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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto del software GeoGebra en el
aprendizaje de funciones cuadraticas en estudiantes de primer afio de bachillerato de
la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo, en Babahoyo, Ecuador, durante el periodo
2023-2024. Se empled un disefio cuasi-experimental con grupos control y tratamiento,
seleccionados con criterios de inclusion y exclusion que garantizaron la
homogeneidad inicial. El grupo de tratamiento utilizé GeoGebra como herramienta
pedagdgica, mientras que el grupo de control recibio instruccion tradicional. Los datos
se recolectaron mediante pruebas estandarizadas, aplicando un pre-test para
diagnosticar competencias iniciales y un post-test para medir el rendimiento en
funciones cuadréticas. Los resultados evidenciaron una diferencia estadisticamente
significativa en favor del grupo de tratamiento, que alcanz6 una media superior en el
post-test, destacando la efectividad del software para mejorar la comprension
conceptual y la representacién gréfica. Las conclusiones sefialan que GeoGebra
promueve un aprendizaje mas interactivo y dinamico, facilitando el desarrollo de
competencias matematicas avanzadas. Se recomienda incluir este software en el
curriculo de matematicas, capacitar a los docentes en su uso pedagdgico e
implementar sistemas de monitoreo continuo para evaluar su impacto en diferentes
contextos educativos. Estos hallazgos subrayan el potencial de GeoGebra como una

herramienta clave en la educacién matematica moderna.

Palabras clave: GeoGebra, funciones cuadraticas, tecnologia educativa, aprendizaje

matematico.
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Abstract

The study aimed to assess the impact of GeoGebra software on learning quadratic
functions among first-year high school students at Unidad Educativa Adolfo Maria
Astudillo in Babahoyo, Ecuador, during the 2023-2024 academic year. A quasi-
experimental design was employed, involving control and treatment groups selected
using inclusion and exclusion criteria to ensure initial homogeneity. The treatment
group utilized GeoGebra as an educational tool, while the control group followed
traditional instruction methods. Data collection included standardized tests, with a pre-
test to assess initial competencies and a post-test to evaluate performance in
guadratic functions. Results revealed a statistically significant advantage for the
treatment group, which achieved higher average scores in the post-test, highlighting
the software’s effectiveness in enhancing conceptual understanding and graphical
representation. The study concludes that GeoGebra fosters a more interactive and
dynamic learning experience, supporting the development of advanced mathematical
skills. Recommendations include integrating GeoGebra into the mathematics
curriculum, providing teacher training on its pedagogical applications, and establishing
continuous monitoring systems to evaluate its impact in diverse educational contexts.
These findings underscore GeoGebra's potential as a transformative tool in modern

mathematics education.

Keywords: GeoGebra, quadratic functions, educational technology, mathematics
learning.
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Introduccion

En las ultimas décadas, la ensefianza de mateméticas ha evolucionado hacia
la integracion de herramientas tecnoldgicas que faciliten la comprension de
conceptos abstractos. Las funciones cuadraticas, fundamentales en el curriculo de
bachillerato, presentan dificultades particulares en su aprendizaje, dado que
requieren que los estudiantes interpreten tanto sus representaciones algebraicas
como graficas. La capacidad para entender la relacion entre estos enfoques es
esencial para el desarrollo de habilidades analiticas y conceptuales en mateméticas.
Sin embargo, diversos estudios han sefalado que los estudiantes a menudo
presentan deficiencias en este tema, las cuales impactan su rendimiento en
asignaturas avanzadas. Este contexto motivo la presente investigacion.

En Ecuador, la prueba PISA-D de 2018 revel6 que un alto porcentaje de
estudiantes no alcanza las competencias basicas en matematicas, indicando una
carencia significativa en la comprension de conceptos matematicos basicos. Este
resultado se agrava en contextos donde la educacion publica enfrenta limitaciones
de infraestructura y recursos, obstaculizando el acceso a metodologias pedagogicas
innovadoras. En este escenario, la implementacion de herramientas tecnoldgicas
gratuitas y de facil acceso, como GeoGebra, representa una opcion viable para
mejorar el aprendizaje en temas complejos de matematicas, especialmente en
instituciones educativas que enfrentan restricciones similares a las de Ecuador. Este
estudio se centra en el andlisis del impacto de GeoGebra en el aprendizaje de
funciones cuadraticas en estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad
Educativa Adolfo Maria Astudillo, situada en Babahoyo, Los Rios.

