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RESUMEN

Este trabajo analizé la evidencia cientifica sobre el uso de GeoGebra para el aprendizaje
de funciones en educacién secundaria. Se realiz6 una busqueda bibliografica sistematica
con criterios de inclusién y exclusién sobre periodo de publicacion, pertinencia tematica,
nivel educativo, disponibilidad del texto completo y caracteristicas de los estudios. La
basqueda se realizd en Scopus, Redalyc, SciELO y otras fuentes académicas,
considerando articulos en espairiol, inglés y portugués. El proceso de seleccién conformé
un corpus de 18 articulos, publicados entre 2020 y 2026, analizados en cuatro categorias:
comprension y visualizacién de funciones; razonamiento y resolucién de problemas;
dimensién afectiva y participacion; y dificultades en el aprendizaje. Los resultados
mostraron una tendencia positiva hacia el uso de GeoGebra, especialmente en
representacion, visualizacion y comprension de funciones. Se identificaron aportaciones
sobre razonamiento, resolucién de problemas y aspectos motivacionales, con resultados
heterogéneos. La mayoria de los estudios se centraron en funciones cuadraticas,
mientras que hay menos investigaciones sobre modelizacién, transferencia y permanencia
de aprendizajes. GeoGebra es un recurso Util para el aprendizaje de funciones en

educacion secundaria, si se usa con estrategias didacticas y mediacion pedagogica.

PALABRAS CLAVES: GeoGebra, educacién matematica, funciones matematicas,
educacién secundaria, tecnologia educativa, revision sistematica
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ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the available scientific evidence on the use
of GeoGebra for learning functions in secondary education. A systematic literature review
was conducted using inclusion and exclusion criteria related to publication period, thematic
relevance, educational level, availability of the full text, and study characteristics. The
search was primarily conducted in the Scopus and Redalyc databases, supplemented by
other academic sources, considering publications in Spanish, English, and Portuguese.
The selection process resulted in a final corpus of 18 articles published between 2020 and
2026, whose content was analyzed using four categories: understanding, representation,
and visualization of functions; reasoning, problem-solving, and modeling; affective
dimension and participation in learning; and learning difficulties and conceptions. The
results showed a predominantly favorable trend toward the use of GeoGebra, especially in
the processes of representing, visualizing, and understanding functions. Contributions
related to reasoning, problem-solving, and motivational aspects were also identified,
although with more heterogeneous results. A concentration of research on quadratic
functions was observed, with fewer studies related to modeling, transfer, and retention of
learning. It is concluded that GeoGebra is a relevant resource for supporting the learning
of functions in secondary education when its use is integrated with intentional teaching

strategies and pedagogical mediation processes.

KEYWORDS: GeoGebra, mathematics education, mathematical functions, secondary

education, educational technology, systematic review.
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Introduccion

El uso de las tecnologias digitales transforma la forma en que los conceptos
matematicos son representados, indagados y expresados en el aula. La interaccién
alumno-profesor-objetos matematicos se transforma cuando se disponen de nuevas
posibilidades de exploracion y visualizacion del conocimiento. Diferentes estudios indican
gue esta transformacion depende menos de la disponibilidad de dispositivos y mas de
cbdmo estos se integran en las actividades y decisiones pedagdgicas (Engelbrecht y
Borba, 2024; Weigand et al., 2024). Esto resulta especialmente relevante en la educaciéon
secundaria, ya que los estudiantes deben enfrentarse a contenidos matematicos mas
abstractos. La idea de funcién es central en ese proceso, dado que representa relaciones
entre variables y une diferentes objetos matematicos; aprender acerca de las funciones no
es solo aprender procedimientos algebraicos, sino también comprender y reconocer
relaciones funcionales en distintas representaciones. Hussein y Csikos (2022)
descubrieron que los estudiantes de secundaria tenian dificultades para reconocer y
convertir representaciones de funciones, lo que indica que la comprensién funcional es

mas compleja que el simple manejo simbadlico.

Coordinar representaciones algebraicas, graficas, tabulares y verbales y interpretar
las relaciones que estas expresan en diferentes registros es aprender funciones. Rolfes y
cols. (2022) encontraron que el trabajo conjunto con tablas y graficas, en lugar de usar
una Unica representacion, ofrece ventajas en el desarrollo del pensamiento funcional, lo
gue sugiere la conveniencia de disefiar experiencias que fomenten esas conexiones. Sin
embargo, coordinar representaciones sigue siendo un reto en la ensefianza secundaria:
los estudiantes tienen dificultades para reconocer una funcion cuando cambia su
representacion o al trasladar informacién de un registro a otro (Hussein & Csikos, 2022).
En este punto los entornos digitales son atractivos por la variedad de representaciones y
relaciones que ofrecen, pero su uso requiere una buena organizacion de las actividades
de aprendizaje, ya que disponer de multiples representaciones no garantiza por si sola la

comprension.

La conexion entre las representaciones depende, en gran medida, de las

oportunidades que brinde la actividad matematica que se proponga en el aula. Hatisaru
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(2023) encontré relaciones mateméticas en la ensefianza de funciones en noveno grado,
junto con diferencias en el conocimiento matematico de los docentes que las promovian,
lo que confirma que la sola disponibilidad de una herramienta no garantiza relaciones
significativas: la mediacion pedagdgica sigue siendo determinante. Las herramientas
digitales pueden permitir crear experiencias interactivas para explorar relaciones
matematicas, pero no garantizan por si mismas mejores aprendizajes, el efecto educativo
depende del disefio de las tareas, de la actividad matematica propuesta, de la mediacion
docente y del papel que la herramienta cumple en la construccién del conocimiento. Asi,
trabajos recientes sobre practicas docentes revelan variacion en el uso que hacen los
profesores de las tecnologias digitales: unos las utilizan para actividades matematicas
complejas, otros para presentar contenidos, practicar procedimientos o motivar a los
estudiantes (Kadluba et al., 2025; Weigand et al., 2024).

