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Resumen: El estudio examina una propuesta did4ctica existente, enfocada en el
empleo de GeoGebra para la ensefianza de los vectores, mediante su comparacion
con investigaciones sobre la incorporacion de recursos digitales en matemética. Se
parte de la necesidad de fortalecer la practica docente con herramientas que
favorezcan la representacion visual, la interaccion y la conexion entre distintos
registros matematicos. El analisis muestra que la propuesta se caracteriza por
estructurar el trabajo con GeoGebra en una secuencia organizada, donde cada
actividad responde a propésitos formativos definidos y propicia la relacién entre
expresiones graficas y simbdlicas. A diferencia de planteamientos donde la
tecnologia se utiliza de manera aislada, se resalta la funcién del docente al orientar
la observacion, la interpretacion y la formalizacién de los conceptos vectoriales. La
comparacién con otros trabajos reconoce aportes similares en cuanto al apoyo a la
comprension y la participacion estudiantil, pero también evidencia que no siempre se
detalla la organizacion metodoldgica. En sintesis, se concluye que el aporte de
GeoGebra depende de su incorporacion planificada dentro del proceso educativo.

Palabras clave: GeoGebra; vectores; ensefianza; Matematica

Abstract: The study examines an existing didactic proposal, focused on the use of
GeoGebra for the teaching of vectors, by comparing it with research on the
incorporation of digital resources in mathematics. It is based on the need to strengthen
teaching practice with tools that favor visual representation, interaction and
connection between different mathematical registers. The analysis shows that the
proposal is characterized by structuring the work with GeoGebra in an organized
sequence, where each activity responds to defined training purposes and promotes
the relationship between graphic and symbolic expressions. Unlike approaches where
technology is used in isolation, the role of the teacher in guiding the observation,
interpretation and formalization of vector concepts is highlighted. The comparison with
other studies recognizes similar contributions in terms of support for student
understanding and participation, but also shows that the methodological organization
is not always detailed. In summary, it is concluded that GeoGebra's contribution
depends on its planned incorporation into the educational process.
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1. Introduccién

La ensefianza de las matematicas segun Rivadeneira (2021) ha representado
histéricamente un desafio dentro de los sistemas educativos, especialmente cuando se
trata de contenidos que requieren altos niveles de abstraccion. En esta tematica
Carapas et al. (2025) sostienen que los vectores constituyen un tema fundamental por
su aplicacion en areas como la fisica, la ingenieria y diversas ciencias aplicadas. Alcivar
et al. (2019) argumenta que, en la educacion secundaria, su aprendizaje suele verse
limitado por metodologias tradicionales centradas en la repeticion de procedimientos
algebraicos, lo que dificulta la comprension conceptual y la visualizacion espacial.

Al respecto, Gutiérrez (2022) sentencia que esta situacion repercute en el bajo
rendimiento académico y en la escasa motivacion de los estudiantes hacia la
matematica. Leon (2024) expone que, en Latinoamérica, las dificultades del
estudiantado en matematicas se reflejan de manera consistente en evaluaciones
internacionales, lo que evidencia retos significativos en los aprendizajes basicos de esta
area. Segun los datos de PISA 2022, alrededor de tres de cada cuatro estudiantes de
15 afos de la regién no alcanzan el nivel minimo de competencia en matematicas,
definido por la OCDE como la capacidad para aplicar conocimientos a situaciones
simples.

Esta brecha no solo indica un rezago frente a contextos de alto desempefio, sino
también disparidades internas marcadas por factores socioeconémicos; por ejemplo, los
estudiantes mas vulnerables presentan tasas de bajo rendimiento considerablemente
mayores que sus pares en mejores condiciones. En respuesta a estas dificultades, la
investigacion educativa ha resaltado la importancia de incorporar recursos tecnologicos
que favorezcan aprendizajes mas dinamicos e interactivos. En este marco, los entornos
de geometria dinamica han demostrado ser herramientas valiosas para la
representacion y manipulacion de objetos matematicos (Fernandez y Guachun, 2021).