La relevancia de esta investigacion radica en su contribucion potencial a la
educacion matematica en un contexto con limitaciones de recursos. GeoGebra ha
demostrado ser una herramienta eficaz en diversos estudios internacionales al
facilitar el aprendizaje de conceptos algebraicos y graficos, promoviendo un entorno
de aprendizaje interactivo. Sin embargo, en Ecuador, la evidencia sobre su
efectividad en el aula es escasa, especialmente en el tema de funciones
cuadréticas. Este estudio pretende llenar esta brecha de conocimiento, analizando si
la implementacién de GeoGebra en el contexto ecuatoriano permite mejorar el

rendimiento académico de los estudiantes en comparacion con metodologias

tradicionales.
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El objetivo principal de esta investigacion es determinar el impacto del uso de
GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas, mediante el desarrollo de
actividades didacticas interactivas para estudiantes de primer afio de bachillerato.
Los objetivos especificos incluyen: 1) diagnosticar el nivel de conocimiento previo en
matematicas de los estudiantes antes de la implementacion de GeoGebra, 2)
disefar y aplicar actividades basadas en el software para fomentar la participacion y
exploracion en el aprendizaje de funciones cuadraticas, y 3) evaluar el rendimiento
académico posterior de los estudiantes mediante una prueba estandarizada. Esta
estructura de objetivos busca establecer una comparacion clara entre los métodos
de ensefanza tradicionales y la intervencion tecnolégica, generando datos que
evidencien la efectividad del software en el aprendizaje matematico.

Desde el punto de vista practico, este estudio propone la incorporacion de
GeoGebra en el proceso de ensefianza de funciones cuadréticas, implementando
actividades que combinen el aprendizaje visual y manipulativo de las propiedades
de estas funciones. La propuesta incluye el disefio de ejercicios en los cuales los
estudiantes interactian directamente con graficos y ecuaciones en un entorno
digital, promoviendo la comprensién de como los cambios en los coeficientes
afectan la forma y posicidon de la parabola. Estos ejercicios estan orientados a
fortalecer la habilidad de los estudiantes para vincular representaciones algebraicas
y graficas, proporcionando un enfoque que complementa la ensefianza tradicional y
gue puede ser implementado en el curriculo de otras instituciones educativas.

La originalidad de esta investigacion se encuentra en su enfoque hacia el
contexto ecuatoriano y en su analisis especifico de funciones cuadraticas, un tema
gue no ha sido estudiado exhaustivamente en el ambito de las tecnologias
educativas en Ecuador. Aunque existen estudios sobre el uso de GeoGebra en
matematicas en otros paises, pocos han evaluado su efectividad en entornos de
educacién secundaria en América Latina y, menos aun, en instituciones publicas
gue enfrentan restricciones similares. Esta investigacion no solo pretende evaluar el
impacto de GeoGebra en términos de rendimiento académico, sino también explorar
su viabilidad en un sistema educativo con limitaciones de infraestructura, ofreciendo
una perspectiva que pueda guiar futuras intervenciones pedagdgicas en el pais.

Para el desarrollo de este estudio, se adopta una metodologia cuantitativa
con un disefio experimental que permite comparar el rendimiento académico de dos

grupos de estudiantes: uno que utiliza GeoGebra en la ensefianza de funciones
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cuadraticas y otro que sigue un método tradicional. Este enfoque permite analizar de
manera objetiva el impacto de la intervencion, recogiendo datos cuantitativos
mediante pruebas de diagndstico y postest. Ademas, el uso de un disefio
experimental asegura que los resultados reflejen una relacion directa entre el uso de
la herramienta tecnolégica y el rendimiento académico, generando evidencia
robusta sobre la efectividad del software en el aprendizaje de funciones cuadraticas.

En la fase inicial del estudio, se aplicara un pretest para diagnosticar las
competencias matematicas de los estudiantes, lo cual facilitaré la organizacion de
los grupos de intervencion y control. Posteriormente, se implementara la
metodologia de ensefianza basada en GeoGebra en el grupo experimental,
mientras que el grupo control continuara con métodos tradicionales. Tras la
intervencién, se aplicara un postest para medir el rendimiento académico de ambos
grupos, permitiendo una comparacion directa entre las metodologias utilizadas. Este
proceso de evaluacion proporciona datos objetivos sobre el impacto del software en
la comprension de funciones cuadraticas, validando su efectividad en un contexto de
ensefianza secundaria.

Los resultados de esta investigacion pueden beneficiar a docentes y
planificadores educativos, proporcionando evidencia empirica sobre la viabilidad de
GeoGebra como herramienta pedagogica en entornos con recursos limitados. La
incorporacion de esta tecnologia en el aula no solo facilita el aprendizaje visual y
manipulativo de conceptos matematicos complejos, sino que también promueve una
metodologia interactiva que puede adaptarse a diferentes contextos educativos. Los
datos generados en este estudio podrian servir como referencia para que otras
instituciones evallen la posibilidad de incluir GeoGebra en su curriculo, potenciando
el aprendizaje matematico en estudiantes de secundaria.