Al visualizar expresiones y graficas es mas facil analizar los cambios en una
representacion y explorar relaciones que con procedimientos manuales tomarian mucho
mas tiempo. Esto no elimina la necesidad de comprender los conceptos, pero abre un
terreno fértil para hacer predicciones y analizar funciones. El interés pedagogico de
GeoGebra reside precisamente en la interaccion entre sus potenciales dinamicas, las
representaciones matematicas y las actividades propuestas al estudiante: se trata de un
entorno que combina objetos y representaciones algebraicas, graficas y geométricas, y
gue permite cambiar los parametros y observar sus transformaciones. Estas
caracteristicas promueven la exploracion cuando se incorporan a actividades que
requieren analizar relaciones, formular conjeturas, comparar resultados y transformar
representaciones (Yohannes & Chen, 2023; Huaman Intiquilla, 2025), aunque la evidencia
indica que su impacto varia dependiendo de las caracteristicas de las intervenciones y las
estrategias utilizadas (Batlolona et al., 2021; Wang & Chen, 2025). Su valor educativo
reside, sobre todo, en la rapidez con que permite producir representaciones y convertirlas

en objetos de razonamiento matematico.

El interés cientifico por GeoGebra también se ve en las revisiones de literatura ya
publicadas. Yohannes y Chen (2023) analizaron articulos publicados entre 2010 y 2020 y

encontraron que los contenidos, niveles de ensefianza, metodologias y variables
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asociadas al uso del software son diversos, lo que confirma que se trata de un campo de
investigacion ya consolidado, aunque limitado a un periodo anterior al desarrollo mas
reciente de la investigacion en tecnologias digitales, por lo que es necesario actualizar la
evidencia. Por su parte, Batlolona et al. (2021) realizaron un metaandlisis sobre
GeoGebra en el aprendizaje matematico, encontrando resultados favorables en las
capacidades matematicas de los estudiantes, aunque sefialan que las caracteristicas de
las intervenciones y de los estudios podrian influir en dichos resultados. Esto indica que el
uso de GeoGebra no tiene un efecto homogéneo y que es interesante tener en cuenta las

caracteristicas del contenido y de la propuesta didactica en cada caso.

La literatura ha cuestionado en parte el rol de las tecnologias digitales en la
ensefianza de la matematica. Segun Engelbrecht y Borba (2024), la transformacion digital
ha reorganizado el aprendizaje matematico y ha ampliado la interaccién con los recursos
digitales, aunque también ha generado nuevos desafios en la ensefianza, el disefio de
actividades y la construccién del conocimiento matematico de los estudiantes. De forma
analoga, Weigand y cols. (2024) afirman que la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion
de las matematicas en la era digital suponen replantear las relaciones entre herramientas
tecnoldgicas, actividades matematicas y competencias de docentes y estudiantes, y que
la tecnologia debe ser estudiada en funcién de las practicas educativas que la incorporan.
Ademas, Abramovich y Mintz (2025) sefialan que la tecnologia digital desempefia un
papel central en la ensefianza de la matematica, tanto en la educaciéon secundaria como
en la universitaria, y que los estudios sobre practicas docentes revelan diferencias
significativas en el uso de esta tecnologia dentro de las aulas. Esta variacion de
resultados refuerza la necesidad de examinar con qué aspectos del aprendizaje

matematico esté relacionado el uso de GeoGebra, y bajo qué condiciones.

En el caso particular de las funciones, la posibilidad de cambiar un parametro y ver
el cambio reflejado en la grafica de forma inmediata facilita la exploracion de la relacion
entre algebra y representacion grafica. El entorno permite analizar transformaciones,
comparar funciones y estudiar de forma dindmica el comportamiento de las variables,
posibilidades especialmente Utiles en funciones lineales, cuadraticas, exponenciales,

logaritmicas y trigonométricas, donde se requiere relacionar distintos registros de
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representacion. Una representacion dinamica ayuda a los estudiantes a identificar
regularidades y a formular hipotesis, pero por si sola no garantiza la comprension: las
actividades deben fomentar la interpretacion, la argumentacion, la comparacion y la

reflexion para que el trabajo con el software se traduzca en aprendizaje matematico.

La produccidn cientifica reciente confirma que la investigacion sobre tecnologias
digitales en la ensefianza de la matematica abarca contextos y problemas variados, y que
el campo de estudio en torno a GeoGebra contindia en expansion. Huaman Intiquilla
(2025) reviso6 investigaciones publicadas entre 2010 y 2023 sobre GeoGebra en
educacién basica y confirmd la consolidacion de este campo de estudio; sin embargo, su
revision abarca contenidos matematicos y niveles educativos muy variados, por lo que de
ella no pueden derivarse contribuciones especificas al aprendizaje de funciones en

secundaria.

Saraiva Carneiro et al. (2024) realizaron una revision sobre el uso de GeoGebra en
dispositivos méviles para ensefiar geometria. Su trabajo confirma el interés por la
tecnologia digital en la educacion matematica, pero su enfoque geométrico deja ver la
necesidad de revisiones centradas en otros contenidos. En conjunto, la literatura
disponible es numerosa pero heterogénea: los estudios varian en contenidos
matematicos, niveles educativos, contextos, estrategias pedagdgicas, instrumentos de
evaluacion y dimensiones del aprendizaje consideradas, y mientras unos se centran en el
rendimiento académico, otros abordan la comprension, la representacion, la visualizacion,
el razonamiento, la resolucién de problemas, la modelizacion, la motivacion o el interés.
Esta diversidad dificulta una lectura integrada de lo que se sabe sobre el aprendizaje de

funciones matematicas en secundaria.

