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Resumen

El articulo analiza el empleo del software GeoGebra para la inclusiéon de
estudiantes con discapacidad auditiva, a partir de una revisi6on
bibliografica. En un primer momento se presentan los fundamentos
teoricos sobre las necesidades educativas especiales, los beneficios del
software para atender esas exigencias en el marco de la educacion
inclusiva y los problemas de estos alumnos en Matematica. En un
segundo momento se describen los resultados del anélisis bibliométrico
realizado donde se comprueba que la investigacién al respecto no ha
sido prolifera y se centra en menciones muy generales sobre el uso de
GeoGebra, sin delimitar en su mayoria estrategias o actividades
especificas para su incorporaciéon y generalizacion en el proceso de
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ensefianza-aprendizaje de diferentes contenidos en todos los niveles de
escolarizacion formal.

Palabras claves: GeoGebra, discapacidad auditiva, educacién
inclusiva, proceso de ensefianza-aprendizaje, necesidades educativas
especiales

Abstract

The article analyzes the use of GeoGebra software for the inclusion of
hearing impaired students, based on a literature review. At first, the
theoretical foundations about special educational needs, the benefits of
the software to meet those demands in the framework of inclusive
education and the problems of these students in Mathematics are
presented. The second part describes the results of the bibliometric
analysis carried out, which shows that research on this subject has not
been prolific and focuses on very general mentions of the use of
GeoGebra, without defining specific strategies or activities for its
incorporation and generalization in the teaching-learning process of
different contents at all levels of formal schooling.

Keywords: GeoGebra, hearing disability, inclusive education,
teaching-learning process, special educational needs

Introduccion

La literatura cientifica sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las Matemaéticas y sobre la actualizaciéon de la dindmica educativa ha
destacado los beneficios del GeoGebra para los estudiantes, los
profesores, las instituciones educativas y la sociedad en general
(Hohenwarter, y Lavicza, 2009; Arteaga, 2019). También se ha
sefialado que su empleo incrementa en los ultimos afios a nivel
mundial, lo cual ha contribuido a la calidad de los procesos educativos
(Arteaga, 2019). Sin embargo, las propuestas sobre su aplicaciéon y
resultados para la inclusiéon de estudiantes con discapacidad auditiva
no son proliferas.

A pesar de esta falta de estudios sobre el uso y los resultados del
software GeoGebra para la ensefianza y el aprendizaje de estos
alumnos, son varios los problemas que presentan en su progreso en la
asignatura de Matematica. Por ejemplo, se ha identificado un bajo
rendimiento en general en esta materia con problemas acentuados en
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las habilidades numéricas, en algebra y en geometria (Castro, 2013;
Serra, 2018). Ante esta situacion, estudios aislados han sefialado la
importancia del empleo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) para activar la vista y propiciar el rol activo de los
estudiantes con discapacidad auditiva ante cada uno de los contenidos
de los diferentes niveles de ensenanza (Castro, 2013; Rodriguez, Ayala
y Lopez, 2019). De acuerdo con Naranjo (2013), para que la calidad
educativa en el marco de la inclusién no figure como una utopia no solo
se debe promover la capacitaciéon de los docentes para trabajar con
estudiantes sordos, sino también han de incorporarse estrategias y
recursos que permitan su inclusion.

Este estudio pretende ubicarse como un primer acercamiento a las
propuestas existentes sobre el tema. Especificamente, se persigue el
objetivo de analizar el empleo del software GeoGebra para la inclusién
de estudiantes con discapacidad auditiva, a partir de una revisi6on
bibliografica sobre el tema. Ante este interés, el articulo se estructura
en tres grandes partes. En un primer momento se presentan los
fundamentos tedricos sobre los aportes del software para la atencién a
los alumnos con necesidades educativas especiales, asi como los
problemas que presentan estos estudiantes en la asignatura de
Matematica. En un segundo momento se detalla el procedimiento
metodologico del estudio. Finalmente, se presentan los hallazgos
principales a partir de la descripcion de aspectos teoéricos y
metodoldgicos de la investigacion previa y de las propuestas sobre el
empleo del software educativo, lo cual permite plantear las
conclusiones y algunas lineas futuras de indagacion cientifica.