A nivel nacional, el sistema educativo ecuatoriano enfrenta retos significativos en el area
de matematicas, evidenciados en dificultades persistentes en la comprensién de
contenidos que requieren razonamiento abstracto y visualizacion espacial (Villalpando
y Pantoja, 2022). Los vectores, al combinar aspectos geométricos y algebraicos, se
convierten en uno de los temas donde estas limitaciones se hacen mas visibles (Yanapa
y Calachahuin, 2025). A esto se suma que muchas practicas pedagdgicas contindan
basandose en enfoques tradicionales, donde la memorizacion de formulas predomina
sobre la construccion de significado (Fuentes, 2024). Asimismo, aunque el acceso a
tecnologias educativas ha crecido en los ultimos afios, su integracion didactica aun es
desigual y, en muchos casos, no responde a una planificacion metodoldgica
estructurada.

Esta problematica, de acuerdo con Fuentes (2024) se manifiesta en la provincia de Los
Rios, donde el contexto educativo presenta realidades diversas en cuanto al dominio de
contenidos matematicos y al uso de recursos tecnologicos en el aula. Yautibug et al.
(2025) sostiene que los estudiantes enfrentan dificultades para interpretar
representaciones graficas y relacionarlas con expresiones algebraicas, lo que limita la
comprension integral de los vectores. Segun Carridn et al. (2025) la implementacion de
herramientas digitales suele depender de la iniciativa del docente, sin contar con
orientaciones metodoldgicas que potencien su impacto pedagdgico.

Como variables resaltan el uso de GeoGebra y la ensefanza de vectores, en este
sentido, Carapas et al. (2025) sefiala que una guia metodoldgica se entiende como un
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instrumento pedagdégico estructurado que organiza estrategias, actividades vy
secuencias didacticas orientadas a facilitar el aprendizaje. Acorde a Huaman (2025) la
ensefianza de vectores se concibe como el proceso educativo mediante el cual los
estudiantes comprenden magnitudes con direccién y sentido, asi como las operaciones
asociadas a ellas y sus representaciones graficas. Mientras que, el uso de GeoGebra,
acorde a Sanchez y Borja (2022) es la integracion del software en el aula como
herramienta de apoyo para la visualizacién, exploracion y comprension de contenidos
matematicos.

De acuerdo a Diaz (2022) GeoGebra se destaca por integrar de manera simultanea
representaciones algebraicas, geomeétricas y graficas, lo que facilita la construccion de
significados matematicos, diferentes estudios han sefalado que su uso fortalece la
comprension de conceptos abstractos, promueve el razonamiento visual y fomenta la
participacién activa del estudiante en su propio proceso de aprendizaje; segun Fuentes
(2024) ofrece un entorno dinamico que permite modificar parametros en tiempo real y
observar de inmediato los cambios en las representaciones. Tal como indican Sarmiento
et al. (2024) todo aquello favorece la verificacion de conjeturas y la comprension de
relaciones matematicas. Su caracter interactivo posibilita comparar procedimientos,
identificar regularidades y analizar errores durante el proceso de resolucién,
promoviendo una participacion mas reflexiva del estudiante. A esto se suma su
accesibilidad como software libre, lo que amplia sus posibilidades de uso en diversos
contextos educativos y facilita la integracion de recursos digitales en la ensefianza de la
matematica.

En este contexto, el estudio tiene como objetivo desarrollar un analisis bibliografico de
investigaciones similares que aborden la ensefianza de vectores mediante el uso de
recursos tecnolégicos como GeoGebra. Mediante esta revisién se busca identificar
enfoques tedricos, estrategias didacticas y resultados obtenidos en diferentes contextos
educativos, para fundamentar la propuesta de una guia metodoldgica orientada a
fortalecer el proceso de ensefanza—aprendizaje de vectores en la educacién
secundaria. De esta manera, el analisis permitira sustentar la importancia de integrar
herramientas tecnolégicas desde una perspectiva pedagodgica estructurada, que
contribuya a un aprendizaje mas significativo y contextualizado.

2. Materiales y Métodos

La investigacion mantuvo un enfoque cualitativo, segun Ordonez (2025), se basa en la
recoleccién y analisis de informacidn no numérica. En este marco, se abordd
informacion tedrica y pedagdgica relacionada con el uso de GeoGebra en la ensefanza
de vectores. Este enfoque permiti6 comprender los aportes didacticos de propuestas
fundamentadas en el uso de herramientas tecnoldgicas, sin manipulacion de variables,
centrandose en una revision reflexiva de contenidos académicos.

