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RESUMEN
Palabras Claves: Las aplicaciones educativas sirven como herramientas cruciales para facilitar el aprendizaje de conceptos
instruidos en el aula. En particular, este estudio se centra en GeoGebra, una aplicacion interactiva que se
GeoGebra. Matematicas utiliza para mejorar la comprension de las matematicas entre los estudiantes de nivel basico y medio. El

principal objetivo de este articulo es comprender la percepcion de los estudiantes sobre el uso de GeoGebra
como un facilitador en su proceso de aprendizaje matematico. Se implementd una encuesta utilizando la
escala Likert para evaluar diversas dimensiones, incluyendo los aspectos motivacionales de la aplicacion,
la facilidad de navegacion e interaccion, asi como sus aspectos pedagogicos y didacticos. Para analizar las
percepciones, se recurrio a la aplicacion de estadisticas descriptivas. Los resultados indican que la percepcion
de los estudiantes hacia GeoGebra es generalmente positiva, con una aceptacion satisfactoria de su uso en
el aula. En conclusion, el uso de GeoGebra puede actuar como una mediacion efectiva, tanto pedagogica
como tecnologicamente, para respaldar la ensefianza de las matematicas a los estudiantes de niveles basicos
y medios

Percepcion estudiantil,
Aplicacion educativa,
Mediacion pedagogica.

ABSTRACT

Key Words: Educational applications serve as crucial tools to facilitate the learning of concepts taught in the classroom.

In particular, this study focuses on GeoGebra, an interactive application that is used to improve mathematical
Impact, Research Groups, understanding among elementary and middle school students. The main objective of this article is to
understand students' perception of the use of GeoGebra as a facilitator in their mathematical learning process.
A survey was implemented using a Likert scale to assess various dimensions, including the motivational
aspects of the application, the ease of navigation and interaction, as well as its pedagogical and didactic
aspects. Descriptive statistics were used to analyse perceptions. The results indicate that students' perception
of GeoGebra is generally positive, with a satisfactory acceptance of its use in the classroom. In conclusion,
the use of GeoGebra can act as an effective mediation, both pedagogically and technologically, to support the
teaching of mathematics to elementary and middle school students.
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Introduccion

La tecnologia, con su integracidon creciente en
el proceso educativo, tiene el potencial de aliviar
las dificultades de aprendizaje de los estudiantes.
Mediante su uso, los estudiantes pueden explorar y
adquirir conceptos a su propio ritmo, utilizando los
recursos disponibles en su entorno.

En particular, el aprendizaje de las matematicas
se presenta como una seric de conocimientos
interrelacionados en un orden jerarquico. Los
problemas en la adquisicion de estos conceptos a
menudo se deben a esquemas cognitivos inadecuados,
no a la falta de conocimiento (Socas, 2007). Estos
problemas pueden resultar en una carencia de los
conocimientos previos necesarios para el proceso de
aprendizaje (Carrillo, 2009).

Las estrategias que facilitan y motivan el
aprendizaje son esenciales, especialmente aquellas
que evitan la repeticion mecanica y permiten el
analisis y la explicacion del proceso matematico
(Hernandez et al., 2017). Los estudiantes que
luchan con el aprendizaje matematico en contextos
tradicionales de ensefianza a menudo tienen un
rendimiento académico mds bajo que aquellos que
utilizan tecnologia (Costa et al., 2010).

Eluso de software matematico, como GeoGebra,
puede fomentar formas innovadoras de aprendizaje
y mejorar las habilidades de los estudiantes,
especialmente en términos de motivacion y
cambio de actitudes hacia el aprendizaje (Goémez,
2010; Ballesteros-Ballesteros et al., 2022). Este
cambio puede fomentar su interés y convertirlos
en participantes activos de su propio aprendizaje
(Candelario-Dorta, 2018), ayudandolos a superar las
dificultades y obstaculos que enfrentan.

GeoGebra, un software de cddigo abierto que
combina dindmicamente la geometria, el algebra
y el calculo (Hohenwarter, & Fuchs, 2004), puede
brindar oportunidades de aprendizaje basadas en la
visualizacion y exploracion de objetos y conceptos

matematicos en entornos interactivos (Acosta, 2010;
Boaler & Sengupta, 2016). Su intuitiva interfaz de
usuario no requiere un uso avanzado, permitiendo
al docente plantear diferentes experiencias de
aprendizaje (Rojas-Bello, 2020).

