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Resumen

El presente estado del arte tuvo como objetivo analizar las tendencias, enfoques
metodoldgicos, principales aportes y vacios identificados en las investigaciones publicadas
entre los anos 2021 y 2025 sobre el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la
geometria en estudiantes de educacion secundaria. El estudio se desarrollé bajo un enfoque
cualitativo, de tipo documental, mediante la revision y andlisis sistematico de una muestra
conformada por 40 articulos cientificos publicados en revistas académicas indexadas en
espaiol e inglés. Los resultados evidencian que la mayoria de las investigaciones se
concentran en el ambito de la geometria plana, principalmente en contenidos como poligonos,
areas y perimetros, mientras que la geometria analitica y la geometria del espacio presentan
una menor presencia. Asimismo, se identificé un predominio de enfoques metodoldgicos
cuantitativos, especialmente disefios experimentales y cuasiexperimentales, frente a una
menor proporcion de estudios cualitativos y mixtos. Entre las limitaciones destacan las
intervenciones cortas y la escasa diversificacion tematica, aunque se observan tendencias
emergentes como el uso de GeoGebra y estrategias didacticas activas. Se concluye que
GeoGebra constituye un recurso pedagogico relevante para la ensefianza de la geometria,
siendo necesario ampliar futuras investigaciones hacia disefios metodolégicos mas

integrales.

Palabras clave: aprendizaje matematico, geometria, educacion secundaria, software
educativo, GeoGebra.



Abstract

This state-of-the-art study aimed to analyze the trends, methodological approaches, main
contributions, and research gaps identified in studies published between 2021 and 2025 on
the use of GeoGebra software in geometry learning among secondary education students.
The study was conducted under a qualitative, documentary approach through the systematic
review and analysis of a sample of 40 scientific articles published in indexed academic journals
in Spanish and English. The results indicate that most studies focus on plane geometry,
particularly on topics such as polygons, areas, and perimeters, while analytic geometry and
solid geometry receive less attention. In addition, a predominance of quantitative
methodological approaches was identified, especially experimental and quasi-experimental
designs, compared to a lower proportion of qualitative and mixed-methods studies. Among
the main limitations are short-term interventions and limited thematic diversity. However,
emerging trends were observed, including the increasing use of GeoGebra and the integration
of active teaching strategies. It is concluded that GeoGebra constitutes a relevant pedagogical
resource for teaching geometry in secondary education. Nevertheless, further research is

needed to promote more comprehensive methodological designs, broader thematic
coverage, and more robust approaches.

Keywords: mathematics learning, geometry, secondary education, educational software,
GeoGebra.



l.Introduccion

La investigacion educativa reciente evidencia que el aprendizaje de la geometria en la
educacion secundaria continla siendo un desafio para docentes y estudiantes,
especialmente en la comprension conceptual y la visualizacion espacial. Diversos estudios
sefalan dificultades para identificar relaciones entre figuras, interpretar transformaciones
geométricas y construir significados a partir de representaciones estaticas, lo que limita el
desarrollo del pensamiento geométrico y afecta el desempefio académico (Cuervo Lancheros
et al., 2021; Enriquez Delgado et al., (2023); Pumacallahui Salcedo et al., 2021). Estas
dificultades se acentuan cuando la ensefanza se centra en procedimientos mecanicos y

explicaciones abstractas alejadas de experiencias visuales.

Frente a este escenario, a nivel internacional se evidencia que la ensefanza de la geometria
continua desarrollandose en muchos contextos bajo enfoques tradicionales caracterizados
por el uso de representaciones estaticas y metodologias expositivas (Gokge & Glner, 2022),
lo que limita el desarrollo de la visualizacion espacial y la comprension de los conceptos
geométricos. Asimismo, persisten dificultades en la articulacion entre lo grafico, lo algebraico
y lo conceptual en el aprendizaje de la geometria (Pérez-Ramirez et al., 2024). En respuesta
a esta problematica, la incorporacion de tecnologias digitales en la ensefanza de la
matematica, particularmente el software GeoGebra, se ha consolidado como una herramienta
relevante al permitir la manipulacion dinamica de objetos y favorecer procesos de exploracion

y validacién matematica (Rojas & Vélez, 2021).