Esta investigacion responde, entonces, a la necesidad de organizar y analizar la
evidencia sobre el uso de GeoGebra especificamente en el aprendizaje de funciones en
educacion secundaria. Las revisiones anteriores han abordado el software de manera
general, considerando multiples dominios mateméticos, o se han concentrado en &reas
especificas como la geometria; hacia falta una sintesis que limitara el analisis a las
funciones matematicas y explorara las dimensiones de aprendizaje relacionadas con esta

herramienta. Esa delimitacién resulta pertinente porque las funciones constituyen un
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contenido transversal en la educacion matematica secundaria, en el que se articulan
representaciones algebraicas, graficas, tabulares y contextuales. Revisar esta evidencia
permite identificar qué funciones se han estudiado, qué resultados de aprendizaje se
reportan, como se integra GeoGebra en las propuestas didacticas y qué dificultades
documentan los estudios. Incluir investigaciones en espafiol, inglés y portugués, con
énfasis en la literatura indexada en Scopus y Redalyc y complementada con otras
fuentes, amplia el alcance de la revision, reduce la dependencia de una sola comunidad
académica y permite comparar convergencias y diferencias entre paises y sistemas

educativos.

El corpus seleccionado abarca el periodo 2020-2026, lo que permite actualizar la
evidencia y concentrar el andlisis en estudios recientes sobre GeoGebra en el aprendizaje
de funciones en secundaria; las categorias de analisis empleadas para examinar esos
estudios se describen en el apartado de método, con sus definiciones y procedimientos
operativos. Desde una mirada critica, interesa determinar si los beneficios de GeoGebra
se concentran en ciertas dimensiones del aprendizaje o si, por el contrario, hay evidencia
distribuida entre distintas funciones y contextos, asi como reconocer las limitaciones de
los estudios y verificar si el software se acompafa de estrategias pedagdégicas que
favorezcan los procesos matematicos, pues incorporar tecnologia no garantiza por si solo
mejores resultados educativos. Una revision sistematica permite sintetizar los estudios
disponibles, superar la fragmentacion de la evidencia e identificar tendencias,
divergencias y areas poco exploradas, con resultados que pueden ser Utiles tanto para
investigadores como para docentes interesados en incorporar GeoGebra a la enseflanza
de funciones. En ese sentido, este trabajo revisa la evidencia disponible sobre el uso de
GeoGebra en el aprendizaje de funciones en secundaria entre 2020 y 2026, e identifica

aportes, tendencias, dificultades y vacios de investigacion.
Materiales y Métodos

El estudio adoptd una perspectiva cualitativa y un disefio de revision sistematica de
la literatura para analizar la evidencia cientifica sobre el uso de GeoGebra en el aprendizaje
de funciones en educacién secundaria entre 2020 y 2026. Se siguieron las directrices

PRISMA 2020, que establecen criterios para informar sobre fuentes, estrategias de
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busqueda, criterios de elegibilidad, seleccion de estudios, extraccion de informacion y
sintesis, y que buscan garantizar la transparencia de todo el proceso (Page et al., 2021).
La evidencia se sintetiz6 mediante un analisis cualitativo orientado a identificar tendencias,
aportes, dificultades y coincidencias entre los estudios seleccionados; no se realizo
metaanalisis debido a la heterogeneidad de disefios, participantes, contenidos e
instrumentos, por lo que los hallazgos se organizaron en una sintesis narrativa por

categorias que permitiera comparar la evidencia.

La busqueda bibliografica se realizd principalmente en Scopus y Redalyc, por su
cobertura en educacion y educacion matematica, y se complementé con SciELO y otras
fuentes académicas para localizar estudios que cumplieran los criterios predefinidos y no
estuvieran indexados en las bases principales. Se consideraron articulos publicados entre
2020 y 2026, en espanol, inglés o portugués, sobre el aprendizaje de funciones en
secundaria. La seleccion priorizo investigaciones que usaran GeoGebra como herramienta
educativa y se complemento con estudios de contraste sobre entornos digitales dinamicos
o propuestas de matematizacion, siempre que sus resultados permitieran una interpretacion
comparativa. La estrategia de busqueda combiné términos tecnoldgicos, contenido
matematico y nivel educativo, mediante descriptores como “GeoGebra”, “functions”,
“‘mathematical functions”, “function learning”, “secondary education”, “secondary school”,
“educacion secundaria” y “funciones matematicas”, combinados con los operadores AND y
OR. Las expresiones de busqueda se adaptaron a las caracteristicas de cada fuente para
mantener correspondencia entre la pregunta de revision, los criterios de elegibilidad y los

resultados recuperados.

Se incluyeron articulos cientificos publicados entre 2020 y 2026, en espaol, inglés
0 portugués, disponibles en texto completo y realizados con estudiantes de educacién
secundaria. Se priorizaron las investigaciones centradas en el uso de GeoGebra para el
aprendizaje de funciones, y se admitieron estudios de contraste sobre el aprendizaje de
funciones en otros entornos digitales, siempre que aportaran evidencia comparable en
comprension, representacion, visualizacion, razonamiento, resolucion de problemas,
modelizacion, participacion o dificultades de aprendizaje. Se excluyeron las publicaciones

anteriores a 2020, los documentos no cientificos, los duplicados, las investigaciones
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realizadas en otros niveles educativos, los trabajos sobre contenidos matematicos ajenos a

las funciones y los documentos que resultaron irrelevantes para la pregunta de revision.