Este estudio explor6 las percepciones de los
estudiantes sobre los aspectos motivacionales, de
navegabilidad, interfaz y pedagdgicos de GeoGebra.
Al hacerlo, esperamos proporcionar una vision
valiosa que pueda ser utilizada para optimizar aun
mas la integracion de la tecnologia en el aprendizaje
de las matematicas y, en Ultima instancia, mejorar
la experiencia educativa y los resultados de los
estudiantes. Los resultados indicaron una percepcion
positiva, lo que sugiere un valor significativo para
este tipo de herramienta en la ensefianza de las
matematicas.

Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo
descriptivo para explorar las percepciones de los
estudiantes en el uso de GeoGebra, una herramienta
de mediacion didéactica y tecnoldgica, en el
aprendizaje de las matematicas (Creswell, 2014).
Para valorar estas percepciones, se recurrio al uso de
estadisticas descriptivas (Field, 2018).

Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio incluye a estudiantes de
los ultimos tres grados de educacion basica y media
de una institucion educativa en el departamento
de Norte de Santander, Colombia. La muestra,
no probabilistica, consta de 165 estudiantes (73
femeninos y 92 masculinos) que respondieron a un
cuestionario en linea (Teddlie & Yu, 2007). De estos,
58 son del noveno grado, 66 del décimo y 41 del
undécimo.

Recopilacion y Procesamiento de Datos

Para la recoleccion de la informacion se utilizo
una encuesta, disefiada para medir la percepcion de
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los estudiantes (Cohen et al., 2013). Este cuestionario
se aplico tras la implementacion de GeoGebra en el
aprendizaje matematico. El instrumento se basa y
adapta de los trabajos realizados por Cruz-Huertas
(2015) y Hernandez et al. (2022) y evaltia el uso de
GeoGebra por parte de los estudiantes en aspectos
motivacionales, de navegabilidad e interfaz, y
pedagogicos y didacticos.

La recopilacion de datos se facilito mediante
Google Forms (Dillman et al., 2014). Se verificé la
fiabilidad del instrumento a través del estadistico
Alpha de Cronbach, dando valores superiores a 0,7
(umbral aceptable segun Celina & Campo-Arias,
2005; Vanegas et al., 2022), lo que indica una
coherencia interna y consistencia entre los items del
instrumento (Tavakol & Dennick, 2011).

Los datos recogidos se procesaron utilizando
el software estadistico IBM SPSS Statistics 24

(Field, 2018). Se utilizd estadistica descriptiva de
tendencia central y tablas cruzadas para el analisis e
interpretacion de los datos.

Comprobacion de Normalidad y Prueba de
Hipotesis

Finalmente, se comprobo la normalidad de
los datos para poder aplicar la prueba de hipdtesis
correspondiente (Field, 2018). Esta prueba tenia
como objetivo determinar si existen diferencias
significativas entre las percepciones de los
estudiantes de los diferentes grados respecto al uso
de GeoGebra en su aprendizaje de matematicas.

Resultados

Resultados de Percepcion sobre GeoGebra
como Herramienta Didactica

Tabla I. Analisis descriptivo de la percepcion de GeoGebra como mediacion didactica y tecnologica, categorizado por dimensiones

DIMENSIONES ITEMS

DESVIACION

MEDIA ESTANDAR

Aspectos Motivacionales

GeoGebra incentiva la
participacién activa en el
aprendizaje

GeoGebra ofrece
informacion de manera
interesante v motivadora

3.7

0.61

Navegabilidad e Interfaz

GeoGebra facilita la
navegacion e interaccion

GeoGebra tiene un entorno
visual atractivo con fuentes,
colores v tamafios adecuados

