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Resumen

El sistema educativo ecuatoriano enfrenta retos sustanciales en la ensefianza de las
matematicas, especialmente a nivel de educacion secundaria. Entre las principales dificultades
se encuentran la insuficiencia de métodos pedagdgicos tradicionales para abordar conceptos
abstractos, la falta de motivacion por parte de los estudiantes y la escasa integracion de
herramientas tecnoldgicas. Este estudio, realizado en la Unidad Educativa "Nuestra Sefiora del
Rosario de Pompeya", evalu6 las percepciones de estudiantes y docentes sobre el uso de
GeoGebra como herramienta de modelacion matematica. A través de un enfoque mixto, basado
en el disefio cuasi experimental, se recopilaron datos mediante entrevistas a docentes y
encuestas dirigidas a estudiantes, enmarcados en el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM).
Los resultados obtenidos evidencian que GeoGebra no solo facilita la comprensién de conceptos
matematicos complejos, sino que también fomenta un aprendizaje mas interactivo y participativo.
Los docentes resaltaron la necesidad de recibir capacitacion para aprovechar al maximo el
potencial de la herramienta, mientras que los estudiantes valoraron su accesibilidad y facilidad
de uso, mostrando una percepcion general positiva. En conclusion, este estudio demuestra que
GeoGebra constituye una solucion efectiva para mejorar la ensefianza de las matematicas, al
dinamizar el proceso educativo y despertar el interés de los estudiantes. Su integracion en el
curriculo escolar representa una oportunidad para avanzar hacia un aprendizaje mas significativo
y alineado con las exigencias del contexto educativo actual. No obstante, se subraya la necesidad
de capacitacion adicional y de tiempo para facilitar una implementaciéon optima.

Palabras clave: Software Educativo, tecnologia educativa, herramientas tecnolégicas, modelo
de aceptacion tecnolégica (TAM).

Abstract

The Ecuadorian educational system faces substantial challenges in the teaching of mathematics,
especially at the secondary education level. Among the main difficulties are the inadequacy of
traditional pedagogical methods to address abstract concepts, lack of student motivation, and
limited integration of technological tools. This study, conducted at the "Nuestra Sefiora del
Rosario de Pompeya" Educational Unit, evaluated the perceptions of students and teachers
regarding the use of GeoGebra as a mathematical modeling tool. Through a mixed-methods
approach based on a quasi-experimental design, data were collected through interviews with
teachers and surveys directed at students, framed within the Technology Acceptance Model
(TAM). The results indicate that GeoGebra not only facilitates the understanding of complex
mathematical concepts but also promotes a more interactive and participatory learning
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experience. Teachers emphasized the need for training to fully leverage the tool's potential, while
students appreciated its accessibility and ease of use, showing an overall positive perception. In
conclusion, this study demonstrates that GeoGebra is an effective solution for improving
mathematics instruction by enhancing the educational process and sparking student interest. Its
integration into the school curriculum represents an opportunity to advance towards more
meaningful learning aligned with the demands of the current educational context. However, the
need for additional training and time to facilitate optimal implementation is underscored.

Keywords: Educational Software, Educational Technology, Technological Tools, Technology

Acceptance Model (TAM).

1. Introduccién

La educacion en el Ecuador ha
enfrentado diversos desafios que
han impulsado la mejora en los
procesos de ensefianza-aprendizaje
tanto para estudiantes como para
docentes. En la evaluacion del
Programa para la Evaluacién
Internacional de Alumnos (PISA)
para el Desarrollo (PISA-D), los
estudiantes ecuatorianos obtuvieron
un promedio de 377 puntos en
matematicas, muy por debajo del
promedio global de PISA, que es
cercano a los 490 puntos. Ademas,
el 70.9% de los estudiantes no
alcanzo el nivel 2, el cual representa
las habilidades basicas necesarias
para resolver problemas
matematicos cotidianos. Esto refleja
un desempefio insuficiente para el
uso funcional de las mateméticas en
la vida diaria (Heredia, 2018).