El proceso de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion siguié las directrices

PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Una vez revisados el nivel educativo, la pertinencia

tematica y los demas criterios de elegibilidad, se seleccionaron siete estudios procedentes

de Scopus y cuatro de Redalyc. La busqueda se amplié mediante SciELO y otras fuentes

académicas, entre ellas el Thai-Journal Citation Index Centre, DOAJ y EBSCO, ademas de

revistas especializadas en educacion matematica. Esta busqueda permitié incorporar siete

estudios adicionales que cumplian los criterios definidos para la revisién. En total, el corpus

quedo conformado por 18 articulos, cuyo proceso de identificacion y seleccion se presenta

en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios segin PRISMA 2020

DIAGRAMA DE FLUJO PRISMA 2020

IDENTIFICACION

Registros identificados en Scopus Registros identificados en Redalyc Registros identificados mediante
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CRIBADO
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ELEGIBILIDAD

|

INCLUSION

Estudios incluidos desde Scopus

i

Estudios incluidos desde Redalyc

(n=5) (n =55)
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Registros que continuaron al cribado Registros que continuaron al cribado Dotiihecios eniiidcs fasavaluacitn
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E: = ¥ (n=37)
D \tos. para D 1tos evaluados para elegibilidad * Scopus:n =1
(texto completo) (texto completo) * Redalyc: n =36

= x> Motivos: falta de correspondencia directa con el

(n=8) (n = 40) uso de GeoGebra para el aprendizaje de

funciones, poblacién diferente de educacion
secundaria o incumplimiento de otros criterios
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Estudios incluidos desde

otras

(n=7) (n=4) fuentes académicas*
(n=7)
[ | |
v
ESTUDIOS INCLUIDOS EN LA REVISION SISTEMATICA
(n=18)
Scopus: 7 | Redalyc:4 | Otras fuentes académicas: 7

| * OTRAS FUENTES ACADEMICAS INCLUIDAS (n = 7): TCl-Thaijo (2), Revista del Instituto GeoGebra (2), DOAJ (1), EBSCO (1), Revista Paradigma (1). !
Todas de acceso abierto y publicadas entre 2020 y 2026. H

Nota. Elaboracion propia con base en las directrices de Page et al. (2021).
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La técnica empleada fue el analisis documental, mediante la revision
sistematica y comparativa de los articulos incluidos. Para extraer y organizar la
informacion se construyd una matriz de analisis documental en funcion del objetivo
de la investigacion, que permitié registrar de manera uniforme los datos
bibliograficos y metodolégicos de cada estudio: autoria, afio de publicacién, pais,
idioma, fuente de recuperacion, tipo de funcién abordada, nivel educativo,
metodologia, participantes, forma de utilizacion de GeoGebra, principales
hallazgos y limitaciones reportadas. La extraccion se realiz6 mediante la lectura
del texto completo de cada estudio, con atencion especial a los apartados de
metodologia, resultados y conclusiones, y la informacion registrada se organizo
posteriormente segun las categorias analiticas definidas para la revision, lo que
permitié comparar los estudios de manera transversal e identificar regularidades,

diferencias y vacios en la evidencia disponible.

La informacion extraida se organizd mediante un procedimiento de analisis
de contenido cualitativo, orientado a identificar patrones teméaticos y agrupar
hallazgos conceptualmente relacionados. La construccion de las categorias busco
mantener correspondencia entre el objetivo de la revision, la informacion reportada
por los estudios y el nivel de interpretacién empleado durante la sintesis,
entendiendo la categorizacion como el procedimiento que permite organizar
contenidos relacionados en unidades analiticas comparables (Graneheim et al.,
2017).

A partir de este procedimiento se definieron cuatro categorias de analisis:
comprension, representacion y visualizacion de funciones; razonamiento,
resolucion de problemas y modelizacion; dimension afectiva y participacion en el
aprendizaje; y dificultades y concepciones en el aprendizaje. Para cada categoria
se determinaron subcategorias y aspectos observables que orientaron la lectura,
clasificacion y comparacion de los 18 estudios incluidos, lo que permitid integrar

dimensiones conceptualmente relacionadas y reducir la fragmentacion del andlisis
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sin perder la especificidad de los hallazgos identificados en el corpus documental.

La estructura categorial empleada se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias para el analisis documental

Categoria de
analisis

Subcategorias

Aspectos observables

Comprension,
representacion y
visualizacién de
funciones

Comprensiéon conceptual;
representaciones
algebraicas, graficasy
tabulares; visualizacion
dindmica

Comprensién de conceptos y
propiedades de las funciones;
relaciones entre diferentes
representaciones; interpretacién de
graficas; cambios observados al
modificar parametros mediante
GeoGebra.

Razonamiento,
resolucion de
problemas y
modelizacién

Dimension afectiva
y participacién en
el aprendizaje

Razonamiento
matematico; estrategias
de resolucion;
formulacion de
conjeturas; modelizacién

Motivacion; interés;
participacién

Formulacion, exploracion y
comprobacién de conjeturas;
estrategias utilizadas para resolver
problemas; construccién e
interpretacion de modelos
funcionales y aplicacién de funciones
a situaciones contextualizadas.
Cambios reportados en la motivacion
y el interés hacia el aprendizaje de
funciones; participacién e implicacién
del estudiante durante actividades
apoyadas en GeoGebra.

Dificultades y
concepciones en el
aprendizaje

Errores; concepciones
alternativas; dificultades
conceptualesy
procedimentales

Errores en la interpretacion
algebraica o grafica de funciones;
concepciones alternativas y
dificultades conceptuales o
procedimentales identificadas
durante el aprendizaje con GeoGebra.