38

0,66

Aspectos Pedagégicos v
Didacticos

GeoGebra organiza v cumple
funciones pedagogicas ¥
didacticas

GeoGebra desarrolla la
tematica de manera profunda

GeoGebra mejora la
comprension con tablas,
graficos v simulaciones
interactivas

GeoGebra es una
herramienta educativa
innovadora

Es valioso que el docente use
GeoGebra para guiar la
obzervacion v el analisis

39

0,76

Total

38

0,73

La Tabla 1 presenta estadisticas descriptivas de las percepciones de los estudiantes sobre el uso
de GeoGebra como herramienta de mediacion didactica. Se han agrupado estas percepciones en tres
dimensiones: Aspectos Motivacionales, Navegabilidad e Interfaz, y Aspectos Pedagogicos y Didacticos.
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En los Aspectos Motivacionales, los elementos
considerados incluyen la motivacion y el interés que
el entorno dindmico de GeoGebra provoca en los
estudiantes, promoviendo su participacion activa en
el proceso académico. La media de esta dimension
es de 3,7 con una desviacion estandar de 0,61.

En cuanto a la Navegabilidad e Interfaz, los
estudiantes valoraron el disefio del entorno de
GeoGebra, que facilita la navegacion e interaccion.
Asimismo, se consideraron los colores, tamafios y
tipos de letra en el entorno dindmico de GeoGebra
que propician un entorno visual adecuado. La media
de esta dimension es de 3,8 con una desviacion
estandar de 0,66.

Los Aspectos Pedagogicos y Didacticos,
contemplan la organizacion de los contenidos, las

herramientas y actividades, y como cumplen con
sus funciones pedagogicas y didacticas. También
se valoro la profundidad con la que se desarrolla la
tematica, y como los recursos como tablas, graficos
y simulaciones interactivas amplian la comprension
de los conceptos. Finalmente, se considero la
percepcion de GeoGebra como una mediacion
educativa innovadora y la importancia de que el
docente utilice GeoGebra para orientar procesos de
observacion y andlisis. Esta dimension obtuvo la
media mas alta de 3.9 con una desviacion estandar
de 0,76.

La puntuacion media general de todas las
dimensiones fue de 3,8 con una desviacidon
estandar de 0,73. No obstante, las diferencias entre
las dimensiones son minimas, y se explorard su
correlacion en la Figura 1.

ASPECTOS
MOTIVACIONALES
Aspectos Pearson: 1.00
Motivacionales
Sig. (Bilateral): 0.00
Navegabilidad  Pearson: 0.62**
¢ Interfaz
Sig. (Bilateral): 0.00
Aspectos Pearson: 0.63**
Pedagogicos y

Didécticos

NAVEGABILIDAD ASPECTOS
E INTERFAZ PEDAGOGICOS
Y DIDACTICOS

Pearson: 0.62%* Pearson: 0.63**

Sig. (Bilateral): 0.00  Sig. (Bilateral):
0.00

Pearson: 1.00 Pearson: 0.73%*

Sig. (Bilateral): 0.00  Sig. (Bilateral):
0.00

Pearson: 0.73%* Pearson: 1.00

Sig. (Bilateral): 0.00

Sig. (Bilateral): 0.00  Sig. (Bilateral):

0.00

Figura 1. Matriz de correlaciones entre las dimensiones de percepcion: Aspectos Motivacionales, Navegabilidad e Interfaz, y Aspectos Pedagogicos y Didacticos.

Nota: Los valores con asteriscos dobles (**) indican un nivel de significancia inferior a 0.01, lo que implica que la correlacion es fuertemente significativa.

La Figura 1 es una matriz de correlacion
que muestra las relaciones entre las dimensiones
"Aspectos Motivacionales", "Navegabilidad e
Interfaz" y "Aspectos Pedagdgicos y Didécticos".

La correlacion mide la fuerza y la direccion de
la relacion lineal entre dos variables. El coeficiente
de correlacion de Pearson varia entre -1 y +1, un

concepto introducido por Karl Pearson a finales del
siglo XIX (Pearson, 1895). Un valor de +1 indica
una correlacion positiva fuerte, un valor de -1 una
correlacion negativa fuerte y un valor de 0 indica
que no hay correlacion (Mukaka, 2012).

En la Figura 1, todas las correlaciones son
positivas, lo que indica que las dimensiones tienden
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a aumentar juntas. Por ejemplo, un mayor valor en
"Aspectos Motivacionales" tiende a asociarse con
un mayor valor en "Navegabilidad e Interfaz" y
"Aspectos Pedagogicos y Didacticos", y viceversa.