Ademas, esta investigacion aporta un modelo pedagdgico replicable en otras
instituciones con caracteristicas similares, especialmente en contextos donde la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos es limitada. Al demostrar la efectividad de
GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadréticas, este estudio podria impulsar
la adopcién de tecnologias educativas gratuitas y accesibles en el sistema educativo

ecuatoriano, mejorando la calidad de la ensefianza en matematicas y contribuyendo

a un aprendizaje mas dinamico y efectivo.
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Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

En el estudio de las funciones cuadraticas en bachillerato, los estudiantes
deben desarrollar competencias como la representacion grafica de parabolas y la
interpretacién de parametros algebraicos, habilidades que les permiten abordar
temas avanzados en matematicas y otras ciencias exactas (Wilkie, 2019). Las
funciones cuadraticas, aplicables en situaciones como la trayectoria de objetos y en
analisis de datos, requieren de una comprension precisa tanto de sus caracteristicas
algebraicas como de sus representaciones graficas (Sokolowski, 2013). No
obstante, estudios revelan que la comprension de estos conceptos es limitada en
estudiantes de secundaria, quienes presentan dificultades para establecer
conexiones entre las representaciones algebraicas y gréaficas de las funciones
cuadréticas, afectando su rendimiento en temas posteriores de mateméticas y
ciencias (Véase Selowa y Dhlamini, 2023; Johnson, 2015; Ellis, 2011)

Diversas herramientas tecnolégicas han sido introducidas en el aula como
propuestas para mejorar la comprension de temas complejos de matematicas. En
los afios 80, el uso de calculadoras avanzadas, como las graficas, comenzo a
implementarse para apoyar la ensefianza de temas algebraicos y de funciones,
permitiendo a los estudiantes observar representaciones graficas de ecuaciones y
facilitar el analisis visual de parametros (Karadeniz & Thompson, 2018).
Posteriormente, en los 90, la introduccion de sistemas de geometria dinamica (DGS)
como Cabri Geometry y mas adelante GeoGebra, asi como sistemas de &lgebra
computacional (CAS) como Mathematica y Maple, permitié una manipulacion
algebraica mas avanzada y una interaccion visual directa con conceptos abstractos
(Hadadi, 2018). Estos programas han evolucionado e integran algebra, geometria y
estadistica en una plataforma unificada.

El uso de software como GeoGebra ha ganado terreno en los dltimos afios
debido a su versatilidad y a la posibilidad de integrar graficos, algebra y calculo en
un mismo entorno (Fokuo, y otros, 2023). Este software permite la manipulacion
directa de ecuaciones y la visualizacion de gréficas en tiempo real, facilitando una
aproximacion interactiva y experimental al aprendizaje de funciones cuadraticas
(Tuda & Rexhepi, 2023). Estudios han encontrado que el uso de GeoGebra en el

aula mejora el rendimiento de los estudiantes en temas de algebra y célculo,
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promoviendo un aprendizaje constructivo y participativo que resulta en una mayor
retencion del conocimiento (Véase Bekene y Machaba, 2022; Nzaramyimana et al.,
2021; Zulnaidi et al., 2020). Sin embargo, GeoGebra no es la Unica herramienta;
Desmos y Wolfram Alpha también permiten explorar funciones matematicas en
aprendizaje asistido por computadora (Armstrong & Gutica, 2020).

A nivel internacional, la efectividad de estos recursos tecnoldgicos en el aula
ha sido respaldada por estudios que muestran mejoras en el rendimiento de los
estudiantes en temas complejos de matematicas, como funciones y algebra
(Armstrong & Gutica, 2020). En paises lideres en educacién matematica, como
Singapur y Corea del Sur, la integracion de software educativo es parte del curriculo
de matematicas, lo cual ha sido vinculado a los altos puntajes de estos paises en
evaluaciones internacionales como TIMSS y PISA (Chantaravisoot, 2017). En
Turquia, la implementacién de software educativo en matematicas ha mostrado
mejoras significativas en el rendimiento de los estudiantes en evaluaciones
estandarizadas, destacando que el aprendizaje basado en herramientas
tecnolégicas puede facilitar la comprension de conceptos abstractos y mejorar los
resultados educativos (Buttuner & Guler, 2017).

En Ecuador, los resultados de la prueba PISA-D de 2018 reflejan graves
deficiencias en el aprendizaje de matematicas. En dicha evaluacién, el 70.9% de los
estudiantes ecuatorianos no alcanzo el nivel minimo de competencia en
matematicas, definido como nivel 2, lo que implica que la mayoria de los estudiantes
no posee las habilidades necesarias para resolver problemas matematicos basicos
(Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2018). Este resultado, obtenido en una
muestra de mas de seis mil estudiantes de distintas zonas del pais, evidencian la
necesidad de mejorar el aprendizaje de conceptos fundamentales en matematicas.
La mayoria de los estudiantes carece de las herramientas y metodologias
necesarias para alcanzar una comprension funcional de las matematicas, lo que
limita su capacidad de aplicar estos conocimientos en situaciones practicas y su
preparacion para estudios superiores.

La brecha en los conocimientos y habilidades matematicas de los estudiantes
ecuatorianos destaca la necesidad de implementar intervenciones pedagdgicas que
incorporen tecnologias educativas para facilitar el aprendizaje de funciones
cuadraticas en el nivel de bachillerato. Aunque existe una base de evidencia sobre

el impacto positivo de programas como GeoGebra en el aprendizaje de matematicas
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en otros paises, no se ha investigado de manera especifica su aplicacion en
Ecuador, donde el contexto educativo presenta limitaciones significativas tanto en
recursos como en capacitacién docente. La investigacion sobre herramientas
tecnoldgicas en la educacion ecuatoriana en mateméticas es escasa, lo que crea
una falta de conocimiento sobre la efectividad de estas intervenciones en el contexto
local y limita la capacidad de adaptar practicas pedagdgicas efectivas basadas en
tecnologia.