En los ultimos afos se ha incrementado el nUmero de investigaciones que analizan el uso de
GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en educacion secundaria, reportando mejoras
en la comprensién de contenidos, el desarrollo de habilidades espaciales y actitudes
favorables hacia la matematica cuando su uso es planificado (Adames Adames & Fernandez
Paradas, 2025; Flores Cuevas et al., 2021); sin embargo, la produccion cientifica reciente
presenta una marcada diversidad en los enfoques metodoldgicos, los contenidos abordados
y los contextos de aplicacién. Mientras predominan investigaciones de corte experimental
centradas en el rendimiento académico, otros estudios priorizan el anadlisis de procesos
cualitativos vinculados a la visualizacion y la interaccidén en entornos de geometria dindamica
(Bonelo Ayala & Maca Cortés, 2023; Gurmu et al., 2024; Poveda, 2023). Esta heterogeneidad
dificulta la identificacién de tendencias consolidadas y evidencia la necesidad de una

sistematizacion critica de los hallazgos disponibles.

En este contexto, resulta pertinente desarrollar un estado del arte que analice de manera

integral la produccion cientifica reciente sobre el uso de GeoGebra en el aprendizaje de la



geometria en educacion secundaria. La revision de estudios sistematicos y metaanalisis ya
existentes indica que, si bien se reportan efectos positivos del software, persisten limitaciones
relacionadas con la brevedad de las intervenciones, el predominio de contenidos geométricos
basicos y la escasa presencia de estudios longitudinales o en contextos educativos diversos
(Dzulfikar & Turmudi, 2024; Huaman Intiquilla, 2025; Marasabessy et al., 2024). Estas
observaciones refuerzan la necesidad de un analisis critico que permita comprender el estado

actual del conocimiento y orientar futuras lineas de investigacion.

A partir de lo expuesto, se formula la siguiente pregunta de investigacion: ;cuales son las
tendencias, enfoques metodoldgicos, principales aportes y vacios identificados en las
investigaciones publicadas entre los afios 2021 y 2025 sobre el uso del software GeoGebra

en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de educacion secundaria?

La realizacion de este estudio se justifica, en primer lugar, desde una perspectiva tedrica, ya
que contribuye a la linea de investigacion Aprendizaje y ensefianza para la construccion de
saberes, al integrar evidencia empirica y conceptual que explica cémo los entornos de
geometria dinamica favorecen la construccion del conocimiento matematico. En segundo
lugar, desde una perspectiva practica, el estado del arte ofrece a los docentes de educacion
secundaria una sintesis fundamentada de experiencias y estrategias didacticas mediadas por
GeoGebra, utiles para el disefio de practicas pedagogicas mas activas y contextualizadas.
Finalmente, desde una perspectiva institucional, el estudio aporta insumos relevantes para la
toma de decisiones sobre la incorporacién pedagdgica de tecnologias digitales en la

ensenanza de la matematica, en coherencia con los procesos de innovacion educativa.

El objetivo general del presente estado del arte fue analizar las tendencias, enfoques
metodoldgicos, principales aportes y vacios identificados en las investigaciones publicadas
entre los anos 2021 y 2025 sobre el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la
geometria en estudiantes de educacion secundaria. De manera especifica, se propone:
Identificar las investigaciones que integran GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria en educacion secundaria; describir los enfoques metodolégicos empleados en
dichas investigaciones; examinar los principales aportes o beneficios del uso de GeoGebra
en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de educacion secundaria y Examinar los

vacios, limitaciones y tendencias emergentes presentes en la literatura reciente.

El estudio sedelimita al analisis de cuarenta articulos cientificos publicados entre 2021 y 2025
en revistas académicas indexadas, en espariol e inglés, que abordan explicitamente el uso
de GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en educacion secundaria. Se excluyen tesis,
ponencias y documentos no arbitrados, garantizando la calidad, actualidad y rigor

metodoldgico de las fuentes analizadas.



Il. Metodologia

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de tipo documental, entendido
como aquel que permite analizar e interpretar informacion proveniente de fuentes escritas con
el propésito de comprender fendmenos desde una perspectiva contextual y tedrica (Booth et
al., 2016), orientado a examinar las tendencias, enfoques metodologicos, principales aportes
y vacios identificados en las investigaciones publicadas en los ultimos cinco afios sobre el
uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de educacion

secundaria.

El enfoque adoptado fue cualitativo, dado que el andlisis se centrd en la interpretacion critica
del contenido de los articulos cientificos seleccionados, mas que en la medicion de variables
o la aplicacion de procedimientos estadisticos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
Desde esta perspectiva, el estado del arte se concibié como un proceso de construccion de
conocimiento a partir de la revision, comparacion y sintesis de investigaciones publicadas,
con el proposito de comprender como se ha abordado el uso de GeoGebra en la ensefanza

y aprendizaje de la geometria durante el periodo de estudio.