El estudio corresponde a una investigacion de tipo documental y descriptiva; es
documental porque se sustenta en la revisidén de fuentes académicas como articulos
cientificos, tesis, libros y publicaciones especializadas (Albornoz et al., 2023); mismas
que abordan experiencias, estrategias y propuestas didacticas relacionadas con la
ensenanza de vectores mediante GeoGebra. A su vez, es descriptiva porque busca
caracterizar los enfoques metodologicos empleados, los recursos tecnoldgicos
utilizados y los resultados de aprendizaje reportados en las investigaciones analizadas.
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La recoleccion de informacion se realizO mediante una revision bibliografica
sistematizada, que permitié identificar, seleccionar y organizar material relevante
(Ordonez, 2025). La busqueda se llevd a cabo en bases de datos académicas y
repositorios cientificos, priorizando documentos relacionados con la ensefianza de
vectores, el uso de GeoGebra y la integracién de tecnologias digitales en la educacién
matematica. Se consideraron criterios de pertinencia tematica, actualidad de las
publicaciones y rigor académico, con el propdsito de garantizar la validez de la
informacién analizada.

Para el procesamiento de la informacion se empled la técnica de analisis de contenido,
la cual facilito la identificacion de categorias relevantes (Albornoz et al., 2023). Entre las
cuales se encuentran estrategias didacticas, formas de representacion vectorial, niveles
de comprension conceptual y aportes del uso de entornos dinamicos de aprendizaje;
aquello permitio establecer comparaciones entre los distintos estudios revisados, segun
Sanchez (2005) aquello permite reconocer coincidencias y diferencias metodologicas,
asi como determinar los principales aportes y vacios existentes en la literatura.

El procedimiento de la investigacion inicié con la delimitacion del tema y la definicion de
palabras clave vinculadas con vectores, GeoGebra y ensefianza de la matematica.
Posteriormente, se realizd la busqueda y recopilacion de fuentes académicas
pertinentes, seguida de un proceso de seleccion y clasificacion de documentos de
acuerdo con los criterios establecidos. Se efectué el analisis e interpretacion de la
informacion recopilada, lo que permitié elaborar una sintesis orientada a valorar el
aporte de la propuesta didactica basada en la herramienta referida en el aprendizaje de
vectores.

Los criterios de seleccion incluyeron la vigencia de las publicaciones, priorizando
estudios difundidos en la ultima década para asegurar actualidad tedrica y metodolégica.
También se consideré la calidad académica de las fuentes, privilegiando articulos en
revistas indexadas, tesis de posgrado de educaciéon matematica. Finalmente, se valoré
la pertinencia tematica, seleccionando unicamente trabajos con desarrollo explicito
sobre el uso didactico de GeoGebra y su relacion con la comprension de conceptos
matematicos.

3. Resultados

El aprendizaje de vectores en matematicas, segun lo referido por Yautibug et al. (2025)
puede apoyarse en herramientas digitales como GeoGebra, que permiten explorar
magnitudes y direcciones de forma interactiva. Acorde a Yanapa y Calachahuin (2025)
su uso podria favorecer la comprension de conceptos abstractos y la resolucion de
problemas. Una orientacién metodoldégica adecuada podria contribuir a integrar estas
tecnologias con estrategias pedagogicas. La tabla sintetiza los resultados
predominantes de la encuesta docente y evidencia una brecha entre la valoracion
positiva de las herramientas digitales, como GeoGebra, y su aplicacion real en el aula.

Tal como sefiala Macas et al. (2024), aunque se reconoce su potencial para mejorar la
comprension de los vectores mediante la visualizacion y la interaccidn, su uso aun es
limitado y poco sistematico desde el punto de vista metodoldgico. Asimismo, Parraga y
Parraga (2025), sostienen que la insuficiente formacion docente en el manejo
pedagogico de estas tecnologias refuerza la necesidad de orientaciones didacticas
claras. Asi, los resultados ponen de manifiesto la urgencia de una propuesta
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metodoldgica que guie la integracion efectiva de recursos tecnolégicos para promover
aprendizajes mas significativos en matematicas.

De acuerdo a la informacién de Fuentes (2024), se evidencia una actitud muy positiva
hacia las TIC y particularmente hacia GeoGebra, reconocidas por todos los docentes
como recursos que favorecen la motivacion y el aprendizaje de vectores. No obstante,
Su uso aun es ocasional y predomina la ensefianza con recursos tradicionales, lo que
refleja una integracion digital limitada. La escasa formacion en TIC explica esta brecha
y sefiala la necesidad de fortalecer las competencias docentes para lograr un uso
didactico mas planificado e interactivo.