1.2 Delimitacién del problema

La Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo, situada en el cantén Babahoyo,
provincia de Los Rios, Ecuador, representa un contexto educativo adecuado para el
estudio del aprendizaje de las funciones cuadraticas en estudiantes de primer afo
de bachillerato. Con una poblacion aproximada de 2,197 estudiantes, esta
institucion publica ofrece educacion en niveles bésicos y de bachillerato, abarcando
a diversos sectores socioecondmicos de la zona urbana de Babahoyo. En esta
institucion, al igual que en muchas otras del pais, se presentan limitaciones en areas
fundamentales de matematicas, lo cual convierte a esta unidad en un entorno
relevante para evaluar métodos de aprendizaje en este campo.

El afo lectivo 2023-2024 constituye el periodo en el cual se desarrolla esta
investigacion, permitiendo observar como las intervenciones tecnoldgicas impactan
el aprendizaje de conceptos matematicos complejos, como las funciones
cuadraticas. La ausencia de herramientas dinamicas que faciliten la representacion
gréfica y la comprension de parametros algebraicos se percibe como un obstaculo
en el desempefio de los estudiantes en temas avanzados de matematicas. Por ello,
al centrar el estudio en esta institucion, se plantea explorar como un enfoque
interactivo y visual puede beneficiar a los estudiantes en un contexto de educacion
publica ecuatoriana.

Esta investigacion se enfoca en los estudiantes de primer afio de bachillerato
de la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo. Este grupo es relevante debido a la
necesidad de mejorar el rendimiento en el aprendizaje de funciones cuadraticas,
una competencia fundamental para el avance en areas matematicas y cientificas. La
eleccion de este grupo responde tanto a su perfil educativo como al nivel de
competencias en matematicas que se espera en el bachillerato, un momento en que

se consolidan los conocimientos previos necesarios para su educacion futura.
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La seleccion de esta institucion y de este grupo de estudiantes como objeto
de estudio permite analizar como el uso de herramientas tecnolégicas en el
aprendizaje de funciones cuadréticas contribuye a mejorar el desempefio académico
en el contexto de la educacion secundaria ecuatoriana. A través de este estudio, se
busca obtener informacion valiosa sobre la efectividad de métodos interactivos en la
ensefianza de matematicas en el bachillerato en Ecuador.

1.3 Formulacién del problema

A nivel nacional, se evidencia la necesidad de fortalecer el aprendizaje de
funciones cuadraticas en estudiantes de bachillerato, dado que persisten dificultades
en la comprension y aplicacion de conceptos matematicos fundamentales en
algebra y geometria. Muchos estudiantes presentan limitaciones para interpretar y
conectar representaciones graficas y algebraicas, lo cual afecta su rendimiento en
temas avanzados y limita su preparacion para estudios superiores. En este
contexto, el uso de tecnologias educativas se plantea como una alternativa
prometedora para superar estas dificultades.

Este estudio se plantea como respuesta a esta brecha en el conocimiento al
investigar si la implementaciéon de GeoGebra mejora el aprendizaje de las funciones
cuadraticas en estudiantes de primer afio de bachillerato en Ecuador, tomando
como objeto de estudio a estudiantes de La Unidad Educativa Adolfo Maria
Astudillo, ubicada en Babahoyo, Ecuador. Al integrar GeoGebra en el aula de
matematicas, se busca proporcionar un entorno interactivo y visual que permita a los
estudiantes explorar de manera activa las propiedades de las funciones cuadraticas.
La investigacién tiene como obijetivo ofrecer datos empiricos que contribuyan a la
adopcion de estrategias pedagogicas basadas en tecnologia que respondan a las
necesidades de los estudiantes ecuatorianos y que favorezcan una comprension
mas solida y aplicada de las matematicas.

Asi, la pregunta central de investigacién se formula como sigue: ¢ Como
impacta el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de las funciones
cuadraticas en estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa
Adolfo Maria Astudillo durante el afio lectivo 2023-2024?

1.4 Preguntas de investigacion

e ¢ Cudl es el nivel de conocimiento de los estudiantes sobre funciones

cuadraticas antes de implementar el software GeoGebra?
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e (Qué recursos y actividades didacticas basadas en GeoGebra pueden
facilitar la ensefianza de funciones cuadraticas y fomentar el aprendizaje
activo en el aula?

e ¢ En qué medida el uso del software GeoGebra impacta en el aprendizaje
de funciones cuadraticas, segun los resultados académicos obtenidos en
el post-test?