El procedimiento metodoldgico se estructurd en varias etapas articuladas. En primer lugar, se
realizé la busqueda documental en bases de datos académicas reconocidas por su rigor y
visibilidad cientifica, entre las que se incluyeron Google Scholar, SciELO y Dialnet. Para la
localizacion de los estudios se emplearon palabras clave en espafiol e inglés, tales como
GeoGebra, geometria, educacion secundaria, aprendizaje de la geometria y software
educativo, combinadas mediante operadores booleanos AND y OR, lo que permitié ampliar y
refinar los resultados obtenidos. La ecuacion de busqueda utilizada fue: ("GeoGebra" AND
"geometria” AND "educacion secundaria") OR ("GeoGebra" AND "geometry learning" AND
"secondary education") OR ("software educativo" AND "ensefianza de la geometria"), lo que
facilitd la identificacion de estudios relacionados con el uso del software GeoGebra en la

ensefanza y aprendizaje de la geometria en contextos educativos.

Posteriormente, se establecieron criterios de inclusién con el fin de garantizar la pertinencia
y calidad del corpus documental. Se incluyeron articulos cientificos de acceso completo,
publicados entre los afios 2021 y 2025, en revistas académicas arbitradas, que abordaran de
manera explicita el uso de GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en el nivel de
educacion secundaria. Asimismo, se consideraron investigaciones con diversos enfoques
metodolégicos, siempre que aportaran evidencia relevante para los objetivos del estudio. De

manera complementaria, se definieron criterios de exclusién, descartandose tesis, ponencias,
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documentos duplicados, articulos incompletos y estudios que no se vincularan directamente
con el objeto de analisis.

Aplicados estos criterios, la muestra documental quedé conformada por un total de 40
articulos cientificos, los cuales constituyeron la base para el andlisis del estado del arte. La
informacién extraida de cada estudio fue organizada mediante un procesode sistematizacion,
para lo cual se utilizé una bitacora de registro y una matriz de analisis documental. La bitacora
permiti6 documentar los motores de busqueda, palabras clave empleadas, fechas de revisiéon
y decisiones metodoldgicas adoptadas, mientras que la matriz facilité la organizacion de
informacién relevante como autor, afo de publicacion, disefio metodoldgico, contenidos

geométricos abordados, principales resultados y conclusiones.

Finalmente, el andlisis de la informacién se desarrollé a través de un analisis cualitativo
tematico, que consisti6 en la lectura comprensiva y comparativa de los articulos
seleccionados, identificando convergencias, divergencias y regularidades. A partir de este
proceso, la informacion fue categorizada en funcién de los objetivos del estudio, permitiendo
organizar los resultados en torno a los contenidos geométricos abordados, los enfoques
metodolégicos utilizados y los vacios y tendencias emergentes en la investigacion reciente.
Este procedimiento garantizé coherencia entre los objetivos planteados, el proceso
metodolégico seguido y los resultados obtenidos, asegurando la rigurosidad del presente

estado del arte.
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lll. Resultados y discusiéon

3.1. Primer objetivo especifico: Identificar las investigaciones que integran GeoGebra en

la ensefanza y aprendizaje de la geometria en educacion secundaria.

Con el propdsito de identificar las investigaciones que integran GeoGebra en la ensefianzay
aprendizaje de la geometria en educacién secundaria, se analizaron los 40 articulos

cientificos seleccionados, organizandolos segun los ambitos geométricos abordados.

Tabla 1
Ambitos de la geometria abordados en investigaciones sobre el uso de GeoGebra

Ambito de la geometria Frecuencia Porcentaje Contenidos abordados

Geometria plana 23 57,5 % Poligonos, areas, perimetros,

relaciones angulares

Transformaciones 7 17,5 % Traslaciones, rotaciones, simetrias,
geométricas isometrias
Geometria analitica 5 12,5 % Plano cartesiano, coordenadas,

relaciones algebraico-geométricas

Geometria del espacio 5 12,5 % Sdlidos geométricos, secciones,
visualizacién 3D

Total 40 100%

La Tabla 1 muestra que la mayoria de los estudios se concentra en la geometria plana (57,5
%), seguida por las investigaciones sobre transformaciones geométricas (17,5 %), mientras
gue la geometria analitica y la geometria del espacio presentan una participacién menor (12,5
% cada una). Esta distribucion evidencia una orientacién predominante hacia contenidos

geomeétricos basicos del curriculo escolar.
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Figura 1
Distribucion de investigaciones segun ambitos de la geometria abordados

Geometria del espacio 12,5%
Geometria analitica 12,5%
Transformaciones geométricas 17,5%

Geometria plana 57,5%
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La Figura 1 representa graficamente esta distribucion y confirma la clara predominancia de
investigaciones centradas en la geometria plana, en contraste conla menor atencion otorgada
a los contenidos de geometria analitica y geometria del espacio, los cuales demandan

mayores niveles de visualizacién y razonamiento espacial.