La correlacion entre "Aspectos Motivacionales"
y "Navegabilidad e Interfaz" es 0,62, lo que indica
una correlacion positiva moderada.

La correlacion entre "Aspectos Motivacionales"
y "Aspectos Pedagogicos y Didacticos" es 0,63,
lo que indica también una correlacion positiva
moderada.

La correlacion entre "Navegabilidad e Interfaz"
y "Aspectos Pedagogicos y Didacticos" es 0,73, lo
que indica una correlacion positiva fuerte.

Los valores Sig. (Bilateral) son todos 0,00, lo
que indica que las correlaciones son estadisticamente

significativas. Un valor p (Sig. Bilateral) menor de
0,01 es considerado como evidencia muy fuerte
contra la hipoétesis nula de que la correlacion en la
poblacion es cero, segun la convencion establecida
por Fisher (1925).

Por lo tanto, podemos inferir que, en lapoblacion
objeto de estudio, las tres dimensiones estudiadas
estan positivamente relacionadas entre si y estas
relaciones son estadisticamente significativas.

Percepcion sobre GeoGebra por Grado y
Dimensiones

En la Tabla II, se presentan los estadisticos
descriptivos sobre la percepcion del uso de GeoGebra
por grado y dimensiones.

Tabla II. Analisis descriptivo de las percepciones de los estudiantes sobre el uso de GeoGebra como herramienta de mediacion didactica y tecnologica, segmentado por dimensiones

y grados académicos

DIMENSIONES GRADO MEDIA DS
Aspectos Motivacionales 3.8 0.94
Navegabilidad e Interfaz 39 0.86
Aspectos Pedagogicos v Noveno
Didécticos 4.1 0.7
Total 3.9 0.77
Aspectos Motivacionales 34 0.56
Navegabilidad e Interfaz 36 0.56
Aspectos Pedagogicos v Décimo
Didécticos 37 0-92
Total 3.6 0.77
Aspectos Motivacionales 3.6 0.77
Navegabilidad e Interfaz 4.0 0.72
Aspectos Pedagogicos vy Undécimo
Didécticos 4.0 0-72
Total 3.8 0.94

Las columnas 'Media' y 'DS' representan la media y desviacion estandar respectivamente para cada una de las dimensiones y grados.

La Tabla IIl presenta los resultados de
una encuesta que evalud la percepcion de los
estudiantes en tres areas: Aspectos Motivacionales,
Navegabilidad e Interfaz, y Aspectos Pedagogicos
y Didacticos, segin el grado que cursan (noveno,
décimo y undécimo). La tabla proporciona la media
y la desviacion estandar para cada una de las tres
dimensiones en los tres grados diferentes. Estos datos

pueden ser utiles para entender como la percepcion
de los estudiantes en cada area difiere dependiendo
del grado que estan cursando. Por ejemplo, parece
que los estudiantes de noveno grado califican mas
alto los Aspectos Pedagogicos y Didacticos (media
= 4,1), mientras que los estudiantes de undécimo
grado califican mas alto la Navegabilidad e Interfaz
(media = 4,0).

Perspectivas, 8 (S1), pp. 386-395, 2023,

E ISSN: 2590-9215 390



Francisco Javier Cordoba-Goémez, Luis Fernando Marifio, Carlos Antonio Pabon-Galan

Las desviaciones estandar dan una idea de cuanto varian las puntuaciones individuales de la media;
por ejemplo, para los Aspectos Motivacionales en el noveno grado, la desviacion estdndar es bastante alta
(0,94), lo que sugiere una mayor variabilidad en las respuestas en comparacion con las otras dimensiones y

grados.

Para discernir la distribucion de los datos, se implementaron pruebas de normalidad. Siguiendo la guia
de Field (2009) y Ghasemi & Zahediasl (2012), se utiliz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov para los datos
del noveno y décimo grado, debido a sus tamafios de muestra superiores a 50. De igual forma, la prueba de
Shapiro-Wilk fue aplicada para el undécimo grado, ya que su tamano de muestra era igual o menor a 50.