Nota: Elaboracion propia

El andlisis se desarroll6 mediante sintesis narrativa y comparacion categorial de

los estudios seleccionados. La informacion registrada en la matriz documental se agrupo

segun las cuatro categorias establecidas y se examiné con el propésito de identificar

convergencias, divergencias, tendencias y vacios entre las investigaciones, integrando

evidencia procedente de estudios con caracteristicas metodolégicas heterogéneas sin

asumir equivalencia entre sus disefios, muestras, instrumentos o resultados. Los estudios
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de contraste se utilizaron exclusivamente con fines interpretativos y comparativos, de
modo que sus resultados no se atribuyeron directamente a los efectos de GeoGebra. La
interpretacion se realiz6 mediante comparacion transversal, considerando el contenido
funcional abordado, el contexto educativo, la estrategia didactica asociada con GeoGebra
y los principales resultados reportados, lo que permitié distinguir entre hallazgos
recurrentes y evidencias menos consistentes sin atribuir al software efectos que podian
depender de otros componentes de las intervenciones educativas. Los resultados
obtenidos mediante este proceso se presentan a continuacion, organizados segun las

categorias definidas previamente.
Resultados y Discusion

Comprension, representacion y visualizacién de funciones

La comprension, representacion y visualizacion es la dimensién donde se observa
una de las convergencias mas claras del corpus. Hidayat et al. (2024) encontraron
resultados favorables en la comprension conceptual de estudiantes de secundaria cuando
GeoGebra se incorporé a las actividades de aprendizaje, y Sebsibe y Abdella (2025)
reportaron mejoras en el aprendizaje de la funcidn cuadratica mediante una propuesta
integrada con el software. En contextos distintos, Buene y Munguambe (2024) y Carapas
Revelo et al. (2025) también estudiaron el aprendizaje de funciones cuadraticas apoyado
en GeoGebra, lo que confirma la fuerte presencia de esta familia funcional en la evidencia
disponible. Esa comprension conceptual esta estrechamente ligada a las posibilidades de
representacion que ofrece el entorno dinamico: Andrés et al. (2021) mostraron que las
representaciones generadas en pantalla adquieren valor matematico cuando se convierten
en objetos de exploracion y discusion durante la actividad de aula, mientras que Arnal-
Palacian et al. (2022), al contrastar la representacion de funciones cuadraticas mediante
lapiz y papel frente a GeoGebra, aportaron una mirada complementaria sobre las
posibilidades de la herramienta para vincular procedimientos algebraicos vy
representaciones graficas. En ambos casos, el aporte no esté solo en producir una gréfica
con mayor rapidez, sino en disponer de representaciones que pueden compararse,

modificarse e interpretarse.
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Esta tendencia no se limita a las funciones cuadraticas. Juandi et al. (2025)
abordaron la comprensién conceptual de funciones trigopnométricas mediante aprendizaje
apoyado en GeoGebra, mientras que Martin Guillén y Lezcano Rodriguez (2021) analizaron
la incorporacion de GeoGebra desde dispositivos mdviles en la ensefianza media,
incluyendo aplicaciones relacionadas con contenidos funcionales; este segundo trabajo
confirma que el recurso puede incorporarse en actividades de ensefianza media vinculadas,
entre otros contenidos, con funciones trigonométricas. En conjunto, estos trabajos amplian
la evidencia mas all4 de una unica familia funcional, aunque la funcion cuadratica sigue
siendo el contenido predominante. Asie et al. (2026) aportan evidencia reciente sobre la
ensefanza de funciones parabdlicas mediante GeoGebra en educacién secundaria, lo que
muestra la continuidad de esta linea de investigacién y permite contrastar sus resultados
con estudios anteriores sobre la funcion cuadratica. Por su parte, Abdullah et al. (2020), al
articular GeoGebra con una estrategia de razonamiento inductivo en el aprendizaje de
gréaficas funcionales, dejan ver que los resultados conceptuales no dependen Unicamente
de la disponibilidad del software, sino también de cémo se organizan las actividades

matematicas.

En contraste, Del Cerro Velazquez y Morales Méndez (2021) estudiaron el
aprendizaje de funciones mediante una aplicacién de realidad aumentada con estudiantes
de secundaria, por lo que sus resultados no constituyen evidencia directa sobre GeoGebra,
Su aporte comparativo permite, sin embargo, observar que las posibilidades de visualizacion
e interaccion no son exclusivas de un Unico entorno tecnolégico. Esto obliga a interpretar el
corpus con cautela: los resultados favorables no deben atribuirse automaticamente a
GeoGebra cuando ciertas ventajas pueden relacionarse también con caracteristicas mas
amplias de los entornos digitales dinamicos. En conjunto, la evidencia muestra que
GeoGebra tiene especial potencial para apoyar la comprension cuando facilita la
coordinacién entre expresiones algebraicas y representaciones graficas, y la exploraciéon
dinAmica de los parametros, aunque generar una representacion correcta no equivale a
comprender las relaciones matematicas que la sustentan. El valor educativo del entorno
aumenta cuando la visualizacion se articula con actividades de interpretacion, comparacion
y explicacion, de modo que el estudiante no se limite a observar los cambios en pantalla,

sino que pueda atribuirles significado matematico.
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Razonamiento, resolucion de problemas y modelizacién

Los resultados relacionados con razonamiento y resolucion de problemas muestran
una tendencia favorable, aunque menos homogénea que la encontrada para comprensiéon
y representacion. Hongthong et al. (2024), al combinar un enfoque abierto con GeoGebra
en el estudio de funciones cuadréaticas de noveno grado, reportaron resultados vinculados
con el pensamiento critico y el rendimiento matematico. Sompakdee et al. (2024), por su
parte, integraron indagacién y reflexibn con GeoGebra para trabajar el conocimiento
conceptual asociado con las graficas de funciones cuadraticas. Aunque las estrategias
empleadas difieren, ambos estudios coinciden en situar al estudiante ante actividades que

van mas alla de la observacion pasiva de representaciones.