La concentraciéonde estudios en geometria plana pone de manifiesto que el uso de GeoGebra
en educacién secundaria se ha orientado principalmente a reforzar contenidos fundamentales
como poligonos, areas y perimetros, ambitos en los que los estudiantes suelen presentar
mayores dificultades conceptuales y de visualizacion. Diversas investigaciones coinciden en
que estos contenidos constituyen la base del curriculo geométrico escolary requieren apoyos
visuales dinamicos que permitan explorar propiedades, relaciones y configuraciones de
manera interactiva (Aldaz et al., 2024; Cuervo Lancheros et al., 2021; Rivera Rojas et al.,
2024). En este sentido, el empleo de GeoGebra favorece la comprension de conceptos
geométricos basicos mediante la manipulacion directa de figuras y la observacion de

invariantes, lo que explica su amplia presencia en las investigaciones analizadas.

Asimismo, los estudios centrados en areas y perimetros evidencian que GeoGebra facilita la
articulacion entre representaciones graficas y procedimientos matematicos, contribuyendo a
mejorar el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes en educacion secundaria
(Choco et al., 2024; Orozco Vidal & Zubieta Badillo, 2025). Estos hallazgos refuerzan la idea

de que la geometria plana constituye un campo prioritario para la integracion del software,
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dado su caracter introductorio y su relevancia para el desarrollo posterior de competencias
geométricas mas complejas.

Por otro lado, aunque en menor proporcion, las investigaciones sobre transformaciones
geométricas reflejan un uso creciente de GeoGebra para el estudio de traslaciones,
rotaciones y simetrias, aprovechando las posibilidades de la geometria dinamica para
analizar el movimiento y la conservacion de propiedades (Dahal et al., 2022; Bonelo Ayala &
Maca Cortés, 2023). Sin embargo, la participacion de estos estudios sigue siendo limitada en
comparacion con la geometria plana, lo que sugiere que su incorporacion aun no es

sistematica en la investigacion educativa reciente.

Finalmente, la menor presencia de estudios en geometria analitica y geometria del espacio
evidencia ambitos menos explorados dentro de la ensefianza secundaria, a pesar del
potencial de GeoGebra para integrar representaciones algebraico-geométricas y favorecer la
visualizaciéon tridimensional. Investigaciones puntuales demuestran que el software
contribuye significativamente al desarrollo de la visualizacion espacial y a la comprension de
solidos geométricos y secciones, pero estas lineas de trabajo continuan siendo minoritarias
dentro del conjunto de estudios revisados (Chivai et al., 2022; Uwurukundo et al., 2022). En
conjunto, esta distribucion tematica confirma que las investigaciones analizadas priorizan
contenidos geométricos basicos del curriculoescolar, dejando abierta la necesidad de ampliar
el abordaje hacia otros ambitos de la geometria en educaciéon secundaria.

3.2. Segundo objetivo especifico: Describir los enfoques metodolégicos empleados en

dichas investigaciones.

Tabla 2

Enfoques metodologicos empleados en las investigaciones sobre GeoGebra

Enfoque metodolégico Caracteristicas principales Frecuencia Porcentaje

Cuantitativo Experimental, 29 72,5%
cuasiexperimental, descriptivo e
investigacién aplicada

Cualitativo Estudios cualitativos, revisiones 8 20%
tedricas y revisiones
sistematicas

Mixto Estudios de caso mixtos y 3 7,5%
revisiones sistematicas con
metaanalisis

Total 40 100%
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La Tabla 2 evidencia que la mayoria de las investigaciones revisadas adopta un enfoque
cuantitativo, principalmente mediante disefios experimentales, cuasiexperimentales,
descriptivos e investigaciones aplicadas. En menor proporcion se identifican estudios con
enfoque cualitativo, asi como un numero reducido de investigaciones con enfoque mixto, que

integran procedimientos cuantitativos y cualitativos.