Marco tedrico

GeoGebra para la inclusion de alumnos con
necesidades educativas especiales

En el marco del aula, las necesidades de los alumnos son diversas. Ante
un cambio de concepcién en la dinadmica educativa donde los
estudiantes asumen un rol protagbnico, se requiere de metodologias
activas y flexibles para dar respuesta a las exigencias de los verdaderos
protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas
transformaciones son méis incidentes en un contexto marcado por el
fomento de una educacion inclusiva, donde se debe propiciar atencién
a estudiantes con caracteristicas muy diversas. Por ejemplo y de

71



acuerdo con el tema del actual estudio, existen alumnos con
necesidades educativas especiales al presentar capacidades especificas
en el ambito sensorial, neurolégico, cognitivo, comunicativo,
psicologico y fisico-motor, entre otras (Luque, 2009). Sin embargo,
muchas de las disposiciones o modificaciones realizadas a favor de una
educacion inclusiva de calidad resultan en apariencias, mis que en
impactos positivos para el proceso de construcciéon de conocimiento de
estos estudiantes.

Ante este panorama se requiere de la implementacion de un cimulo de
estrategias que involucre a una serie de actores y herramientas para
lograr el aprendizaje significativo también en estudiantes con
necesidades educativas especiales (Naranjo, 2013). Por ejemplo, un
empleo adecuado de la tecnologia permite dar respuesta a las exigencias
de estos alumnos, sin que ello implique un deterioro de la calidad y el
nivel de exigencia del proceso educativo. El empleo de las TIC en el
ambito de la educacion ha generado mejores condiciones para los
procesos interactivos y la atencién diversificada a los alumnos
(Rodriguez et al. 2019). Pero lograrlo implica que la escuela se adapte a
las exigencias de los estudiantes y no los estudiantes a las disposiciones
curriculares existentes previamente sin considerar sus capacidades.

Dentro de los medios y recursos tecnoldgicos disponibles, el software
GeoGebra permite superar algunas de las limitaciones que se presentan
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de estudiantes con necesidades
educativas especiales, debido a que facilita la comprension de
conceptos teéricos y/o abstractos que a través de los métodos
tradicionales son percibidos como muy dificiles. Por ejemplo, para
estudiantes con discapacidad auditiva, el software permite la
visualizacion de las simulaciones correspondientes a temas especificos
y propicia una mejor demostraciéon de los conceptos y teoremas, lo cual
incrementa la motivaci6on (Bohérquez, 2015).

Siguiendo a Hernandez y Medina (2012), al modelarse dificultades
cotidianas se fomenta la contextualizacién de los contenidos y un
manejo del software consolida la autonomia, pero también el trabajo
colaborativo en dependencia de las orientaciones y tareas que se
disefien. Ademds, GeoGebra promueve la investigacion y la
experimentacion, lo cual favorece el interés y la atencion, asi como la
participacion activa de los alumnos en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Su uso permite que los estudiantes avancen o se detengan
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en correspondencia con sus capacidades, lo cual favorece la atencién a
la diversidad.

Aprendizaje de las Matematicas y discapacidad auditiva

A pesar de los avances de la tecnologia, las exigencias respecto a la
educacion inclusiva y la transformacion de la dinamica educativa
tradicional centrada en el docente en detrimento de la respuesta a las
necesidades de los estudiantes, destaca en la literatura cientifica que
estas modificaciones no se han generalizado de manera eficiente y
efectiva en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas
para alumnos con discapacidad auditiva (Bull et al., 2018). Como
consecuencia presentan una serie de problemas ante estos contenidos,
lo cual no solo incide en su rendimiento académico, sino también en su
desarrollo integral.

De acuerdo con Bull et al. (2018), los estudiantes con discapacidad
auditiva tienen en comun bajos niveles de logro matematico. Las
dificultades al respecto no son consecuencia iinicamente de problemas
en los procesos de ensefianza que inician desde el nivel primario. Los
autores determinaron que se muestran retrasos importantes antes de la
escolarizacion formal. Entre estos alumnos, los mayores
inconvenientes radican en la comprension de los conceptos
matematicos (Kritzer, 2009), lo cual se encuentra relacionado con sus
limitaciones para el aprendizaje incidental auditivo. Por ello, resulta un
imperativo identificar las necesidades especificas de estos estudiantes y
realizar intervenciones académicas o propuestas de diversas
adaptaciones curriculares, ya sean significativas o no significativas.