3.1. Generalidades de la propuesta did4ctica analizada

La propuesta didactica analizada en este estudio se deriva de una tesis de maestria
desarrollada por uno de los autores del presente articulo, misma que se orienta al
fortalecimiento del aprendizaje de los vectores mediante la integracion pedagdgica del
software GeoGebra como herramienta tecnolégica interactiva. Tal como se expone en
la Tabla 1, su disefio parte de un enfoque constructivista, en el que el estudiante asume
un rol activo en la construccion del conocimiento a través de la exploracion, la
visualizacién y la experimentacion con representaciones dinamicas.

La guia organiza el proceso de ensefianza en secuencias didacticas estructuradas que
combinan la conceptualizacion tedrica con actividades practicas desarrolladas. Estas
actividades permiten a los estudiantes manipular vectores de manera grafica, observar
cambios en tiempo real y establecer relaciones entre las representaciones algebraicas
y geométricas. De esta manera, se favorece la comprension de elementos
fundamentales como magnitud, direccién, sentido y componentes vectoriales, asi como
de operaciones como la suma y resta de vectores.

Ademas, la propuesta promueve el aprendizaje significativo mediante la resolucion de
problemas contextualizados y el trabajo colaborativo, integrando el uso de la tecnologia
como medio para estimular el razonamiento matematico y la visualizacion espacial. El
docente cumple un rol de mediador, guiando el proceso de descubrimiento y fomentando
la reflexion sobre los procedimientos y resultados obtenidos en el entorno digital.
También contempla momentos de evaluacion formativa, donde se valoran no solo los
resultados obtenidos, sino los procesos de razonamiento y la interaccion del estudiante
con la herramienta tecnoldgica.

Tabla 1. Generalidades de la propuesta didactica

Componente Descripcion de la propuesta metodoldgica
Enfoque Se fundamenta en el constructivismo, promoviendo que el
pedagdgico estudiante construya el conocimiento a partir de la exploracion,

la visualizacion y la interaccion con representaciones dinamicas
de vectores mediante GeoGebra.

Objetivo didactico  Favorecer la comprension conceptual de los vectores (magnitud,
direccién, sentido y componentes) y de sus operaciones,
mediante el uso de recursos tecnoldgicos interactivos.

Estructura de la Organizada en secuencias did4cticas progresivas que combinan

guia explicacién tedrica, exploracién en GeoGebra y aplicacion en
actividades practicas contextualizadas.

Actividades con Incluyen la construccion y manipulacion de vectores,

GeoGebra representacion grafica de componentes, visualizacién de sumay
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resta de vectores, y analisis dinamico de cambios en direccién y
magnitud.

Relacién
algebraico-
geométrica

Se promueve la conexion entre la expresion algebraica de los
vectores y su representacion grafica, facilitando la comprension
integral del concepto.

Rol del estudiante

Participa activamente mediante la experimentacion, formulacion
de hipétesis, resolucién de problemas y andlisis de resultados
dentro del entorno dinamico del software.

Rol del docente

Actla como mediador y guia del aprendizaje, orientando el uso
de GeoGebra, planteando preguntas reflexivas y apoyando la
interpretacion matematica de las representaciones.

Estrategias
metodoldgicas

Aprendizaje basado en la exploracion, resolucion de problemas,
trabajo colaborativo y uso de recursos visuales e interactivos
para fortalecer la comprensién espacial.

Evaluacion

Se plantea una evaluacion formativa centrada en el proceso,
valorando la comprension conceptual, la correcta interpretacion
gréficay el uso adecuado de la herramienta tecnolégica.

Aporte principal de
la propuesta

Transforma la ensefianza tradicional de vectores en una
experiencia dinamica e interactiva, fortaleciendo la visualizacion,
el razonamiento matematico y el aprendizaje significativo.

Nota: La tabla fue elaborada a partir de la informacion de Fuentes (2024).