K-8:

Setv:

IMENSION G 4] : -8: GL {-8: SIG. : S-W:G S-W: SIG.
DIMENSI RADO perapistico ® Ke8:SI6- - perapisTico V- Gl 16
Noveno 0,18 58 <005 - -
Aspectos Décimo 0,15 66 0,08
Mathvaci : ;
Undécimo - 094 41 0,05
Noveno 0,22 58 0,08
Navegabilidad  pecimo 0,16 66 <005
¢ Interfaz
Undécimo = 0,86 11 0,08
Aspectos Noveno 0,14 58 <0,05
Pedagogicosy  Décimo 0,12 66 0,08
Didécticos

Undécimo -

0,87 a1 <0,05

Figura 2. Resultados de las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (K-S) y Shapiro-Wilk (S-W) por dimension y grado

La Figura 2, muestra los resultados de dos
pruebas de normalidad, la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (K-S) y la prueba de Shapiro-Wilk (S-W),
aplicadas a tres dimensiones diferentes ("Aspectos
Motivacionales", '"Navegabilidad e Interfaz",
"Aspectos Pedagogicos y Didacticos") en tres niveles
de grado diferentes (Noveno, Décimo, Undécimo).

Las pruebas de normalidad se utilizan para
determinar si un conjunto de datos se distribuye de
manera normal. En otras palabras, estas pruebas
determinan si los datos tienen la forma de una
campana de Gauss, que es una caracteristica clave
de la distribucion normal.

En todos los casos, los resultados de la prueba
indican que los datos no se distribuyen normalmente
(todos tienen un valor de significacion menor a
0,05). En el contexto de analisis de datos, un valor
p (valor de significacion) menor a 0,05 a menudo se
utiliza para rechazar la hipotesis nula. En este caso,
la hipotesis nula seria que los datos se distribuyen
normalmente. Como todos los valores p son menores

a 0,05, rechazamos la hipotesis nula y concluimos
que los datos no se distribuyen normalmente.

Como se observa en la Figura 2, todos los
resultados revelaron un valor p inferior a 0,05,
indicando que los datos no se ajustan a una
distribucion normal. Por consiguiente, siguiendo las
recomendaciones de Conover (1999), se empled la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Ver Tabla
10).

Tabla IT Analisis de las diferencias en la percepcion del uso de GeoGebra como herra-

mienta didactica y tecnoldgica entre los distintos grados, segmentado por dimensiones

Chi-cuadrado gl Sig.
Aspectos R
Motivacionales 3,38 Z 0,18
Navegablhdad e 5.00 ) 0.08
interfaz
AS].Je(’DIOES pedagdgicos 9.14 5 001
y didécticos

La Tabla II muestra los resultados de la prueba
de Kruskal-Wallis que se llevo a cabo para comparar
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las diferencias entre las puntuaciones medias de
las tres dimensiones (Aspectos Motivacionales,
Navegabilidad e interfaz, y Aspectos pedagdgicos y
didacticos) en los diferentes grados (noveno, décimo
y undécimo). Los resultados se interpretan de la
siguiente manera:

Aspectos Motivacionales: El valor de chi-
cuadrado es 3,38 y el valor p es 0,18. Dado que
el valor p es mayor que 0,05, no hay diferencias
estadisticamente significativas en las puntuaciones
medias de los aspectos motivacionales entre los tres
grados.

Navegabilidad e interfaz: El valor de chi-
cuadrado es 5 y el valor p es 0,08. Dado que el
valor p es mayor que 0,05, no hay diferencias
estadisticamente significativas en las puntuaciones
medias de navegabilidad e interfaz entre los tres
grados.

Aspectos pedagogicos y didacticos: El valor
de chi-cuadrado es 9,14 y el valor p es 0,01. Dado
que el valor p es menor que 0,05, hay diferencias
estadisticamente significativas en las puntuaciones
medias de los aspectos pedagogicos y didacticos
entre los tres grados.

Por lo tanto, segun los resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis, solo hay una diferencia significativa
en la percepcion de los aspectos pedagogicos y
didacticos del GeoGebra entre los tres grados.