Otras investigaciones han sefialado que cuando mejora la interaccién y
las posibilidades de comunicaciéon de estos alumnos en las aulas y en el
ambito educativo general se reporta un desarrollo de las habilidades
matematicas. Especificamente, Grabauskiené y Zabulionyté (2018)
corroboraron que una de las mayores dificultades se presenta al
momento de comprender los enunciados de los problemas. De ahi que
avanzar en la comunicacion o en el empleo de estrategias mas acordes
con sus necesidades permitird un progreso en esta asignatura al reducir
la frustracidon que genera la falta de comprensiéon. Por ejemplo, en
tiempos de desarrollo tecnolégico y beneficios comprobados para la
dindmica educativa, se debe dar prioridad al uso de sus medios y
recursos.
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Ademas, resulta necesario que se avance en la implementacion de
metodologias activas y colaborativas de ensefianza que estimulen otras
capacidades sensoriales de los estudiantes con discapacidad auditiva.
Luego de la revisién y analisis de estos fundamentos teéricos se puede
plantear que las estrategias que incorporen representaciones graficas
parecieran ser mas adecuadas, que aquellas centradas solo en lo verbal.
El software GeoGebra aporta a esta dindmica, siempre que se emplee
de manera adecuada y creativa. Su simple empleo no conlleva a la
promocién de una educacion inclusiva. Se requiere de la combinacién
de fundamentos teoricos, resultados empiricos y experiencias previas
para garantizar el rol activo de los estudiantes con discapacidad
auditiva en la construccién del conocimiento.

Metodologia

Tras el interés de analizar el empleo del software GeoGebra para la
inclusién de estudiantes con discapacidad auditiva, se realiza un
estudio bibliométrico sobre el tema. Para garantizar la viabilidad y
factibilidad de la indagacién se reduce la bisqueda a Google Scholar y
a investigaciones en idioma espafol. La identificacion de los estudios
previos fue posible por una combinacion de las palabras claves:
GeoGebra, discapacidad auditiva, estudiantes sordos, TIC en la
ensefianza de las Matematicas, software educativo y educacion
inclusiva. Solo se encontraron cinco estudios que se analizan a partir de
la recopilacion de la siguiente informacién: pais, afio de publicacion,
contenido, nivel de ensefianza y aporte (se califica de general cuando no
se establecen estrategias o actividades y especifico cuando sucede lo
contrario).

Debido a la ausencia de estudios previos que realizan un analisis
bibliométrico, la actual investigacién presenta un alcance exploratorio
y descriptivo. A partir de la revision bibliografica se aporta un primer
acercamiento al tema objeto de estudio para motivar la indagacion
futura. Luego con la presentacion de las principales particularidades de
los estudios se pueden obtener conclusiones respecto al estado actual
de la investigacion sobre el uso del software GeoGebra para la inclusién
de alumnos con discapacidad auditiva, asi como sus beneficios y
limitaciones.
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Resultados

La inclusion de estudiantes con discapacidad auditiva no es resultado
de una metodologia especifica. No obstante, ante sus capacidades se
requiere de medios y recursos visuales, asi como de estrategias que
favorezcan el aprendizaje significativo. Sin dudas, el software GeoGebra
aporta estos elementos y estimula otros canales sensoriales, pero la
investigacion cientifica no ha avanzado en la identificacién de sus
beneficios o en propuestas de mejoras para su empleo ante la presencia
de estos alumnos. Ello se corrobora al presentar los resultados de la
revision bibliografica realizada sobre el tema.

Como ya se planted, solo se encontraron cinco estudios sobre la
aplicacion del GeoGebra para la inclusiéon de los alumnos con
discapacidad auditiva. La mayoria de estas investigaciones se realizaron
en los dltimos siete afios (Figura 1), pero no han incrementado casi al
cierre de los primeros 20 afios del siglo XXI cuando ha existido una
mayor generalizacién del empleo del software, segtin Arteaga (2019).