3.2. Practicas didéacticas que conforman la guia metodolégica

La tabla 2 presenta una sintesis de las practicas incluidas en la guia metodol6gica
basada en GeoGebra para la enseiflanza de vectores. En ella se organizan los
principales temas abordados, las actividades desarrolladas con el apoyo del software,
los objetivos de aprendizaje previstos y la forma de evaluacion correspondiente. Segun
Huaman (2025), esta sistematizacion permite visualizar de manera estructurada como
la propuesta articula el uso de herramientas digitales con el logro de aprendizajes
conceptuales y procedimentales, evidenciando la coherencia entre las actividades
planteadas y los criterios de evaluacién establecidos mediante rabrica.

Tabla 2. Sintesis de las practicas didacticas con GeoGebra para la ensefianza de vectores

Tema Actividad Objetivo Instrumento
Representacion  Construccion grafica de Comprender el concepto Rubrica
de vectores vectores en el plano vy las caracteristicas de
cartesiano un vector
Suma de Representacion grafica Interpretar la suma de Rdubrica
vectores de la suma vectorial vectores desde el
enfoque geomeétrico vy
algebraico
Resta de Construccion del vector Comprender el Rdubrica
vectores opuesto y significado geométrico
representacion grafica de la resta de vectores
de la resta
Operaciones Resolucion de Aplicar de forma Rdubrica

vectoriales

ejercicios que integran
varias operaciones con
vectores

integrada los conceptos
de operaciones
vectoriales
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Andlisis de Interpretacion de las Desarrollar la capacidad Rubrica
resultados representaciones de andlisis e

graficas obtenidas en interpretacion

GeoGebra matematica

Nota: La tabla fue elaborada a partir de la informacion de Fuentes (2024).
3.3. Sustento tedrico de la propuesta

A la luz del constructivismo de Piaget, Diaz (2022) argumenta que el aprendizaje se
consolida cuando el estudiante actta directamente sobre los objetos de conocimiento y
reorganiza sus esquemas mentales a partir de esa accién. Gutierrez (2022) afirma que,
en la enseflanza de vectores, el uso de GeoGebra permite manipular representaciones,
observar cambios y establecer relaciones entre magnitudes y direcciones. Segun
Yautibug et al. (2025), el uso esporadico de estas herramientas indica que todavia
prevalecen practicas centradas en la explicaciéon verbal y la ejercitacion mecanica, eso
limita la construccion activa de los conceptos matematicos.

Carapas et al. (2025), en coherencia con la teoria sociocultural de Vygotsky, sefiala que
las herramientas tecnoldgicas cumplen una funcién mediadora en el aprendizaje, ya que
facilitan el acceso a significados que de otra manera resultarian dificiles de comprender;
en coincidencia Rivadeneira (2021), argumenta que GeoGebra actla como un
instrumento cultural que apoya la visualizacion y la comprension de objetos matematicos
abstractos, como los vectores. Sarmiento et al. (2024), afiade que la efectividad de dicha
inclusién depende del accionar e intencién del docente, por eso una limitada formacién
en TIC sefalada en los datos explica que esta mediaciobn no siempre se concrete de
forma sistematica dentro de la practica pedagdgica.

De acuerdo a lo manifestado por Alcivar et al. (2019) el aprendizaje significativo de
Ausubel plantea que los nuevos conocimientos deben relacionarse de manera
sustantiva con las ideas previas del estudiante, al respecto Carrién et al. (2025)
argumentan que las representaciones dinamicas de los vectores pueden facilitar esa
relacion al vincular lo grafico con lo algebraico. Por ello, Yanapa y Calachahuin (2025)
explican que: el uso de las TIC sin planificacion didactica o de manera ocasional,
debilitan esta conexion conceptual y el aprendizaje tiende a volverse memoristico; de
ahi la importancia de que las iniciativas de implementacién revistan de planificacién e
intenciones previamente definidas.

3.4. Estudios similares revisados

El compendio de investigaciones presentadas en la Tabla 3 evidencian una linea de
trabajo coherente en torno al uso de GeoGebra como recurso didactico para la
ensefianza de los vectores. Los aportes de Guachun y Espadero (2021), Fernandez
Ortega y Guachuan (2021) y Morales (2024) muestran que la herramienta facilita la
articulacion entre representaciones algebraicas y geométricas, un aspecto central para
la comprensién conceptual en matemética. Esta integracién de registros de
representacion permite que el estudiante relacione simbolos, magnitudes y direcciones
con sus correspondientes formas graficas, favoreciendo una comprension mas
estructurada del concepto de vector y de sus operaciones.