Morales Carballo et al. (2022) aportan otra perspectiva al organizar el aprendizaje
de la funcion y la ecuacion cuadratica mediante una trayectoria hipotética de aprendizaje
apoyada en GeoGebra, donde la herramienta se integra dentro de una secuencia
progresiva de actividades y no como un recurso aislado. Esta evidencia coincide con
Abdullah et al. (2020), cuyo trabajo con razonamiento inductivo muestra igualmente que la
exploracién tecnolégica gana significado cuando se vincula con una estrategia cognitiva

definida.

Granados-Ortiz y Padilla-Escorcia (2021) ofrecen uno de los ejemplos mas claros
del corpus al abordar el aprendizaje gréafico de la recta tangente mediante la modelacién de
secciones coénicas con GeoGebra. El estudio vincula explicitamente modelacion,
representacion y uso del entorno dinamico, y se diferencia de aquellos en los que el
software se usa principalmente para construir 0 comprobar una grafica, ya que la
modelizacion exige interpretar variables, establecer relaciones y otorgar significado al

modelo obtenido.

Gonzalez-Polo y Castafieda (2023) sirven aqui de contraste util: analizan el
aprendizaje de funciones mediante una secuencia de caida libre desde la matematizacion
progresiva, por lo que no deben tomarse como evidencia directa de resultados producidos
por GeoGebra, pero su presencia permite comparar el papel de la tecnologia con una

propuesta donde el aprendizaje se centra en la construccion progresiva de relaciones
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funcionales a partir de una situacion contextualizada. Esta comparacion respalda una
conclusién importante de la revision: la modelizacién depende sobre todo de la actividad
matematica propuesta y no Unicamente del recurso tecnoldgico empleado. En conjunto, los
estudios muestran que GeoGebra favorece escenarios de exploracién, comprobacion de
conjeturas y andlisis de estrategias, pero la evidencia sobre procesos completos de
modelizacion sigue siendo limitada, lo que impide equiparar la resoluciéon de ejercicios
mediante el software con el desarrollo de la competencia de modelizacién. Por ello, los
resultados mas consistentes aparecen cuando GeoGebra se integra en secuencias que

requieren interpretar, contrastar y justificar las relaciones matematicas obtenidas.

Dimension afectiva y participacion en el aprendizaje

La dimension afectiva cuenta con menos evidencia que los componentes
conceptuales y representacionales, pero aporta informacion relevante sobre la experiencia
del estudiante durante el aprendizaje con GeoGebra. Abdullah et al. (2020) analizaron
especificamente la motivacion durante el aprendizaje de graficas funcionales mediante una
estrategia de razonamiento inductivo asistida por el software y reportaron resultados
favorables en las dimensiones motivacionales consideradas. Melissa et al. (2023), por su
parte, centraron su investigacion en el interés de los estudiantes durante el aprendizaje de
funciones cuadraticas con GeoGebra. La coincidencia entre ambos estudios sugiere una
valoracién favorable de la interaccion tecnoldgica, aunque motivacion e interés son

dimensiones distintas y no deben tratarse como equivalentes.

La participacion aparece vinculada con propuestas en las que el estudiante puede
manipular objetos, contrastar resultados y observar de inmediato las consecuencias de sus
acciones. Hidayat et al. (2024) incorporaron la participacién junto con la comprensién
conceptual, lo que permite analizar juntos los componentes cognitivos y de implicacién en
el aprendizaje. Juandi et al. (2025) amplian esta perspectiva en el contexto de las funciones
trigonométricas y muestran que las experiencias apoyadas en GeoGebra pueden valorarse
no solo por el resultado conceptual, sino también por la interaccion que se produce durante
las actividades. Con todo, estos hallazgos requieren una lectura prudente: una actitud
favorable hacia la herramienta, un mayor interés por la actividad o una participacion mas

visible no constituyen por si mismos evidencia de comprension matemética, del mismo
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modo que una innovacién tecnoldgica puede generar curiosidad inicial sin que ese efecto
se sostenga en el tiempo. Por eso la dimensién afectiva debe interpretarse de manera
complementaria a los resultados conceptuales, y no como un indicador sustituto del

aprendizaje.

La evidencia disponible permite reconocer condiciones favorables de motivacion,
interés y participaciébn en algunas experiencias apoyadas en GeoGebra, aunque esta
dimensién cuenta con menos estudios y mayor heterogeneidad metodolégica que los
centrados en representacién y comprension. Esto sefala la necesidad de examinar con
mayor profundidad la relacion entre la disposicion afectiva del estudiante, la naturaleza de

las tareas y los aprendizajes matematicos alcanzados.

Dificultades y concepciones en el aprendizaje

El analisis de las dificultades y concepciones permite equilibrar la tendencia
mayormente favorable de las otras categorias. Sebsibe y Abdella (2023) estudiaron
especificamente GeoGebra como artefacto mediador para reducir concepciones erréneas
en el aprendizaje del concepto de funcién. Su trabajo muestra que la manipulacién y la
representacion dinamica pueden ayudar a visibilizar determinadas relaciones matematicas
y ofrecer oportunidades para revisar interpretaciones previas, aunque eso no implica que

las concepciones cambien de manera automatica.