La evaluacion Ser Estudiante 2023,
desarrollada por el Instituto Nacional
de Evaluacion Educativa (Ineval),
evidencia significativas deficiencias
en el aprendizaje de mateméticas en
Ecuador. El 30% de los estudiantes
de nivel Media no alcanza el nivel
basico, reflejando dificultades en
operaciones aritméticas y conceptos
geométricos fundamentales. En
niveles Superior y Bachillerato, solo
el 20% logra  desemperfios
satisfactorios o] avanzados,
destacando brechas criticas en
razonamiento l6gico. Estas
limitaciones son mas marcadas en
las zonas rurales, donde mas del
50% de los estudiantes se ubican en
los niveles mas bajos, frente al 35%
en areas urbanas. Ademas, el
acceso a tecnologia y apoyo
pedagogico incrementa en un 25%
las probabilidades de obtener
mejores resultados, resaltando la

necesidad de fortalecer los recursos
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educativos y reducir las
desigualdades  existentes (Red

Ecuatoriana de Pedagogia, 2024).

En la educacién secundaria, hoy en
dia, es fundamental promover el
desarrollo cognitivo y la resolucion
de problemas, dado que Ila
ensefianza tradicional de las
matematicas resulta ser insuficiente.
Segun Ormaza & Benavides (2022),
en los Ultimos afos, el sistema
educativo ecuatoriano ha
experimentado transformaciones
significativas en varios aspectos. No
obstante, persisten ineficiencias en
el proceso de ensefianza-
aprendizaje, atribuibles a la falta de
modelos, herramientas y técnicas

pedagdgicas adecuadas (p. 2031).

La educacion secundaria juega un
papel indiscutible en la formacion de
los estudiantes, ya que es en esta
etapa donde exploran nuevos
conocimientos, desarrollan
habilidades y adquieren destrezas
esenciales para su futuro. Sin
embargo, en el nivel de bachillerato
se han identificado deficiencias en el
proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente debido a la falta de

modelos tecnolégicos adecuados

para la enseflanza de las

matematicas (Arroyo Arroyo, 2024).

Esta carencia limita la capacidad de
los docentes para motivar e
involucrar a los estudiantes en la
comprension y aplicacion de los
conceptos matematicos. A estas
dificultades se suman problemas
adicionales como la escasa
comprension de nuevos contenidos,
la falta de motivacion en los
estudiantes, la deficiencia en
habilidades especificas y el bajo
rendimiento académico en general.
Segun George Reyes (2020), los
problemas en el aprendizaje de las
matematicas se originan
principalmente en la ausencia de
modelos y herramientas apropiadas
para la resolucion de problemas (p.

3).

En la provincia del Guayas, las
unidades educativas han
comenzado a implementar nuevos
métodos matemaéticos para mejorar
los procesos de ensefanza-
aprendizaje y, de este modo,
contrarrestar  diversas falencias
presentes en los establecimientos
educativos (Vasquez Rodas, 2015).
Entre los problemas mas comunes

se encuentran la dificultad en la
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comprension de conceptos

abstractos, la resolucion de
problemas, asi como el desinterés
de los estudiantes y la falta de una
comunicacién efectiva, lo que ha
derivado en bajos resultados
académicos. Esta situacion ha
generado dificultades adicionales en
la capacidad de adaptacion a los
avances tecnologicos y cientificos.
Segun Coa-Mamani & Obregon-
Ramos (2023), son pocas las
instituciones que emplean modelos
matematicos actualizados, lo que
implica una ausencia de
herramientas digitales clave que
permitirian a los estudiantes obtener
resultados mas adecuados vy

eficaces (p. 260).

En el cantébn Guayaquil, en la
parroquia de Chongon, se encuentra
la unidad educativa "Nuestra Sefora
del Rosario de Pompeya", la cual
ofrece una educacion de calidad,
alineada con la planificacion del
Ministerio de Educacion. Sin
embargo, en los estudiantes de
Tercero de Bachillerato General
Unificado (BGU), que reciben la
asignatura de matematicas, se han
identificado falencias en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los

conceptos  matematicos.  Estas

3

deficiencias han sido evidenciadas a

través de informes, pruebas

pedagogicas y evaluaciones.

Bora & Ahmed (2019), afirman que la
modelacion matematica no debe ser
concebida como un proceso lineal y
secuencial, sino como un ciclo
continuo que comienza con la
observacién de fenémenos, datos o
situaciones concretas del mundo
real, y regresa a ese mismo mundo
después de una iteracion que implica
la reflexién y el ajuste constante de
las hipotesis y modelos

desarrollados (p. 253).