Asimismo, los resultados reportados por Romero et al. (2023), Sarmiento et al. (2024) y
Alcivar et al. (2019) destacan que el uso de GeoGebra incide de manera directa en la
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participacion activa del estudiante durante la clase. La interaccion con construcciones
dinamicas promueve procesos de observacién, comparacion y verificacion que
fortalecen el razonamiento matematico. Este tipo de trabajo favorece que el estudiante
contraste resultados, identifique regularidades y compruebe propiedades, lo que
contribuye a un aprendizaje con mayor nivel de comprensién y no limitado a la repeticion
de procedimientos.

Otro elemento destacable es que investigaciones como las de Quevedo y Cedefio
(2022) y Morales (2024) subrayan la importancia de integrar GeoGebra dentro de una
secuencia didactica estructurada. Cuando el uso del software se vincula con la
resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y la guia permanente del docente, se
observan avances mas consistentes en la comprensién de los vectores. Esto refuerza
la idea de que la tecnologia adquiere sentido pedagdgico cuando forma parte de una
planificacion que define objetivos claros, actividades progresivas y momentos de
reflexion sobre los procedimientos realizados.

Los aportes de Carrion Cano et al. (2025) y Gutiérrez (2022) amplian el panorama al
mostrar la aplicabilidad de GeoGebra en contenidos de mayor complejidad, incluyendo
vectores en el espacio y fendmenos fisicos asociados al movimiento. Estos resultados
confirman que el valor del recurso no se limita a la representacion basica, sino que
también contribuye a la comprensién de relaciones espaciales mas complejas. En
conjunto, la evidencia recopilada respalda la pertinencia de orientar metodol6gicamente
el uso de GeoGebra, dado que su impacto positivo se vincula de manera directa con la
visualizacion, la interaccion y la articulacion entre distintos registros de representacion
matematica.

Tabla 3. Estudios revisados en relacion a la tematica

Autores ‘ipo de estudi Titulo Resultados
Guachun y Atrticulo El software GeoGebra ElI uso de GeoGebra favorece la
Espadero cientifico — como recurso didactico comprensién de los vectores Yy
(2021) Educacion  para la ensefianza de aumenta la motivacion de los
superior vectores en la asignatura estudiantes, facilitando la
de Fisica visualizacion y el andlisis conceptual.
Quevedo- Articulo Estrategia metodoldogica La combinacion de GeoGebra con
Alava y cientifico — para la ensefianza de metodologias activas contribuye a
Cedefio- Bachillerat  vectores mediante mejorar la comprension conceptual y
Loor (2022) o GeoGebra y aprendizaje el trabajo colaborativo en el aula.
cooperativo
Villalpando  Articulo Objeto de aprendizaje EIl objeto de aprendizaje mejora los
y Pantoja cientifico — autogestivo basado en resultados académicos y favorece el
(2022) Educacibn GeoGebra para la aprendizaje auténomo de los
media enseflanza de vectores estudiantes.
en R?
Carrion Articulo Uso de GeoGebra en la GeoGebra fortalece la visualizaciéon
Cano et al. cientifico — ensefianza de vectores de vectores tridimensionales y facilita
(2025) Educacion  en el espacio en calculo la comprensiébn de conceptos
superior de varias variables abstractos en matematicas
avanzadas.
Ferndndez  Trabajo de GeoGebra como recurso Se evidencia que el uso de GeoGebra
Ortega vy titulacion — didéactico para la contribuye al aprendizaje significativo
Guachun Bachillerat  ensefianza de vectoresy Yy a una mejor interpretacion grafica
(2021) o] Sus operaciones de los vectores.
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Morales Trabajo de EI software GeoGebra La aplicacibn de  secuencias
(2024) titulacibn - como recurso didactico didacticas estructuradas mejora el
posgrado para el aprendizaje de rendimiento académico y la
vectores y sus motivacién estudiantil.
operaciones: una
propuesta didactica
Romero et Articulo Uso del GeoGebracomo El software favorece el desarrollo del
al. (2023) cientifico — estrategia de pensamiento espacial y la
Educacion  aprendizaje significativo comprension de la relacion entre
secundaria en el estudio de las vectoresy transformaciones.
gréaficas y
transformaciones de
funciones
Sanchez y Articulo Geogebra en el proceso Se establecié una base conceptual
Borja cientifico de Ensefianza- del proceso de  ensefianza-
(2009) Aprendizaje de las aprendizaje de las matematicas que
Matematicas permiti6 identificar necesidades y
fortalezas  docentes, orientando
estrategias didacticas apoyadas en el
uso de GeoGebra.
Gutiérrez Articulo Una propuesta didactica GeoGebra es un recurso accesible y
(2022) cientifico basada en Geogebra eficaz como apoyo tecnoldgico en la
como recurso para ensefianza universitaria de Fisica, al
ensefiar y aprender promover un aprendizaje mas
movimiento dinamico, interactivo y comprensivo
frente a métodos tradicionales
Diaz (2022) Trabajo de Propuesta didactica de EI uso de Geogebra fortalece la
titulacién manual utiizando comprensién del movimiento relativo
GeoGebra al estudiar al facilitar pues promueve un
vectores en fisica del aprendizaje mas dinamico, visual y
primero bachillerato de accesible para los estudiantes.
la  Unidad Educativa
Eugenio Espejo
Alcivar etal. Articulo Software educativo ElI uso del Software Educativo
(2019) cientifico GeoGebra. Propuesta GeoGebra Facilita la realizacion de
de estrategia tareas, y precisién de los resultados y
metodoldgica para permitiendo ahorrar tiempo en la
mejorar el aprendizaje ejecucién de calculos.
de las Mateméticas
Sarmiento Articulo Geogebra en el La implementacion del uso de
et al. (2024) cientifico aprendizaje de GeoGebra como estrategia didactica
Matematica facilita el aprendizaje virtual de
la matematica en cada fase del ciclo
metodolégico
Coronado Articulo El software GeoGebra El software fortalece la comprension
(2025 cientifico como herramienta de las matematicas al facilitar que el
técnica en la ensefianza alumnado desarrolle andlisis mas
universitaria de profundos en menos tiempo, lo que
matematicas contribuye a un mejor desempefio