1.5 Determinacion del tema

La investigacidn se estructura en torno a dos aspectos principales: el
diagnéstico de las competencias iniciales en matematicas de los estudiantes y el
efecto de una intervencién tecnoldgica en su aprendizaje de funciones cuadréticas.
Para establecer un punto de partida comun, se aplicara un pre-test que evaluara las
competencias generales en matematicas de los estudiantes, permitiendo asi
identificar los niveles de conocimiento previos. Este diagndstico inicial posibilitara
una adecuada seleccion de los grupos de estudio, lo que facilitara la medicion
comparativa del progreso logrado tras la implementacion de actividades disefiadas
con el software GeoGebra.

En una segunda fase, el estudio analizara el impacto de GeoGebra mediante
la comparacion de los resultados académicos en un post-test. Esta comparacion
permitira obtener datos sobre la efectividad del software en la ensefianza de
funciones cuadréticas y en el desarrollo de habilidades relacionadas con la
interpretacién gréfica y algebraica. Adicionalmente, el estudio se orienta al disefio y
aplicacion de recursos didacticos y actividades pedagdgicas que integren GeoGebra
como herramienta de ensefianza, promoviendo un aprendizaje interactivo y activo
en el aula. De este modo, el tema de investigacion no solo evalla el recurso
tecnolégico en términos de efectividad, sino también su aplicacion practica en la
ensefianza de matematicas en el contexto de la educacion secundaria en Ecuador,
contribuyendo a mejorar el aprendizaje de funciones cuadraticas en el nivel de

bachillerato.

1.6 Objetivo general

Determinar el impacto del software GeoGebra en el proceso de aprendizaje

de las funciones cuadraticas mediante el desarrollo de actividades didacticas en los
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estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Adolfo Maria
Astudillo durante el periodo lectivo 2024-2025.

1.7 Objetivos especificos

e Determinar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes en
matematicas antes de la implementacién del software GeoGebra
mediante la aplicacion de una prueba de suficiencia.

e Desarrollar recursos y actividades didacticas basadas en GeoGebra que
faciliten la ensefianza de las funciones cuadraticas y promuevan el
aprendizaje activo en el aula.

e Analizar el impacto del uso del software GeoGebra en el aprendizaje de
funciones cuadraticas comparando los resultados académicos de los
estudiantes que utilizaron GeoGebra mediante la aplicacién de un post-
test.

1.8 Hipotesis

Esta investigacion busca evaluar el impacto del software GeoGebra en el
aprendizaje de funciones cuadraticas, especificamente mediante la comparacion del
rendimiento académico entre un grupo de estudiantes que recibe instruccion
tradicional y otro que utiliza GeoGebra como herramienta de aprendizaje. Los
estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Adolfo Maria
participan en ambos enfoques pedagdgicos, permitiendo asi medir diferencias
significativas en el aprendizaje a través del rendimiento académico entre los dos
grupos. Las hipotesis se establecen de la siguiente manera:

Hipdtesis Nula (Hy): No existen diferencias significativas en el rendimiento
académico de los estudiantes de primer afio de bachillerato entre el grupo que
recibe instruccion tradicional y el grupo que utiliza el software GeoGebra en la
ensefianza de funciones cuadraticas.

Hipotesis Alternativa (H;): Existen diferencias significativas en el rendimiento
académico de los estudiantes de primer afio de bachillerato en favor del grupo que
utiliza el software GeoGebra, en comparacién con el grupo que recibe instruccion
tradicional en la ensefianza de funciones cuadraticas.

Esta hipotesis orienta el andlisis estadistico de los datos obtenidos al

comparar los resultados académicos de ambos grupos, permitiendo determinar si el
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uso de GeoGebra contribuye a una mejora significativa en el aprendizaje de
funciones cuadraticas.

1.9 Declaracion de las variables (operacionalizacion)

A continuacion, se presenta la Matriz de Operacionalizacion de las Variables,
gue define cada variable, su medicion y los instrumentos empleados para evaluar el
impacto de GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas.

Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de las variables

Tipo Variable Definicion Instrumento  Indicador ﬁg;lggr?
Prueba
Nivel de estandarizada Puntaje
desempe_no de disefada por totalen la  0-100
. los estudiantes el autor, )
Rendimiento en la incluvendo prueba de  puntos; 0-
Dependiente academico comprensiéon robl)(/emas rendimiento - 33: bajo,
P en funciones npren y  Prov académico 34-67:
o aplicacion de gréficos y .
cuadraticas . en medio, 68-
conceptos sobre algebraicos : _
. ; funciones 100: alto.
funciones relacionados cuadraticas
cuadraticas. con funciones
cuadraticas.
Nivel de Prueba de Puntaie
habilidades diagnostico total ejn la 0-100
. matematicas inicial de puntos; 0-
Competencia e prueba de o
‘o generales de los matematicas . 33: bajo,
Control matematica . competenci ,
L estudiantes generales, 34-67:;
inicial as .
antes de la adaptada al mateméatica medio, 68-
intervencion nivel de s iniciales 100: alto.
educativa. bachillerato.
Implementacion .
del software Protocolo de Fr;j:’ai?gr']a Registro
Uso del GeoGebra como implementacio )(;el uso del €N guia de
, herramienta n de actividade
Independiente software L . software L
pedagogica para actividades s (diario
GeoGebra . durante las
el aprendizaje con GeoGebra actividades de
de funciones en clase. o campo).
didacticas

cuadraticas.