Este ciclo no solo involucra el uso de
herramientas matematicas, sino
también un proceso cognitivo que
incluye la interpretacion,
simplificacion y generalizacion de los
datos, de modo que los conceptos se
refinan y ajustan a medida que se
compara el modelo con la realidad
observada. En este sentido, varios
autores, como Fernandez Sanchez &
Angulo Cruz (2019), Huincahue
Arcos et al (2017), y Zaldivar Rojas
et al (2017), definen la modelacion
mateméatica como un proceso
dinamico y flexible que requiere una
constante retroalimentacion y
adaptacion, en el que los errores o

imprecisiones descubiertos durante
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la validacion del modelo ofrecen
nuevas oportunidades para mejorar
la comprension y representacion de

los fendbmenos estudiados.

Arteaga Valdés et al. (2019)
destacan que uno de los programas
de asistencia matematica de
software libre mas populares en los
ultimos afios es GeoGebra, una
herramienta desarrollada en Java
gue es compatible con diversas
plataformas. Este software se
distingue por su capacidad para
dinamizar figuras geométricas, lo
gque facilta el analisis y la
comprension de como cambian sus
propiedades y relaciones al
modificarlas. Ademés, GeoGebra
permite

explorar objetos

matematicos desde distintas
perspectivas, integrando una interfaz
grafica con herramientas de calculo
simbodlico, una hoja de calculo y una
interfaz algebraica. Esta integracion
favorece la conexion entre diferentes
conceptos matematicos,
promoviendo una comprension mas
profunda y significativa del contenido

estudiado (p. 103).

En linea con esta idea, Gutiérrez A.
et al (2017) afirman que "la tendencia

a utilizar las herramientas

tecnoldgicas disponibles al trabajar
matematicamente refleja la
capacidad de los estudiantes para
adaptar las funcionalidades de
GeoGebra a situaciones de
simulacién” (p. 62). Esta afirmacion
resalta como los estudiantes no solo
dominan la herramienta, sino que
también son capaces de emplearla
de manera flexible y creativa para
abordar problemas matematicos, lo
que refuerza el valor pedagdgico de
GeoGebra en el proceso de

aprendizaje.

El uso de modelos matematicos,
respaldados por tecnologias como
GeoGebra, facilita la comprension de
fendmenos complejos y mejora la
calidad de la educacién matematica.
La modelacion matematica tiene
como objetivo principal la
comprension de estos fenébmenos vy,
en algunos casos, la prediccion de
su comportamiento futuro. Este
proceso no es lineal, sino una
construccion dinamica del
conocimiento, como sefalan Gémez

et al. (2015) y Molina-Mora (2017).

entornos
GeoGebra
refuerza esta metodologia, ya que, al

La integracion de

interactivos como

ser un software adaptable, permite
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representar visualmente los modelos
matematicos. Esto fomenta una
mayor participacién y comprensiéon
por parte de los estudiantes en el
contexto educativo (Cedefio-Alcivar
& Rivadeneira-Loor, 2023; Gaona
Jiménez & Guerrero Ramirez, 2022).
Diversos estudios han demostrado
que GeoGebra no solo facilita la
actividad cognitiva, sino que también
mejora las habilidades de los
estudiantes en la modelacion
matematica, promoviendo un
(Garcia &

Izquierdo, 2017). En este sentido, la

aprendizaje  activo

combinacion de GeoGebra con
modelos mateméticos enriquece la
experiencia educativa, favoreciendo
un aprendizaje significativo en la

educacion matematica.

El objetivo principal de este estudio
es evaluar las percepciones de
estudiantes y docentes sobre el uso
de GeoGebra como herramienta de
modelacién matematica. Para ello,
se aplicardn entrevistas a los
docentes y encuestas de
aceptabilidad a los estudiantes, con
el proposito de realizar un analisis
descriptivo de los resultados
obtenidos. Este andlisis tiene como
fin contribuir a la mejora del proceso

de ensefanza-aprendizaje de los

3

estudiantes de tercer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa
“‘Nuestra Sefiora del Rosario de
Pompeya”. La investigacion
permitird enriquecer la calidad
educativa de este establecimiento
mediante el uso de una herramienta
tecnoldgica innovadora, que
facilitar4 la comprension de nuevos
conceptos matematicos por parte de
los estudiantes. Ademas, para
cumplir con el objetivo principal, se
analizara la situaciéon actual del
proceso de ensefianza-aprendizaje
en la materia de matematicas, se
explicaran modelos mateméticos y
se evaluara la pertinencia y
viabilidad de utilizar el software
GeoGebra como herramienta para la
ensefianza-aprendizaje del tema de

estudio.