2012 2013 2015 2018

Figura 7. Estudios revisados por afho de publicacién

Los estudios revisados se realizaron fundamentalmente en Colombia
(Figura 2). Esto conlleva a plantear que si bien no es un tema con mucha
publicacién, tampoco se comporta de manera equilibrada entre los
paises. Aun cuando puedan existir algunas limitaciones por la opcién
de basqueda senalada en la metodologia, se senala que para el caso
especifico de Ecuador se realiz6 una btisqueda primaria en sus
repositorios , revistas y no se encontraron resultados. Asi se evidencia
que no es un tema prioritario en las agendas de investigacion en el
marco de la educacién inclusiva.
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Figura 8. Estudios revisados por pais

Al revisar los estudios se identifica que existe diversidad en el contenido
que se investiga para transformar las estrategias metodolbgicas que
emplean los docentes en beneficio del aprendizaje de los estudiantes
con discapacidad auditiva, aun cuando dos estudios son generales
(Figura 3). Al considerar esta variacion, puede plantearse que se
encuentra relacionada con los multiples aportes del software para el
proceso de ensenanza-aprendizaje.

IIIII
(0]

Pensamiento Inecuaciones Geometria No especifica
variacional lineales

Figura 9. Contenidos que investigan

Aun cuando en la literatura se han reconocido las dificultades que
presentan los estudiantes con discapacidad auditiva antes y desde el
inicio del escolarizacion formal (Kritzer, 2009; Bull et al., 2018), los
estudios sobre el tema investigado se centran en la ensefianza
secundaria y media (Figura 4).

Secundaria Media
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Figura 10. Niveles de ensehanza investigados

Algunas de las investigaciones realizan sus propuestas a partir de
problemas existentes en un contexto educativo especifico. Sin embargo,
la mayoria de los estudios son generales, lo cual significa que no
delimitan orientaciones especificas sobre el tema (Figura 5).

General Especifica

Figura 11. Tipos de propuestas de los estudios realizados

Por ejemplo, Cordoba (2013) y Serra (2018) hacen mencién al software
de manera general como estrategias encaminadas a la formacion
docente en el empleo de las TIC o al desarrollo del aprendizaje de
estudiantes con discapacidad auditiva en la asignatura de Matematica.
Castro (2013) socializa una dindmica, sin puntualizaciones especificas,
para impartir contenidos de esta asignatura entre estudiantes sordos y
oyentes donde se emplea GeoGebra. Contrario a estos estudios,
Bohoérquez (2015) realiza una propuesta de actividades para la
ensenanza de las inecuaciones lineales a partir del empleo del software
en el marco de la accién, proceso, objeto y esquema (APOE) para
desarrollar en los alumnos con discapacidad auditiva las siguientes
competencias: interpretaciébn y representaciéon, formulacién y
ejecucién, y argumentaciéon. Aldana y Gonzalez (2012) incluyen al
software en el blog educativo que disehan para la ensefianza de la
Geometria a estudiantes con esta necesidad educativa especial.

Conclusiones

Luego de la revision bibliografica realizada se demuestra que las
investigaciones sobre el empleo de GeoGebra para la inclusién de
estudiantes con discapacidad auditiva no son proliferas y se centran en
menciones muy generales al software, sin delimitar en su mayoria
estrategias o actividades especificas para su incorporacion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en diferentes niveles educativos. Ninguna de
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las investigaciones diserta te6ricamente sobre los beneficios y aportes
del GeoGebra para que estos alumnos asuman un rol activo en la
construccién de sus conocimientos, pero reconocen de manera muy
puntual sus beneficios al estimular una capacidad sensorial de estos
estudiantes: la vision, asi como la interaccion.

A pesar de los beneficios del software para la atencion a las necesidades
educativas especiales, las investigaciones sobre este tema no aumentan
de manera sostenida en todos los niveles de ensenanza para el caso de
los alumnos con discapacidad auditiva en un contexto marcado por la
incorporacion y expansion de las TIC en el ambito educativo. Ante estos
antecedentes, se requiere que a futuro exista la posibilidad de
incrementar la investigacion empirica y el disefio de propuestas sobre
el empleo del GeoGebra para diferentes contenidos, lo cual beneficiaria
su generalizacion a favor del aprendizaje significativo y del proceso de
construcciéon de conocimientos en estos alumnos, lo cual aporta a la
consolidacién de la calidad de la educacién inclusiva.
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