1.10 Justificacion

Esta investigacion se justifica por la generacion de hallazgos practicos que
optimizan la ensefianza de funciones cuadraticas mediante tecnologia, abordando
las necesidades especificas de los estudiantes de bachillerato en la comprension de
este contenido matematico. La integracion de GeoGebra en el aula permite una
exploracion visual y manipulativa de conceptos que, en metodologias tradicionales,

se presentan de manera abstracta y estética. Los resultados que se obtienen en
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esta investigacion son utiles para los docentes, ya que proporcionan datos sobre el
impacto directo de GeoGebra en el rendimiento académico. Estos hallazgos facilitan
la toma de decisiones informadas sobre la incorporacién de herramientas
tecnolégicas, haciendo el aprendizaje de funciones cuadraticas mas eficiente y
comprensible.

Ademas, los hallazgos ofrecen un marco de referencia para instituciones
educativas que enfrentan limitaciones en infraestructura y recursos tecnolégicos
avanzados. Dado que GeoGebra es un software gratuito y accesible, su efectividad
demostrada en este estudio brinda a los centros educativos una opcion viable y
econdmica para mejorar la ensefianza de funciones cuadréticas sin incurrir en altos
costos. La evidencia generada permite que instituciones similares evallen la
viabilidad de integrar este tipo de tecnologia, asegurando que el impacto positivo en
el aprendizaje pueda replicarse en contextos con restricciones de recursos. Esto
hace que los resultados sean aplicables a un amplio rango de instituciones,
fomentando practicas educativas tecnolégicas adaptadas a las necesidades de
aprendizaje actuales.

Por dltimo, los hallazgos también orientan la formulacion de politicas
educativas que promueven la integracién de tecnologias accesibles en el curriculo
de matematicas en niveles de bachillerato. La evidencia empirica permite a las
autoridades educativas contar con datos especificos sobre los posibles beneficios
de estas herramientas, incentivando su adopcion en programas de formacion
matematica. Esto puede influir en la creacion de politicas que financian y promueven
el uso de tecnologias gratuitas en el aula, apoyando una educacion mas interactiva
y relevante para los estudiantes. De esta forma, el estudio no solo beneficia a los
docentes y estudiantes directamente involucrados, sino que también ofrece insumos

valiosos para decisiones administrativas y politicas en el ambito educativo.
1.1 Alcancey limitaciones

El alcance de esta investigacion incluye la implementacion del software
GeoGebra en la ensefianza de funciones cuadraticas en estudiantes de primer afio
de bachillerato de la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo durante el afio lectivo
2023-2024. La evaluacion se realiza mediante pruebas diagndsticas de control y
finales post ensefianza para comparar el rendimiento académico entre los

estudiantes que utilizan GeoGebra y aquellos que reciben instruccion tradicional.
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Este disefio experimental permite analizar la eficacia de GeoGebra en la
comprension de conceptos algebraicos y graficos de funciones cuadraticas en un
entorno de educacion secundaria, lo cual aporta informacion que podria ser
relevante para otras instituciones con condiciones similares.

Las limitaciones del estudio incluyen la variabilidad en la capacitacion del
personal docente en el uso de GeoGebra, lo cual podria afectar la consistencia en
su aplicacion durante la intervencion. Adicionalmente, el tiempo limitado para el uso
del software dentro del periodo escolar podria no ser suficiente para evaluar la
retencién de conocimientos a largo plazo, ya que se enfoca en resultados a corto
plazo que no reflejan necesariamente un aprendizaje duradero. Este periodo
restringido también implica que los estudiantes pueden requerir tiempo adicional
para familiarizarse con la herramienta, lo que influye en su rendimiento y limita las
conclusiones sobre el impacto del software a un plazo reducido.

Ademas, la representatividad de los resultados puede verse afectada al estar
el estudio centrado en una sola institucion, lo cual limita la generalizacion de los
hallazgos a contextos con caracteristicas socioeconémicas o de infraestructura
distintas. Factores como el nivel de interés individual y la disposicién de los
estudiantes hacia el uso de tecnologia también introducen una variabilidad que no
siempre es controlable en un entorno escolar. Asimismo, la heterogeneidad en las
habilidades tecnoldgicas de los estudiantes podria generar una curva de aprendizaje
inicial que afecte el rendimiento, especialmente en las primeras etapas de la
intervencién. Estas limitaciones podrian incidir en la comparabilidad de los
resultados entre el grupo experimental y el de control, introduciendo sesgos que

deben considerarse en el analisis de los datos.
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2 CAPITULO II: Marco teérico referencial
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes historicos

La historia del aprendizaje de las funciones cuadraticas tiene sus origenes en
las matematicas antiguas, donde se abordaban problemas que requerian entender
relaciones no lineales; en la antigua Babilonia y en la Grecia clasica, los
matematicos utilizaron métodos geométricos para resolver problemas que hoy se
reconocen como cuadréticos, aunque sin una representacion algebraica formal.
Estos primeros matematicos se enfocaban en areas y voliumenes, visualizando
figuras geométricas que representaban las soluciones. El desarrollo del concepto de
“‘completar el cuadrado” fue un método empleado para resolver ecuaciones de
segundo grado sin utilizar notacion simbdlica, ya que el lenguaje algebraico ain no
existia en su forma moderna (Katz & Barton, 2007).