Figura 2

Distribucion de los enfoques metodoldégicos empleados
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Cuantitativo Cualitativo Mixto

La Figura 2 representa graficamente la distribucion porcentual de los enfoques metodolégicos
identificados y confirma la marcada predominancia de investigaciones cuantitativas, en

contraste con la menor presencia de estudios cualitativos y mixtos.

El predominio de investigaciones con enfoque cuantitativo indica que la produccién cientifica
reciente sobre el uso de GeoGebra en educacion secundaria se ha orientado principalmente
a medir el impacto del software en el aprendizaje geométrico, especialmente en términos de
rendimiento académico, logro de contenidos y motivacion estudiantil. Esta tendencia es
consistente con numerosos estudios experimentales y cuasiexperimentales que reportan
mejoras significativas en el desempeno de los estudiantes tras la implementacién de
GeoGebra en la ensefianza de la geometria (Martinez Zapata et al., 2024; Nunez Ortiz, 2024;
Patino Delgado et al.,, 2025). De manera similar, revisiones sistematicas sefalan que el

enfoque cuantitativo ha sido el mas empleado para evidenciar la eficacia del software en

contextos escolares, particularmente en educacion secundaria (Dzulfikar & Turmudi, 2024;
Muslim et al., 2023).

No obstante, diversos autores advierten que una parte importante de estos estudios se

desarrolla a partir de intervenciones de corta duracion, muestras reducidas y disefos
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preexperimentales, lo que limita la generalizacion y la sostenibilidad de los resultados
obtenidos (Huaman Intiquilla, 2025; Quinzafifios, 2021). Estas limitaciones metodoldgicas
sugieren que, si bien la evidencia cuantitativa es relevante para demostrar la efectividad de
GeoGebra, resulta insuficiente para comprender en profundidad los procesos cognitivos

implicados en el aprendizaje geométrico.

Por su parte, los estudios con enfoque cualitativo, aunque menos numerosos, aportan una
comprension mas profunda de los procesos de visualizacion, interaccién, argumentacion y
construccion de significados que se desarrollan en entornos de geometria dinamica.
Investigaciones de este tipo destacan como el uso de GeoGebra favorece la exploracion, la
formulacion de conjeturas y la validacion de propiedades geométricas a partir de la interaccion
entre estudiantes y docentes (Batiibwe, 2024; Bonelo Ayala & Maca Cortés, 2023; Soto
Bayona et al.,, 2023). Estos aportes permiten explicar los resultados observados en los

estudios cuantitativos desde una perspectiva pedagogica y cognitiva.

Finalmente, la baja proporcion de investigaciones con enfoque mixto evidencia un vacio
metodoldgico relevante, considerando que este tipo de estudios permite articular datos
cuantificables con el analisis de los procesos de aprendizaje. Las pocas investigaciones
mixtas y revisiones con metaanalisis incluidas en la muestra demuestran que la combinacion
de enfoques ofrece una vision mas integral del impacto de GeoGebra en el aprendizaje
geométrico, al integrar resultados de rendimiento con el estudio de habilidades espaciales y
procesos de visualizacion (Izzati et al., 2024; Marasabessy et al., 2024). En este sentido, los
hallazgos sugieren la necesidad de promover investigaciones metodoldégicamente mas
equilibradas que integren enfoques cuantitativos y cualitativos, con el fin de comprender de
manera mas completa el aprendizaje de la geometria mediado por GeoGebra en educacion

secundaria.

3.3. Tercer objetivo especifico: Examinar los principales aportes o beneficios del uso de

GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de educacion secundaria.

Con el propdsito de examinar los principales aportes o beneficios del uso de GeoGebraen el
aprendizaje de la geometria en educacion secundaria, se realizé un analisis comparativo de
los resultados reportados en los 40 articulos cientificos seleccionados. A partir de la revision
de las conclusiones y hallazgos principales de cada estudio, se identificaron los beneficios
pedagogicos mas recurrentes asociados a la integracién del software en el proceso de

ensefanza y aprendizaje.
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Para sistematizar la informacion, los aportes fueron agrupados en cinco categorias
principales: mejora de la comprension conceptual, incremento del rendimiento académico,

desarrollo de la visualizacion y razonamiento espacial, aumento de la motivacion y actitud

hacia la matematica, y fortalecimiento de la participacion e interaccion en el aula.