El presente estudio tiene como
hipotesis lo siguiente: La
implementacion de GeoGebra como
herramienta de modelacion
matematica mejora las percepciones
de los docentes sobre su efectividad
en la ensefanza, al mismo tiempo
gue muestra una alta aceptabilidad
entre los estudiantes. Esto sugiere
gue el uso de esta herramienta no
solo contribuye positivamente al

proceso de aprendizaje matematico,
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sino que también fomenta el interés
de los estudiantes de tercer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa
“‘Nuestra Sefiora del Rosario de

Pompeya”.

2. Metodologia

La investigacion adopta un enfoque
mixto (Paniagua & Gago, 2017). La
muestra estd compuesta por 4
docentes y 38 estudiantes, la
eleccion de esta muestra se justifica
mediante el uso del muestreo por
conveniencia, ya que los
participantes fueron seleccionados
debido a su accesibilidad vy
disponibilidad en el contexto
educativo especifico. Para recolectar
datos, se realizaron entrevistas a los
docentes y encuestas a los
estudiantes, considerando el modelo
de aceptacion de tecnologia (TAM).
Este enfoque permite analizar las
percepciones de los docentes y
estudiantes sobre el uso de la
tecnologia, proporcionando una
vision integral de los factores que
influyen en su adopcién y aplicaciéon

en el entorno educativo.

El modelo de aceptacion tecnoldgica
(TAM) busca determinar si los

usuarios aceptan o rechazan una

determinada tecnologia de
informacion basado en los supuestos
de la Teoria de la Accion Razonada
y la Teoria del Comportamiento
Planeado, proporcionando una base
para evaluar la influencia de factores
como la percepcion de la utilidad y la
percepcion de la facilidad de uso en
la  adopcion de  tecnologias

(Ramirez-Correa et al., 2016).

La Utilidad Percibida se refiere al
grado en que una persona considera
que el uso de un sistema en
especifico, garantizard una mejoria
en el desempenfo de sus actividades;
y la Facilidad de Uso Percibida indica
el grado en que una persona
considera facil de usar un sistema en
particular, con lo cual realizar4
menos esfuerzo para desempenfiar
sus actividades (Varela, 2004). Estos
factores buscan determinar si los
usuarios perciben que la tecnologia
implementada mejora el rendimiento
de las actividades de su entorno y el
grado en el cual consideran que no
requiere mucho esfuerzo su uso
(Hidalgo et al., 2019).

El enfogue mixto combina los
métodos cualitativo y cuantitativo a lo
largo de varias etapas de la

investigacién, lo que permite la
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triangulacion de datos. Esta
triangulacion ofrece una alternativa
valiosa para obtener una
comprension mas amplia y completa
del fenémeno estudiado, al integrar
diferentes perspectivas y métodos.
En este sentido, el enfoque mixto no
solo recolecta y analiza datos de
ambos tipos, sino que también los
vincula de manera coherente dentro
de un mismo estudio o conjunto de
investigaciones, con el fin de
responder de forma mas robusta a
las preguntas planteadas (Medina et

al., 2013).

Lanuez & Fernandez (2014), definen
a la entrevista como el método
empirico, basado en la comunicacion
interpersonal establecida entre el
investigador y el sujeto o los sujetos
de estudio, para obtener respuestas
verbales a las interrogantes
planteadas sobre el problema vy
Quispe Limaylla (2013), define a la
encuesta como una técnica utilizada
para recopilar datos directamente de
las personas de manera sistematica
y estandarizada. Consiste en la
aplicaciéon de una serie de preguntas
previamente estructuradas, que
generalmente se presentan en un
formato escrito conocido como

cuestionario. Este cuestionario se

3

administra de forma uniforme a todos
los integrantes de un segmento

especifico de la poblacion.

Los sujetos fueron agrupados segun
su rol (docentes o estudiantes), y se
consideraron variables de
conjuncién, como el nivel educativo y
la experiencia con herramientas
tecnoldgicas, para analizar posibles
influencias en las percepciones. Este
enfoque mixto en la poblacion
permite una comprension mas
amplia de las percepciones de
ambos grupos respecto al uso de

GeoGebra.