académico y a una preparacion mas
sélida para aplicar sus competencias
matematicas
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Favieri y Atrticulo Interactividad en tareas Se evidencid que el uso de GeoGebra
Williner cientifico matematicas con promovié una participacion mas
(2023) GeoGebra activa y auténoma del estudiantado,

fortalecié la conexion entre lo grafico
y lo algebraico, redujo errores
conceptuales y permitié6 dedicar mas
tiempo al andlisis, la discusion y la
argumentacion, potenciando asi el
pensamiento critico y el razonamiento
matematico.

4. Discusion
Generalidades de la propuesta

En esencia, la revisidon permite sostener que la propuesta de Fuentes (2024) no se limita
a incorporar GeoGebra como recurso tecnologico, sino que lo integra dentro de una
organizacién didactica coherente, centrada en la relacion entre representaciones, la
actividad del estudiante y la mediacion docente. Esta caracteristica la diferencia de
planteamientos donde el software se presenta principalmente como apoyo visual o
motivacional. En la guia analizada, cada actividad con GeoGebra responde a objetivos
de aprendizaje claramente definidos y a criterios de evaluacion que valoran la
comprension conceptual y la interpretacion matematica, evidenciando una articulacion
explicita entre tecnologia, contenido y metodologia.

Practicas didacticas que conforman la guia metodolégica

En referencia a la organizacién coincide con lo sefialado por Morales (2024), quien
destaca que las secuencias didacticas planificadas potencian los logros de aprendizaje,
y con Fernandez Ortega y Guachun (2021), quienes subrayan que la organizacion de
actividades con apoyo digital favorece una mejor interpretacion grafica de los vectores.
Al contrastarla con otras investigaciones recopiladas en la Tabla 4, se observa
coincidencia en cuanto a los beneficios de GeoGebra para favorecer la visualizacion y
la comprension de los vectores, tal como sefalan Guachun y Espadero (2021), Carrién
Cano et al. (2025) y Romero et al. (2023), quienes relacionan el uso del software con el
fortalecimiento del pensamiento espacial y la comprensiéon de representaciones
matematicas.

No obstante, en varios de estos trabajos el énfasis recae principalmente en los
resultados obtenidos o en la mejora de la motivacion, mientras que en la propuesta de
Fuentes (2024) se detalla con mayor precision la secuencia de actividades, el tipo de
tareas planteadas y la progresion conceptual. Tal como afirman Carrion et al. (2025) eso
aporta mayor concrecion pedagogica, pues muestra como organizar el trabajo en el aula
para que la interaccién con el software se traduzca en comprension matematica y no
solo en manipulacion grafica.