Tabla 3

Principales aportes del uso de GeoGebra en el aprendizaje de la geometria

Enfoque metodologico Caracteristicas principales Frecuencia Porcentaje
Mejora de la Facilita la comprension de 14 35 %
comprension conceptual  propiedades geométricas y

relaciones entre figuras
Incremento del Mejora en resultados de 10 25 %
rendimiento académico evaluaciones y logro de

contenidos geométricos
Desarrollo de la Favorece la manipulacion 9 22,5 %
visualizacién y dinamica de figuras y el andlisis
razonamiento espacial espacial
Aumento de la Incrementa el interés, 5 12,5 %
motivacion y actitud hacia participacién y actitud positiva
la matematica hacia la geometria
Fortalecimiento de la Promueve el aprendizaje activo 2 5%
interaccién y v lainteraccién docente—
participacién en el aula estudiante
Total 40 100%

La Tabla 3 muestra que el principal aporte del uso de GeoGebra identificado en las
investigaciones analizadas es la mejora de la comprension conceptual de los contenidos
geométricos, presente en el 35 % de los estudios, lo que evidencia que las representaciones
dinamicas facilitan la comprension de propiedades y relaciones entre figuras. En segundo
lugar, se observa el incremento del rendimiento académico (25 %), reflejado en mejores
resultados en evaluaciones y logro de contenidos geométricos. Asimismo, el desarrollo de la
visualizacién y el razonamiento espacial representa el 22,5 %, destacando el potencial del
software para manipular objetos geométricos y analizar configuraciones espaciales. En menor
proporcion aparecen aportes vinculados con el aumento de la motivacion hacia la matematica
(12,5 %) y el fortalecimiento de la interaccion y participacion en el aula (5 %), lo que sugiere

que estos aspectos han sido menos abordados en la literatura reciente.
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Figura 3
Distribucion de los principales aportes del uso de GeoGebra
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La Figura 3 permite visualizar de manera clara la distribucién de los principales aportes
identificados en la literatura cientifica. Se observa una mayor concentraciéon de estudios que
destacan la mejora en la comprension conceptual, seguida por el incremento del rendimiento
académicoYy el desarrollo de la visualizacién espacial. Estos resultados evidencian que el uso
de GeoGebra no solo contribuye a mejorar los resultados de aprendizaje, sino que también

fortalece procesos cognitivos fundamentales en la comprension de la geometria.

En contraste, los aportes relacionados conla motivacién y la interaccion pedagégica aparecen
con menor frecuencia, lo que sugiere que estos aspectos han sido menos explorados en la

investigacion reciente.

Los resultados evidencian que uno de los principales aportes del uso de GeoGebra en la
ensefanza de la geometria en educacion secundaria se relaciona con la mejora de la
comprension conceptual de los contenidos geométricos. Diversos estudios coinciden en
sefalar que la manipulacién dinamica de figuras y la visualizacién interactiva permiten a los
estudiantes explorar propiedades geométricas, formular conjeturas y verificar relaciones entre
objetos matematicos, lo que favorece la construccion de significados y la comprension de
conceptos abstractos (Arias et al., 2022; Garcia-Cuéllar, 2023). En este sentido, la geometria
dinamica facilita procesos de exploracion y validacion matematica que dificilmente se logran

mediante representaciones estaticas tradicionales.

Asimismo, el incremento del rendimiento académico identificado en varios estudios confirma
que la integracion de GeoGebra puede impactar positivamente en el logro de aprendizajes

geométricos. Investigaciones experimentales y cuasiexperimentales reportan mejoras
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significativas en los resultados de los estudiantes cuando el software se incorpora como
recurso didactico en actividades de resolucién de problemas, construccion de figuras y
analisis de propiedades geométricas (Adames Adames & Fernandez Paradas, 2025; Choco
Coronel et al., 2024; Pumacallahui Salcedo et al., 2021). Estos hallazgos sugieren que el uso
de entornos de geometria dinamica contribuye a fortalecer el aprendizaje significativo al

permitir vincular representaciones graficas, simbolicas y numéricas.

De igual manera, el desarrollo de la visualizacion y el razonamiento espacial constituye otro
aporte relevante identificado en la literatura. Diversos estudios sefalan que GeoGebra
favorece la comprension de configuraciones geométricas complejas mediante la
manipulacion directa de figuras y la observacion de invariantes durante el movimiento, lo que
fortalece las habilidades espaciales y el pensamiento geométrico de los estudiantes (Chivai
etal., 2022; Izzati et al., 2024). Estas capacidades resultan fundamentales para el aprendizaje
de la geometria, ya que permiten interpretar representaciones bidimensionales y

tridimensionales de manera mas profunda.