El estudio se desarrollé en varias
fases secuenciales. En primer lugar,
se seleccionaron los participantes:
docentes con experiencia en la
enseflanza de matematicas y
estudiantes de tercer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa
"Nuestra Sefiora del Rosario de
Pompeya". A continuacion, se
realizaron entrevistas estructuradas
a los docentes para explorar sus
percepciones sobre la efectividad de
GeoGebra en la ensefianza de las
matematicas. De manera
simultanea, se aplicé un cuestionario
de encuesta basado en el modelo de
aceptacion tecnolégica (TAM) a los

estudiantes, con el fin de evaluar su
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experiencia con la herramienta, su Se presenta en la Tabla 1 la

nivel de satisfaccion y su percepcion entrevista aplicada a los docentes,
sobre el impacto de GeoGebra en su mediante el cual se recopila la
aprendizaje. El cuestionario se informacion necesaria para la
administr6 a través de Google evaluacion de la aceptaciéon de la

Forms. herramienta digital utilizada.

Tabla 1. Entrevista para Docentes

N° Preguntas

1 ¢Conoce y utiliza GeoGebra como herramienta en sus clases de
matematicas?

2 ¢ Como considera que GeoGebra impacta en la interaccion de los estudiantes
durante las clases?

3 ¢ Qué tan importante considera que es la capacitacién en GeoGebra para su
uso efectivo en el aula?

4 ¢En qué aspectos considera que una capacitacion adecuada podria mejorar
su uso de GeoGebra?

5 ¢En su opinion, GeoGebra es una herramienta efectiva para mejorar la
ensefianza de las matematicas?

6 ¢ Considera que GeoGebra deberia ser integrado de manera mas amplia en el
curriculo escolar?

7 ¢ Qué aspectos adicionales le gustaria mencionar sobre el uso de GeoGebra
en su ensefianza?

Nota: Entrevista aplicada para evaluar la percepcion de los docentes.

Tabla 2 la encuesta de evaluacion
TAM, utilizada para recopilar la
informacion necesaria para evaluar
la aceptacion de la herramienta
digital empleada a los estudiantes.
En esta encuesta, se incluyen
preguntas disefiadas para medir el
factor de Utilidad Percibida (UP) vy
afirmaciones para evaluar el factor
de Facilidad de Uso Percibida (FUP).

Iker para medir la intensidad de las
respuestas, que va desde
"Totalmente en desacuerdo” hasta
"Totalmente de acuerdo”. Esta
escala se estructura en cinco
niveles: 1) Totalmente en
desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) Ni
de acuerdo, ni en desacuerdo, 4) De
acuerdo, y 5) Totalmente de
acuerdo. Esta gradacion permite

capturar de manera precisa las
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percepciones de los usuarios sobre

la herramienta, facilitando una

3

aceptacion de la tecnologia en el

contexto educativo.

evaluacién detallada  de la
Tabla 2. Encuesta a Estudiantes
Factor Identificador Pregunta

UP1 ¢ Consideras que el uso de GeoGebra te
ayuda a entender mejor los conceptos de
derivadas?

uP2 ¢ Piensas que GeoGebra es una herramienta
util para resolver problemas matematicos

Utilidad Percibida relacionados con las derivadas?
(UP) UP3 ¢, Crees que GeoGebra facilita el analisis de las
graficas de funciones derivadas?

UP4 ¢ Percibes que GeoGebra hace mas sencillo
aprender aplicaciones practicas de las
derivadas en modelos matematicos?

UP5 ¢, Crees que el uso de GeoGebra mejora tu
desempefio en el aprendizaje de derivadas?

Factor Identificador Pregunta

FUP1 Aprender a utilizar GeoGebra para trabajar con
derivadas fue facil para mi.

FUP2 Las herramientas y funciones de GeoGebra
son intuitivas y simples de manejar.

Facilidad de Uso FUP3 Me siento coémodo/a utilizando GeoGebra para
Percibida (FUP) explorar y resolver ejercicios de derivadas.

FUP4 GeoGebra no requiere mucho esfuerzo para
realizar calculos y graficos relacionados con
derivadas.

FUPS5 Las funcionalidades de GeoGebra

relacionadas con las derivadas son claras y
faciles de entender.

Nota: Encuesta aplicada para evaluar la percepcién de los estudiantes basada en el TAM.

Tomando como referencia la
encuesta de la Tabla 2 (basado en el
Modelo de Aceptacién Tecnoldgica
TAM) se realizaron encuestas a una
poblacion de 38 estudiantes de
tercer aflo de bachillerato de la
Unidad Educativa “Nuestra Sefiora
del Rosario de Pompeya” del periodo
2024-2025 lo

una muestra valida

académico que
representa
soportada por la teoria de muestreo
no probabilistico por conveniencia

(Nogales, 2004). Donde se invitd a

los estudiantes a responder
voluntariamente con el objetivo de
evaluar las percepciones de
estudiantes y docentes sobre el uso
de GeoGebra como herramienta de

modelacion matematica.