Las dificultades relacionadas con la coordinacién entre registros también aparecen
en los estudios de Andrés et al. (2021) y Arnal-Palacian et al. (2022): en ambos casos,
producir una representacion grafica es solo una parte de la actividad matematica, mientras
gue el verdadero desafio esta en interpretar la informacién representada y relacionarla con
expresiones, propiedades y pardmetros. GeoGebra puede reducir ciertas demandas
operativas, pero esa reduccion no implica que desaparezcan las dificultades conceptuales.
Los resultados de Buene y Munguambe (2024), Carapas Revelo et al. (2025) y Sebsibe y
Abdella (2025), centrados en funciones cuadraticas, permiten examinar esta cuestién desde
contextos educativos distintos. La convergencia de investigaciones sobre este contenido
sugiere que GeoGebra ofrece posibilidades relevantes para trabajar las relaciones entre

parametros y gréficas, aunque la concentracion en una misma familia funcional dificulta

Articulo cientifico enviado, aceptado y/o publicado| Pagina 21 de 31



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

saber si las dificultades observadas y las formas de abordarlas se repiten en otras

funciones.

Juandi et al. (2025) resultan particularmente interesantes por abordar funciones
trigonométricas, mientras que Martin Guillén y Lezcano Rodriguez (2021) muestran
posibilidades de incorporar el software en la ensefianza media desde dispositivos maoviles.
Estos trabajos amplian el contexto de uso de GeoGebra y permiten advertir que las
dificultades no dependen Unicamente del concepto matematico, sino también de las
condiciones tecnolégicas, la forma de interactuar con el recurso y la organizacion didactica.
GeoGebra puede ayudar a identificar y confrontar errores y concepciones mediante la
comparacion dindmica de representaciones, pero no debe interpretarse como un
mecanismo automatico de correccién conceptual, ya que superar esas dificultades requiere
que el estudiante explique las relaciones observadas, contraste sus predicciones y

reconstruya los significados matematicos implicados.

Discusion integrada

Los hallazgos de la revision muestran una relacion estrecha entre las posibilidades
de representacion de GeoGebra y los procesos de comprension de las funciones. Esta es
la tendencia mas consistente del corpus: la representacion dindmica facilita explorar a la
vez expresiones algebraicas y gréficas, y observar los cambios que produce modificar los
parametros. Sin embargo, la comparacion entre categorias muestra que esta ventaja
pierde uniformidad a medida que se consideran procesos mas complejos, como el
razonamiento, la resolucién de problemas y, sobre todo, la modelizacion matematica. Los
resultados, por tanto, no respaldan una relacién automatica entre usar el software y

desarrollar todas las dimensiones del aprendizaje.

La interpretacion del corpus también tuvo en cuenta que no todos los estudios
incluidos aportan el mismo tipo de evidencia: la mayoria examina directamente
experiencias apoyadas en GeoGebra, mientras que algunos trabajos se incorporaron
como referentes de contraste, para distinguir las contribuciones especificas del software
de aquellas asociadas con caracteristicas mas generales de los entornos digitales o de

las propuestas didacticas. Esta diferenciacion evit6 atribuir a GeoGebra resultados que
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podian explicarse por otros componentes de la experiencia educativa, y coincide con
antecedentes externos al corpus seleccionado: Yohannes y Chen (2023), en su revision
sistematica sobre GeoGebra, identificaron una amplia diversidad de contenidos,
metodologias y resultados educativos asociados con el software, mientras que Batlolona
et al. (2021) encontraron efectos globalmente favorables en el aprendizaje matematico,
aunque sujetos a variaciones entre las intervenciones analizadas. En conjunto, estos
antecedentes y los resultados de la presente revisién permiten sostener que las
posibilidades tecnholdgicas de GeoGebra adquieren significado educativo en funcion de las
actividades matematicas en las que se incorporan, por lo que la herramienta no deberia

interpretarse como una variable independiente de las decisiones didacticas.

Esta cuestion es central para diferenciar visualizacion y comprension. Generar y
modificar representaciones es una de las caracteristicas centrales de GeoGebra, pero
observar un cambio gréafico no implica comprender la relacién matematica que lo produce.
Esto coincide con Hussein y Csikos (2022), quienes identificaron dificultades de
estudiantes de secundaria para reconocer y transformar diferentes representaciones de
funciones, y con Rolfes et al. (2022), cuyos resultados resaltan el valor de trabajar el
pensamiento funcional desde multiples representaciones. La evidencia analizada refuerza,
entonces, la necesidad de que la actividad con GeoGebra vaya mas alla de generar

gréficas y promueva interpretar las relaciones entre los registros utilizados.

La mediacion pedagdgica es, en este sentido, un elemento comudn a las cuatro
categorias: los resultados mas favorables aparecen en propuestas que combinan el
entorno dinamico con indagacion, razonamiento, reflexion, formulacién de conjeturas o
secuencias estructuradas de aprendizaje. Hatisaru (2023) encontr6 algo similar al mostrar
gue las conexiones matematicas establecidas durante la ensefianza de funciones varian
segun las oportunidades que genera el docente, y Weigand et al. (2024) advierten que el
uso educativo de las tecnologias digitales debe analizarse junto con las actividades
matematicas y las practicas pedagdgicas en las que se integran. El potencial de
GeoGebra parece residir, entonces, menos en su presencia en el aula que en la calidad

matematica y didactica de las tareas que organiza.
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La comparacion de las categorias revela una distribucion desigual de la evidencia
entre las dimensiones estudiadas: mientras que la comprension, representacion y
visualizacion tienen una presencia considerable en el corpus, la dimension afectiva ofrece
resultados mas limitados y la modelizacion aparece menos desarrollada. Esta diferencia
obliga a interpretar con cautela las afirmaciones generales sobre los beneficios de
GeoGebra, porgue una mejora en motivacién o interés no equivale a una mejora
conceptual, del mismo modo que manipular representaciones no demuestra por si solo el
desarrollo de procesos completos de modelizacion. A esto se suma que la heterogeneidad
de disefios, instrumentos y estrategias didacticas obliga a distinguir los resultados

especificos que evalla cada investigacion.