Por otra parte, algunos estudios destacan que el uso de GeoGebra también contribuye a
mejorar la motivacién y la actitud de los estudiantes hacia la matematica, al promover
ambientes de aprendizaje mas interactivos y participativos. La incorporacion de herramientas
digitales dinamicas genera mayor interés en las actividades de aprendizaje y favorece la
participacion activa de los estudiantes en el aula (Romero Albaladejo & Garcia Lopez, 2024;
Kassa et al., 2025). En conjunto, estos hallazgos evidencian que GeoGebra no solo aporta
beneficios cognitivos relacionados con la comprension conceptual, sino también beneficios
pedagdgicos asociados con la motivacion, la interaccion y el aprendizaje activo en la

ensefanza de la geometria en educacion secundaria.

3.4. Cuarto objetivo especifico: Examinar los vacios, limitaciones y tendencias emergentes

presentes en la literatura reciente.

Con el propésito de examinar los vacios, limitaciones y tendencias emergentes en las
investigaciones sobre el uso de GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en educacion
secundaria, se realizé un analisis comparativo e interpretativo de los 40 articulos cientificos
gue conforman la muestra documental. Este analisis permitié identificar patrones recurrentes
que trascienden los resultados individuales de los estudios y ofrecen una visién integral del

estado actual del campo de investigacion.

La Tabla 4 sintetiza los principales vacios tematicos, limitaciones metodolégicas y tendencias
emergentes identificadas en la literatura revisada, a partir de la recurrencia de estos aspectos

en los estudios analizados.
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Tabla 4
Principales vacios tematicos, limitaciones metodoldgicas y tendencias

Dimensién Aspectos identificados  Evidencia en Frecuencia Porcentaje
analizada . (n) (%)
la literatura

Vacios Escasa atencion a la Presente en la

tematicos geometria analitica y mayoria de 26 65
geometria del espacio estudios

Vacios Predominio de Recurrente

tematicos contenidos basicos de 30 75
geometria plana

Limitaciones Intervenciones de corta Frecuente

metodoldgicas duracion 28 70

Limitaciones Muestras reducidas y Recurrente

metodoldgicas contextos poco diversos 25 62,5

Limitaciones Escasa triangulacion de Moderada 18 45

metodolégicas instrumentos

Tendencias Uso de GeoGebra En aumento 32 80

emergentes

Tendencias Integracion de En aumento

emergentes estrategias activas (ABP, 20 50
descubrimiento guiado)

Tendencias Incremento gradual de Emergente

emergentes estudios con enfoque 12 30

mixto

El andlisis de los vacios tematicos revela que la investigacion sobre el uso de GeoGebra en
educacion secundaria se ha concentrado principalmente en la geometria plana, relegando a
un segundo plano ambitos como la geometria analitica y la geometria del espacio. Esta
tendencia ha sido sefialada en revisiones sistematicas recientes, las cuales evidencian que
la mayoria de estudios prioriza contenidos basicos del curriculo, como poligonos, areas y
perimetros, mientras que los contenidos que demandan mayor nivel de abstraccion y
visualizacién espacial reciben menor atencién (Dzulfikar & Turmudi, 2024). Esta situacion
limita la comprension del potencial de GeoGebra para el desarrollo de competencias
geométricas mas complejas, especialmente aquellas vinculadas a la visualizacion

tridimensional y a la articulacion entre representaciones algebraicas y geométricas.

Diversos estudios sefalan que, aunque GeoGebra ofrece herramientas potentes para la
exploracién de solidos geométricos, secciones y relaciones espaciales, su aplicacion en estos
ambitos continua siendo minoritaria en el nivel secundario (Chivai et al., 2022; Uwurukundo

et al., 2022). Asimismo, investigaciones sobre geometria analitica destacan que el software
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facilita la conexion entre lo algebraico y lo geométrico; sin embargo, este potencial aun no se
explota de manera sistematica en la produccion cientifica reciente (Morel-Hernandez &
Jiménez-Ramos, 2025; Garcia, 2021). Estos vacios pueden explicarse, en parte, por la
prioridad curricular otorgada a contenidos introductorios y por las dificultades técnicas y

didacticas que implica la ensefianza de estos ambitos en contextos escolares.