Discusion

La implementacion de GeoGebra en el entorno
educativo es cada vez mdés reconocida por sus
valiosas caracteristicas pedagogicas y tecnoldgicas
(Hernandez et al., 2022). Este software destaca
por su accesibilidad y por contar con una interfaz
amigable, lo cual simplifica su utilizacion (Mosquera
& Vivas, 2017). De esta forma, se convierte en
una herramienta que facilita el fortalecimiento de
conceptos y competencias matematicas gracias a sus
intuitivos elementos de manejo (Pineda et al., 2020).

Ademas, GeoGebra proporciona un aspecto
crucialparaelaprendizajematematico:lavisualizacion
grafica. Diversos autores han sefialado que esta
caracteristica facilita una mejor comprension de los
problemas matematicos (Tenorio & Martin, 2015).
Simultaneamente, las simulaciones que se generan en
el entorno dinamico de GeoGebra brindan al docente
una herramienta til para construir nuevos conceptos
y brindar retroalimentacion. Estas simulaciones
facilitan el analisis y una mejor interpretacion de los
conceptos, ya que la visualizacion ayuda a su mejor
internalizacion (Gutiérrez et al., 2017; Cenas et al.,
2021).

Un beneficio adicional que ofrece GeoGebra
es el entorno de aprendizaje personalizado que
proporciona (Vitabar, 2013). Este software permite
a los estudiantes trabajar a su propio ritmo, lo
cual favorece el aprendizaje segun las necesidades
individuales y ayuda a superar las dificultades que
puedan surgir. De esta forma, se promueve una
mejor actitud hacia las matematicas y se incrementa
la motivacidn para aprender (Cenas et al., 2021).

Este trabajo se suma a la creciente literatura
centrada en las percepciones, valoraciones,
expectativas y opiniones de los estudiantes sobre
el uso de mediaciones tecnoldgicas, en particular
GeoGebra (Hernandez et al., 2022; Garcia et al.,
2020; Pari & Auccahuallpa, 2019; Area et al., 2018;
Cruz-Huertas, 2015; 2016). La evidencia existente
apunta a que el uso de estas herramientas puede tener
un impacto significativo en la educacion matematica.

Conclusiones

Segun la percepcion de los estudiantes, el
empleo de GeoGebra como mediador didactico y
tecnoldgico en la ensefianza de matematicas genera
un nivel satisfactorio de aceptacion. Se observa un
desempefio sobresaliente en los aspectos pedagogicos
y diddcticos, seguido de la navegabilidad e interfaz,
y finalmente, los aspectos motivacionales. Ademas,
es evidente que estas dimensiones se correlacionan
entre si e influyen mutuamente.

Perspectivas, 8 (S1), pp. 386-395, 2023, E ISSN: 2590-9215 392



Francisco Javier Cordoba-Goémez, Luis Fernando Marifio, Carlos Antonio Pabon-Galan

Se detectaron diferencias significativas en la
percepcion de los aspectos pedagogicos y didacticos
segun el grado de los estudiantes. Los de undécimo
afio exhibieron una media mayor, seguidos por los
de noveno y finalmente los de décimo.

Este andlisis indica que los estudiantes
mantienen un vinculo estrecho con la tecnologia, que
se ve reflejado en su motivacion y demanda de uso
educativo. Esta conexion con la tecnologia impacta
sus percepciones y valoraciones de las mediaciones
tecnologicas.

Se propone continuar esta linea de investigacion
con un enfoque -cualitativo que complemente
los hallazgos cuantitativos. De este modo, se
podra comprender de mejor manera cémo los
estudiantes perciben y valoran sus experiencias
con las mediaciones tecnologicas y como continuar
impulsando la innovacién pedagogica.

Ademas, seria recomendable realizar estudios
similares en diferentes contextos, niveles y grados
educativos, usando el presente trabajo como
referencia. El objetivo seria optimizar la utilizacion
de GeoGebra como herramienta para maximizar el
potencial de los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas.

En sintesis, GeoGebra se ha posicionado
como un recurso didactico y tecnoldgico valioso
en la ensefanza de las matematicas. Su aceptacion
y percepcion por parte de los estudiantes resultan
favorables, mostrando diferencias significativas entre
grados y aspectos pedagogicos y didacticos. A futuro,
es crucial continuar explorando estas percepciones y
experiencias, impulsando la innovacién pedagogica
y el uso de estas herramientas en distintos contextos
educativos.
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