El Modelo de

Tecnologia (TAM) sigue siendo una

Aceptacion de

herramienta clave para analizar la
adopcion de tecnologia en el &mbito
educativo. Varios estudios recientes

han validado su efectividad en este
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contexto. Scherer et al. (2019)
confirmaron que TAM es
particularmente Util para predecir la
aceptacion de tecnologias
educativas, especialmente cuando la
integracion  digital se  vuelve
fundamental para el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

De igual manera, Peldez (2024)
aplicé el modelo en la educacion
superior, subrayando cémo las
percepciones sobre la facilidad de
uso Yy la utilidad percibida influyen de
manera significativa en la adopcion
de plataformas digitales por parte de
los estudiantes. Este hallazgo
refuerza la importancia de considerar
estas dos variables clave dentro de
cualquier estrategia de integracion

tecnoldgica en las aulas.

Ademéas, Huang et al. (2021)
ampliaron el modelo tradicional al
incorporar  factores sociales vy
culturales, lo que permiti6 una
comprension mas profunda de las
actitudes y el entorno que impactan
el uso de la tecnologia en la
ensefianza. Estos estudios no solo
validan el TAM, sino que también
enriquecen su aplicacion,
demostrando como el contexto social

y cultural puede influr en la

disposicibn hacia la adopcion

tecnoldgica.

En conjunto, estos estudios
refuerzan la utilidad del TAM para
comprender los factores que facilitan
o dificultan la integracion tecnoldgica
en la educacion, proporcionando una
base sélida para futuras
investigaciones y  aplicaciones

practicas.

No se aplicaron pruebas de
significancia estadistica, ya que el
objetivo principal del estudio era
evaluar las percepciones de
estudiantes y docentes sobre el uso
de GeoGebra como herramienta de
modelacion matematica, sin buscar

generalizaciones estadisticas.

La entrevista se aplic6 de forma
puntual a cada docente de
matematicas, mientras que la
encuesta aplicada a los estudiantes
fue de manera virtual por medio de
Google Forms. A través de esta
encuesta se espera que todos los
estudiantes puedan manifestar el
grado de aceptacion sobre el uso de
GeoGebra como herramienta de

modelacibn matematica.

Los experimentos se llevaron a cabo

durante un periodo de dos semanas,
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durante el cual se integr6 GeoGebra
en las clases de matematicas. Se
tomaron medidas para controlar
factores externos que pudieran influir
en los resultados, garantizando
condiciones adecuadas para el uso
de la herramienta. Finalmente, los
datos obtenidos fueron analizados
de forma cualitativa y cuantitativa,
identificando patrones comunes en
las respuestas de ambos grupos, lo
que permitio comparar las
percepciones de docentes vy
estudiantes sobre el wuso de
GeoGebra en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Los datos se recopilaron mediante
dos técnicas principales: entrevistas
estructuradas con los docentes y
encuestas de aceptabilidad
aplicados a los estudiantes. Las
entrevistas se realizaron para
obtener una comprensién profunda
de las percepciones de los docentes
sobre la efectividad de GeoGebra en
la ensefianza de las matematicas,
incluyendo las ventajas y desafios
percibidos. Estas entrevistas se
llevaron a cabo de forma presencial.
Los estudiantes, por su parte,
respondieron una encuesta
disefiada para medir su experiencia

y satisfaccion con la herramienta, asi

3

como su percepcion sobre como

influyo en su aprendizaje.

Antes de su implementacion final,
tanto las entrevistas como las
encuestas pasaron por un proceso
de prueba piloto con un grupo
reducido de participantes para
evaluar su claridad y eficacia. Con
base en los resultados de estas
pruebas, se realizaron ajustes para
asegurar que los instrumentos
fueran adecuados y precisos.
Ademas, los instrumentos fueron
validados mediante la consulta con
expertos en educacion matematica y
en metodologia de investigacion, lo
que garantizé que las herramientas
utiizadas midieran correctamente
las percepciones de los docentes y
estudiantes sobre el wuso de
GeoGebra.