El &lgebra simbdlica comenzo a consolidarse en el mundo islamico durante el
siglo IX, cuando mateméticos como Al-Juarismi introdujeron métodos sistematicos
para resolver ecuaciones cuadraticas; en su obra establece las bases para el
desarrollo de técnicas algebraicas que siguen siendo fundamentales en la
actualidad. La técnica de completar el cuadrado, descrita en sus escritos, permitio la
resolucion de ecuaciones cuadraticas mediante procedimientos que, por primera
vez, se fundamentaron en una estructura formal y l6gica, estableciendo un
precedente para futuras ensefianzas matematicas (Didis & Erbas, 2015). Al-Juarismi
transformo asi la comprension de los problemas cuadraticos de una perspectiva
geométrica a una algebraica, sentando las bases del aprendizaje estructurado de
este tipo de funciones.

El Renacimiento europeo fue un periodo critico para la evolucion del
aprendizaje de las funciones cuadraticas, marcado por el desarrollo de la notacion
matematica moderna. Matematicos como Francois Viete y René Descartes
avanzaron en el uso de simbolos y formulas algebraicas, permitiendo expresar y
manipular ecuaciones cuadraticas de forma generalizada. Este cambio facilité la
resolucién de problemas matematicos complejos y permitié que los métodos de
factorizacion y la férmula cuadratica se incorporaran de manera formal a los
curriculos educativos de la época. Viete, considerado el fundador del élgebra

simbdlica, promovié un enfoque sistematico que conectaba la teoria con la
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resolucién practica de ecuaciones, lo cual transformé la ensefianza de las
matematicas y establecio el modelo de ensefianza de funciones cuadraticas que se
mantuvo durante siglos (Kalchman & Koedinger, 2005).

Con la consolidacién del &lgebra en el curriculo educativo, las funciones
cuadraticas comenzaron a ser vistas como una herramienta esencial para el
aprendizaje de la matematica avanzada y sus aplicaciones en ciencias naturales. A
finales del siglo XIX, con el surgimiento de la educacion formal en matemética, las
funciones cuadréticas se incluyeron en los planes de estudios de secundaria como
un tema fundamental. En esta etapa, el enfoque se mantuvo principalmente
algebraico, y los estudiantes aprendian a resolver estas ecuaciones mediante la
factorizacion o el uso de la férmula cuadratica. Sin embargo, esta ensefianza
algebraica presentaba limitaciones en términos de comprension conceptual, ya que
los estudiantes podian aplicar las formulas de manera mecéanica sin entender
plenamente sus representaciones graficas o aplicaciones practicas (Didis y Erbas,
2015).

Durante el siglo XX, se introdujeron enfoques que buscaban mejorar la
comprension de las funciones cuadraticas mediante el uso de multiples
representaciones, incluyendo tablas, graficos y descripciones verbales. Este
enfoque fue impulsado por investigaciones en pedagogia matematica que
demostraban que la habilidad de interpretar y conectar distintas representaciones
ayuda a los estudiantes a comprender mejor las propiedades de las funciones
cuadraticas y su comportamiento grafico. Los materiales curriculares comenzaron a
incluir ejercicios que relacionaban expresiones algebraicas con sus
correspondientes representaciones graficas, promoviendo asi una comprension mas
integrada del concepto de funcién cuadratica (Didis y Erbas, 2015). Esta evolucion
en el curriculo reflejé un cambio hacia una ensefianza que buscaba también la
interpretacion y analisis visual de las funciones.

La introduccién de herramientas tecnolégicas a finales del siglo XX
transformé aln mas el aprendizaje de las funciones cuadraticas, con la aparicién de
calculadoras gréficas y software especializado, como Mathematica y posteriormente
GeoGebra, los estudiantes pudieron interactuar con funciones cuadraticas de forma
visual y manipulativa. Estas tecnologias permitieron a los estudiantes observar
como los cambios en los parametros de una ecuacion afectan su gréfica, facilitando

la transicion entre representaciones algebraicas y gréficas. La incorporacion de
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software en el aula también promovio el desarrollo de habilidades analiticas y una
comprension mas dinamica de las funciones cuadraticas, aspectos que el enfoque
algebraico tradicional no alcanzaba a cubrir en profundidad (Didis y Erbas, 2015).

En el contexto educativo actual, el uso de tecnologias como GeoGebra ha
ganado relevancia debido a su capacidad de facilitar un enfoque constructivista en
la ensefanza de funciones cuadraticas. Este enfoque permite que los estudiantes
construyan su conocimiento mediante la exploracién y manipulacién directa de los
elementos de una funcién, favoreciendo la comprension de conceptos abstractos a
través de la experiencia visual. GeoGebra no solo proporciona una alternativa al
método algebraico tradicional, sino que también complementa el aprendizaje
mediante actividades practicas que apoyan la aplicacion de los conocimientos en
situaciones concretas. La tecnologia ha transformado la ensefianza de funciones
cuadraticas, pasando de métodos tedricos a un aprendizaje interactivo y
experimental (Didis y Erbas, 2015).