Comparativa con investigaciones previas

En términos generales, gran parte de las propuestas sobre el uso de GeoGebra como
estrategia didactica, mantienen una estructura y enfoque mas general, como la de
Rivadeneira (2021), se identifica un punto de encuentro en la necesidad de guias
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metodoldgicas que orienten al docente en la planificacion del trabajo con tecnologia.
Este planteamiento también es respaldado por Sanchez y Borja (2009), quienes
enfatizan que el uso efectivo de GeoGebra requiere fundamentos pedagdgicos claros,
y por Sarmiento et al. (2024), quienes vinculan la herramienta con mejoras en el
aprendizaje cuando se integra dentro de un ciclo metodolégico organizado.

Sin embargo, mientras estos enfoques presentan orientaciones amplias aplicables a
diversos contenidos matematicos, la propuesta de Fuentes (2024) se centra de manera
especifica en el aprendizaje de vectores y en las dificultades asociadas a su
representacion y operacion, lo que fortalece su pertinencia disciplinar. Otra dimension
trascendental es el papel asignado al docente: en la propuesta analizada, el profesor
orienta la observacion, promueve la argumentacion y guia la interpretacion de las
representaciones dinamicas, lo que coincide con lo expuesto por Diaz (2022) y Alcivar
et al. (2019), quienes reconocen que la tecnologia adquiere valor formativo cuando esta
acompanada por una intervencién pedagdgica intencionada.

A diferencia de enfoques donde se resalta principalmente el trabajo auténomo del
estudiante con el software, aqui se subraya la importancia de la conduccién docente
para llevar la actividad hacia la formalizacién de conceptos como magnitud, direccion,
sentido y operaciones vectoriales. Este equilibrio entre interaccidon tecnoldgica y
orientacion pedagogica otorga mayor solidez didactica a la propuesta. En efecto, la
propuesta de Fuentes (2024) se ubica en una linea de investigaciones que reconocen
el valor de GeoGebra para la ensefanza de la matematica, tal como también sefalan
Villalpando y Pantoja (2022) y Quevedo y Cedefio (2022), pero se distingue por el nivel
de estructuracion metodoldgica, la especificidad del contenido abordado y la claridad en
la funcion pedagdgica del docente durante el uso del recurso.

Su principal aporte radica en mostrar como traducir las potencialidades del entorno
dinamico en acciones concretas de aula orientadas a la comprension conceptual de los
vectores, superando enfoques donde el uso del software se mantiene en un plano mas
general o instrumental; evidencia que la tecnologia adquiere verdadero sentido
formativo cuando se integra en una secuencia de actividades que promueven analisis,
contraste de resultados y justificacion matematica. De este modo, el entorno digital se
convierte en un medio para fortalecer el razonamiento y no solo en un recurso de apoyo
visual. Esto consolida una practica pedagdgica donde la interaccion con GeoGebra esta
al servicio de la comprension profunda de los conceptos vectoriales.

5. Conclusiones

El analisis realizado permite concluir que la propuesta revisada destaca por integrar
GeoGebra dentro de una secuencia didactica estructurada, en la que el recurso
tecnoldgico se articula con objetivos de aprendizaje claros y actividades orientadas a la
comprension conceptual de los vectores. A diferencia de enfoques donde la tecnologia
aparece de forma aislada, esta organizacion metodolégica demuestra que su verdadero
valor educativo surge cuando forma parte de una planificacion coherente, acompanada
de una mediacion docente activa que guia la observacion, promueve la argumentacion
y orienta la interpretacion de las representaciones dinamicas hacia la formalizacion
matematica.

Asimismo, se concluye que la especificidad con la que la propuesta aborda el contenido
de vectores constituye uno de sus principales aportes, al responder directamente a
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dificultades frecuentes relacionadas con su representacion e interpretacion. En conjunto
con la evidencia de otras investigaciones sobre los beneficios de GeoGebra en la
visualizacién y la motivacion, este enfoque confirma que su uso, vinculado a una
estrategia didactica claramente definida, puede contribuir de manera significativa a una
comprension mas estructurada, profunda y conceptualmente sélida de los contenidos
matematicos.
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