Las entrevistas a los docentes fueron
transcritas y codificadas
manualmente, empleando un
enfoque inductivo para identificar
patrones y temas recurrentes sobre
el uso de GeoGebra en la ensefianza
de las matematicas. Este enfoque
permitid extraer las percepciones
mas relevantes de los docentes,
facilitando el andlisis de su
experiencia con la herramienta. En

paralelo, las respuestas a las
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encuestas de aceptabilidad
aplicadas a los estudiantes fueron
métodos

analizadas mediante

estadisticos  descriptivos, como
frecuencia y porcentaje, para
obtener una visién general de sus

opiniones.

El andlisis descriptivo de las
entrevistas permitio una
comparacion mas precisa entre las
percepciones de los docentes y las
de los estudiantes. Segun Lahitte &
Sanchez Vazquez (2013), el Analisis
Descriptivo es una estrategia
metodoldgica fundamental en
investigaciones cualitativas, ya que
facilita la interpretacion clara de los
datos y su conexion con los objetivos
del estudio. Esta metodologia
contribuye a una comprensién mas
profunda de las distintas
perspectivas,  permitiendo  una
evaluacion mas coherente de los

resultados obtenidos.

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos a partir de
las entrevistas con los docentes
revelan una percepcion
mayoritariamente positiva acerca del

uso de GeoGebra como herramienta

para la modelacibn matematica. El
docente 1 subrayd que la plataforma
facilita la visualizacion dinamica de
conceptos matematicos complejos,
lo que mejora la comprensién de los
estudiantes. Ademas, los docentes 2
y 3 seflalaron que su integracion en
el aula favorece una ensefianza mas
interactiva y participativa,
promoviendo un enfoque practico
que conecta los  conceptos
matematicos con situaciones reales.
No obstante, el docente 4 destaco
que, para aprovechar todo el
potencial de GeoGebra, es esencial
recibir una capacitacion adecuada,
tanto en aspectos técnicos como
pedagodgicos. Los cuatro docentes
hicieron mencion que el proceso de
adaptacion, tanto para los docentes
como para los estudiantes, podria
representar un desafio inicial, dado
que el dominio pleno de la
herramienta requiere tiempo vy
practica. A pesar de estos desafios,
los docentes coincidieron en que
GeoGebra

herramienta valiosa para enriquecer

constituye una

la ensefianza de las matematicas y

Su integracion en el curriculo escolar.
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3

Tabla 3. Resultados de evaluacion TAM

Totalmente En Ni de De Totalmente
uUP en desacuerdo acuerdo, ni acuerdo de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo
UP1 - - 2,8% 47,2% 50%
upP2 - - - 47,2% 52,8%
UP3 - - 5,6% 44.4% 50%
UP4 - 2,9% 5,7% 57,1% 34,3%
UP5 - - 2,8% 69,4% 27,8%
Totalmente En Ni de De Totalmente
FUP en desacuerdo acuerdo, ni acuerdo de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo
FUP1 - - 25% 50% 25%
FUP2 - 2,8% 13,9% 55,6% 27,8%
FUP3 - - 8,6% 51,4% 40%
FUP4 - 5,6% 8,3% 41.7% 44.4%
FUP5 - 2,8% 5,6% 44.4% 47.2%

Nota: Porcentajes de los resultados de la encuesta aplicada a estudiantes.

Los resultados muestran un alto nivel
de aceptacion por parte de los
estudiantes hacia el uso de
GeoGebra como herramienta para
aprender derivadas. En la dimension
de utilidad percibida (UP), la mayoria
de las afirmaciones obtuvieron
respuestas positivas superiores al
90%, indicando que los estudiantes
consideran que GeoGebra les ayuda
a comprender mejor los conceptos
matematicos y a relacionarlos con la
vida real. La afirmacion UP2,
relacionada con la relevancia de
GeoGebra en la mejora del
rendimiento académico, recibio el
mayor respaldo con un 100% de

respuestas positivas.

En cuanto a la facilidad de uso

percibida (FUP), también se observé

una tendencia positiva, aunque
ligeramente inferior en comparacion
con la utilidad percibida. La
afirmacion FUP1, referente a la
facilidad de aprendizaje del software,
presentod la proporcibn mas baja de
(75%),

sugiriendo que algunos estudiantes

respuestas positivas
enfrentaron pequefias dificultades
iniciales para familiarizarse con
GeoGebra.