En cuanto a las limitaciones metodoldgicas, la recurrencia de estudios con intervenciones de
corta duracion y muestras reducidas restringe la posibilidad de evaluar la sostenibilidad de
los aprendizajes logrados mediante el uso de GeoGebra. Este patrén ha sido identificado de
manera consistente en estudios experimentales y cuasiexperimentales, donde las mejoras en
el rendimiento académico se evallan en periodos breves, lo que dificulta analizar el impacto
a largo plazo del software en el aprendizaje geométrico (Gurmu et al., 2024). De igual modo,
la limitada diversidad de contextos educativos analizados reduce la transferibilidad de los
resultados a realidades escolares con distintas condiciones de acceso tecnolégico.

Asimismo, la escasa triangulacion de instrumentos constituye una limitacion metodolégica
relevante, ya que la mayoria de investigaciones prioriza pruebas de rendimiento académico
sin complementar estos datos con técnicas cualitativas que permitan comprender los
procesos cognitivos subyacentes, como la visualizacion, la argumentacién o la construccion
de significados geométricos (Armas, 2024; Macas et al., 2024). Esta situacién restringe la

profundidad del analisis y la interpretacion integral del aprendizaje mediado por GeoGebra.

No obstante, las tendencias emergentes identificadas evidencian avances significativos en la
investigacion reciente. El uso creciente de GeoGebra ha permitido fortalecer el seguimiento
del aprendizaje, la retroalimentacién inmediata y la interaccion docente—estudiante,
consolidandose como una herramienta con alto potencial pedagégico (Chisag Pallmay et al.,
2025). De igual forma, la incorporacion de estrategias, como el aprendizaje basado en
problemas y el descubrimiento guiado, refleja un desplazamiento hacia enfoques
pedagdgicos mas coherentes con el uso de entornos de geometria dinamica (Collazos
Delgado et al., 2023).

Finalmente, el incremento gradual de estudios con enfoque mixto representa una tendencia
metodoldgica emergente que responde a la necesidad de integrar evidencia cuantitativa con
el andlisis cualitativo de los procesos de aprendizaje. Investigaciones recientes y metaanalisis
muestran que este tipo de enfoque permite una comprension mas completa del impacto de
GeoGebra, al articular resultados de rendimiento con el desarrollo de habilidades espaciales
y procesos de visualizacion geométrica (Granados-Ortiz & Padilla-Escorcia (2021). En
conjunto, estos hallazgos sugieren la necesidad de orientar futuras investigaciones hacia

disefios metodolégicos mas rigurosos y equilibrados.
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IV. Conclusiones

En relacion con el primer objetivo especifico, se concluye que las investigaciones
analizadas se concentran principalmente en la geometria plana, especialmente en
contenidos como poligonos, areas y perimetros, que ocupan un lugar central en el
curriculo de educacion secundaria. Sin embargo, la menor presencia de estudios
sobre geometria analitica y geometria del espacio evidencia vacios tematicos y un
aprovechamiento aun limitado del potencial de GeoGebra en otros ambitos

geométricos.

Respecto al segundo objetivo especifico, se determind que predomina el enfoque
metodolégico cuantitativo, principalmente mediante disefios experimentales y
cuasiexperimentales orientados a evaluar el impacto de GeoGebra en el rendimiento
académico. No obstante, varios estudios presentan limitaciones como intervenciones

de corta duracion, muestras reducidas y escasa triangulacion de instrumentos.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se identificé que el uso de GeoGebra aporta
beneficios importantes en el aprendizaje de la geometria, entre ellos la mejora de la
comprension conceptual, el incremento del rendimiento académico y el desarrollo de
la visualizacién y el razonamiento espacial. Asimismo, algunos estudios sefalan

mejoras en la motivacion y participacion de los estudiantes.

En relaciéon con el cuarto objetivo especifico, se identificaron vacios en la literatura,
como la limitada diversificacion de contenidos geométricos y la escasa triangulaciéon
metodoldgica. Sin embargo, también se observan tendencias emergentes como el uso
creciente de GeoGebra, la incorporacién de estrategias didacticas activas y el

aumento gradual de estudios con enfoque mixto.

Finalmente, el andlisis global del estado del arte muestra que la investigacion sobre
el uso de GeoGebra en educacion secundaria ha crecido en los ultimos afos,
consolidandose como un recurso pedagogico relevante para la ensefianza de la
geometria. No obstante, se recomienda ampliar futuras investigaciones hacia otros
contenidos geomeétricos, contextos educativos diversos y disefios metodolégicos mas

rigurosos.
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