También se observa una concentracién importante de estudios sobre funciones
cuadraticas. Esta tendencia puede explicarse, en parte, por las posibilidades que ofrece el
entorno dinamico para relacionar parametros algebraicos con transformaciones graficas,
pero limita la extensién de los hallazgos a otras familias funcionales. Por ello, aunque la
evidencia revisada permite reconocer tendencias favorables para el aprendizaje de
funciones mediante GeoGebra, estas deben interpretarse dentro de los limites del corpus
analizado. La contribucién principal de la revision est4, entonces, en mostrar que los
resultados mas consistentes se concentran en la comprension, representacion y
visualizacién, mientras que procesos como la modelizacion, la transferenciay la

permanencia del aprendizaje todavia necesitan una base empirica mas amplia.

Limitaciones de la revisiéon

La interpretacion de los hallazgos debe considerar algunas limitaciones del proceso
de revisién. Aunque la buasqueda se realizd principalmente en Scopus y Redalyc y se
complementd con otras fuentes académicas, la estrategia empleada no garantiza haber
recuperado la totalidad de las investigaciones disponibles sobre el fendmeno estudiado. La
delimitacion temporal entre 2020 y 2026, los términos de busqueda y los criterios de
elegibilidad establecidos condicionaron, ademas, la conformacion del corpus documental.
Otra limitacién corresponde a la heterogeneidad metodolégica de los estudios incluidos: las
diferencias en participantes, duracion de las intervenciones, estrategias didacticas,

instrumentos de evaluacion, tipos de funciones y resultados analizados dificultan comparar
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directamente los hallazgos. Esta diversidad justificé el uso de una sintesis narrativa y
categorial, pero impide establecer estimaciones cuantitativas generales sobre la magnitud

de los efectos asociados con el uso de GeoGebra.

Finalmente, la concentracion de investigaciones sobre funciones cuadraticas limita
la posibilidad de extender los hallazgos con el mismo grado de certeza a otras familias de
funciones presentes en la educacién secundaria. Ademas, aunque incluir publicaciones en
espanfiol, inglés y portugués permitid incorporar evidencia de distintos contextos educativos,
es posible que hayan quedado fuera investigaciones relevantes publicadas en otros
idiomas. Por estas razones, los resultados deben interpretarse como tendencias derivadas
del corpus seleccionado y no como afirmaciones generalizables a cualquier contexto de

ensefanza y aprendizaje de funciones.
Conclusiones

A partir del analisis de la evidencia cientifica incluida en la revision sistematica, se

establecen las siguientes conclusiones:

Los resultados de la revision indican que GeoGebra tiene un potencial favorable
para el aprendizaje de funciones en educacion secundaria, sobre todo en los procesos de
comprension, representacion y visualizacion de estos conceptos matematicos. Esto
respalda la idea de que integrar herramientas tecnolégicas en el aula puede contribuir a
enriquecer la ensefianza y facilitar la asimilacién de contenidos complejos. El entorno
dinamico permite explorar las conexiones entre las expresiones algebraicas y sus
representaciones graficas, y observar los cambios que produce ajustar los parametros,
siempre que estas posibilidades se complementen con actividades disefiadas para

fortalecer la comprensién matematica.

Los resultados relacionados con razonamiento, resolucion de problemas y
modelizacion son menos homogéneos que los de las demas categorias evaluadas.
GeoGebra ofrece un entorno propicio para investigar y experimentar con distintas
relaciones matematicas, lo que permite formular hipétesis, poner a prueba suposiciones y
evaluar diferentes enfoques de resolucién. No obstante, el éxito de estos procesos

depende en gran medida de la naturaleza'y complejidad de las actividades planteadas,
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asi como de la calidad de la orientacion pedagogica. Dentro del corpus analizado, la
modelizacion es una de las dimensiones menos exploradas, lo que sefala la necesidad

de investigaciones mas exhaustivas en este ambito.

Los estudios centrados en la dimension afectiva muestran resultados positivos en
motivacidn, interés y participacion, aunque con menos evidencia disponible que los
procesos conceptuales y representacionales. Esto indica que una disposicién favorable de
los estudiantes hacia las tareas con GeoGebra no se traduce necesariamente en un

avance equivalente en la comprension de conceptos matematicos.

GeoGebra puede ser util para identificar y abordar dificultades y concepciones
erréneas en el aprendizaje de las funciones matematicas. Al permitir explorar y comparar
distintas representaciones (graficas, tablas y ecuaciones), ofrece a los estudiantes la
oportunidad de profundizar su comprension y corregir posibles errores conceptuales. Sin
embargo, lograr una representacion grafica precisa o reducir errores de procedimiento no
garantiza por si solo superar los obstaculos conceptuales, por lo que conviene combinar
el uso del software con estrategias que promuevan la explicacion, el razonamiento y la

comprension de las conexiones identificadas.

La evidencia disponible se concentra sobre todo en funciones cuadréticas y ofrece
menos informacion sobre otras familias funcionales, como las polinébmicas de grado
superior, las exponenciales o las logaritmicas. Ademas, hace falta investigar mas la
transferencia del aprendizaje entre contextos, su permanencia en el tiempo y los procesos
completos de modelizacion matemética, incluyendo la formulacién de hipotesis, la
recoleccién de datos, el analisis y la interpretacion de resultados. Futuras investigaciones
deberian ampliar los contenidos funcionales estudiados y emplear disefios que permitan
evaluar no solo los resultados inmediatos, sino también su durabilidad y aplicacién

practica.
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