Estos resultados evidencian que
GeoGebra es una herramienta
efectiva y bien aceptada por los
estudiantes, tanto en términos de su
utilidad como de su facilidad de uso,

consolidandose como una solucion

tecnoldgica adecuada para la
ensefianza de mateméticas
aplicadas.
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El andlisis de los resultados
obtenidos de la encuesta y entrevista
aplicada a estudiantes y docentes
respectivamente, en relaciéon con la
implementaciéon de la modelacién
matematica aplicada a las derivadas
utilizando GeoGebra refleja una
percepcion generalmente positiva
hacia esta metodologia, aunque
también destaca areas de mejora

clave.

Los docentes reconocieron la utilidad
del software para facilitar la
ensefianza de conceptos abstractos,
como las derivadas, y destacaron su
capacidad para fomentar un
aprendizaje activo y participativo en
los estudiantes. Ademas, las
respuestas sugieren que GeoGebra
también ayuda a los docentes a
disefiar lecciones dinamicas e
interactivas, alineadas con enfoques
pedagdgicos constructivistas. Sin
embargo, algunos docentes
mencionaron que el tiempo de
preparacion inicial para integrar el
software en el curriculo puede ser
una barrera, especialmente si no
cuentan con formacion previa en
herramientas tecnoldgicas. Esto
coincide con investigaciones como
las de Pierce et al. (2010), que

resaltan el impacto de las

tecnologias en la mejora de las

estrategias pedagdgicas.

En el caso de los estudiantes, las
respuestas asociadas a la utilidad
percibida (UP) muestran que la
mayoria considera que el uso de
GeoGebra facilita la comprension de
conceptos complejos, como la
interpretacion  grafica de las
derivadas y su aplicacibn en
problemas del mundo real. La
capacidad de visualizar las
derivadas y explorar
interactivamente las pendientes vy
tangentes genera una experiencia de
aprendizaje  mas  practica vy
significativa. Sin embargo, una
minoria  manifestd6 que estas
aplicaciones no siempre fueron
claras en los primeros momentos del
aprendizaje, sugiriendo la necesidad
de guias estructuradas o tutoriales
basicos en la etapa inicial de
implementacion. Estos hallazgos
estdn respaldados por estudios
como el de Hohenwarter et al.
(2008), que subrayan cémo las
herramientas tecnoldgicas pueden
aumentar la motivacibon y la

comprension en el aprendizaje.

Respecto a la facilidad de uso

percibida (FUP), la mayoria de los
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estudiantes  coincidi6 en que
GeoGebra es una herramienta
accesible y facil de manejar, lo cual
disminuye barreras tecnoldgicas y
permite una adopcion mas rapida en
el aula. No obstante, algunos
destacaron que el aprendizaje del
software requeria tiempo extra, lo
gue podria interferir en su motivacion

inicial.

Ambos grupos coincidieron en que el
uso de GeoGebra fomenta un
aprendizaje visual y contextualizado,
lo cual mejora la retencion vy
aplicacion del conocimiento
matematico. Este hallazgo es
consistente con investigaciones
previas que subrayan el impacto
positvo de las  tecnologias
educativas en la ensefianza de
matematicas avanzadas (Arciniega,
2024; Morales Chicana et al., 2023;

Rosado Rosado et al., 2024).

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos de los
docentes muestran una percepcion
positiva hacia el uso de GeoGebra
en la enseflanza de modelacion
matematica aplicada a las derivadas.
Los docentes destacaron su utilidad

para visualizar conceptos abstractos

3

y relacionarlos con aplicaciones
practicas, aungue algunos sefialaron

la necesidad de mayor capacitacion.

Por parte de los estudiantes, la
aceptacion hacia GeoGebra fue alta,
especialmente en términos de
utiidad percibida, destacando su
capacidad para facilitar el
aprendizaje y conectar conceptos
tedricos con problemas reales.
Aunque algunos presentaron
dificultades iniciales con su uso, en
general, lo consideraron intuitivo y

efectivo.

En general, GeoGebra demostro ser
una herramienta valiosa para
estudiantes y docentes,
fortaleciendo la ensefianza y el
aprendizaje de derivadas en un
contexto aplicado. Este estudio
contribuye  significativamente  al
campo de la educacion matematica
al evidenciar como la integracion de
herramientas tecnolégicas como
GeoGebra puede potenciar la
comprension conceptual, motivar a
los estudiantes y favorecer la
conexion entre teoria y practica.
Asimismo, resalta la necesidad de
estrategias de formacion continua
para docentes, con el fin de
maximizar el impacto de estas

tecnologias en el aula, promoviendo
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practicas pedagdégicas innovadoras

y efectivas.
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