responden
preguntas en el foro de usuarios de forma gratuita; estas caracteristicas hacen que sea
una buena herramienta para que los profesores la utilicen en las clases de matematicas,
incluso si anteriormente no han utilizado las TIC en sus aulas.
Los resultados de las investigaciones bibliograficas analizadas en el presente estudio
afirman que el uso de GeoGebra para la ensefianza de sistemas de ecuaciones mejora
significativamente la comprension, analisis critico, y aprendizaje de los estudiantes, asi
como su entusiasmo, desempefio académico y sus calificaciones.
Los estudios también han demostrado que el uso de este programa informatico permite
a los estudiantes mejorar sus habilidades cognitivas, criticas y sociales, siendo una
herramienta que trasciende mas alld de solo ensefianza, sino también del desarrollo
académico y destrezas de los estudiantes que hoy en dia son requerimientos valiosos en
el dmbito laboral y social.
Por lo tanto, es recomendable que los maestros usen este software mientras ensefian
sistemas de ecuaciones lineales, algebra y demas temas de la matematica en sus
lecciones, asi como también es recomendable que los desarrolladores de planes de
estudio y escritores de libros de texto incorporen este tipo de actividades en sus trabajos.
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