2.1.2 Antecedentes referenciales

La revision de la literatura sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de
funciones matematicas abarca diversos estudios que evalian su efectividad en el
aprendizaje conceptual y el desarrollo de habilidades matematicas especificas en
estudiantes de secundaria. A continuacién, se presentan investigaciones recientes
gue analizan los impactos de esta herramienta tecnoldgica en contextos educativos
variados y su potencial para mejorar competencias en funciones cuadraticas y otros
temas matematicos avanzados.

El uso de software educativo ha tomado relevancia en el ambito académico,
especialmente en la ensefianza de matematicas. Investigaciones previas, como las
de Morales Chicana et al., (2023) y Auccahuallpa Fernandez et al., (2022) han
demostrado que herramientas como GeoGebra pueden mejorar la comprensiéon de
conceptos matematicos. En Ecuador, la implementacion de GeoGebra aun esta en
sus primeras etapas, lo que justifica la necesidad de evaluar su impacto en el
rendimiento académico en funciones cuadraticas. Ademas, Berber Palafox et al.,
(2024) destacan la utilidad de GeoGebra en el aprendizaje de matematicas en la

ingenieria, subrayando su capacidad para facilitar la visualizacion y la comprension

de conceptos complejos.
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Esta investigacion se basa en estudios que exploran el uso de herramientas
tecnoldgicas en la educacion. Segun Morales Chicana et al., (2023), la integracion
de GeoGebra en el aula promueve el aprendizaje activo y mejora las habilidades
analiticas de los estudiantes. Adicionalmente, Auccahuallpa Fernandez et al., (2022)
destacan que el uso de software interactivo en la ensefianza de funciones
cuadraticas permite a los estudiantes visualizar conceptos abstractos de manera
concreta, facilitando el entendimiento y aplicacion de estos conocimientos. Berber
Palafox et al., (2024) afiaden que GeoGebra es una herramienta eficaz en la
ensefianza de matematicas en niveles avanzados, como la ingenieria, debido a su
capacidad para representar graficamente ecuaciones y funciones complejas. Estos
estudios respaldan la hipétesis de que GeoGebra puede tener un impacto positivo
en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato.

Radmehr y Rahimian (2020) investigaron el impacto del uso de tecnologia en
las concepciones erroneas de matematicas en estudiantes de secundaria en Iran,
especificamente evaluando el efecto del software GeoGebra sobre las concepciones
equivocadas en temas como escala de angulos, periodicidad, y valores extremos de
funciones trigonométricas. El estudio incluy6 a estudiantes de grado 11, con un
disefio experimental donde un grupo de control (40 estudiantes) recibié instruccién
tradicional y dos grupos experimentales (26 estudiantes en total) usaron GeoGebra.
Los investigadores aplicaron una prueba diagnéstica de dos niveles (pre-test y post-
test) y analizaron cuatro categorias de errores conceptuales mediante una prueba
chi-cuadrado. Los hallazgos mostraron que GeoGebra ayudoé a los estudiantes en la
comprension de la periodicidad y los valores extremos de las funciones
trigonométricas, evitando concepciones equivocadas en estas areas.

Los resultados indican que el uso de GeoGebra permite a los estudiantes
interactuar con graficos de funciones trigonométricas, comparar sus cambios y
manipularlas directamente, lo cual contribuy6 a reducir errores conceptuales en
ciertos temas. Sin embargo, en el caso de los angulos trigonométricos, el software
promovid nuevas concepciones erroneas, y no tuvo impacto en la comprensién de la
escala de &ngulos, especialmente en la conversion de radianes a grados. Este
estudio concluye que los profesores deben seleccionar con precaucion los recursos
tecnoldgicos, ya que pueden ocasionar errores conceptuales si no se adaptan
correctamente a los objetivos educativos. Se recomienda a investigadores y

planificadores curriculares evaluar y documentar el impacto de diversos programas
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de software en el aprendizaje matematico, proporcionando datos que permitan a los
docentes ajustar sus estrategias de ensefianza.

Septian y Prabawanto. (2020) investigaron el impacto del uso de GeoGebra
basado en Android en la habilidad de pensamiento creativo matematico de
estudiantes de secundaria, en comparacion con métodos de aprendizaje
convencionales, ademas de evaluar las respuestas de los estudiantes a esta
aplicacion. El estudio empled un disefio cuasi-experimental con un pretest-posttest
en grupos no equivalentes, utilizando una prueba de pensamiento creativo y un
cuestionario como instrumentos. La muestra fue seleccionada mediante un
muestreo por conveniencia en una escuela de Cianjur, con un grupo experimental
gue utilizo GeoGebra en sus dispositivos méviles y un grupo control con instruccion
tradicional. La comparacion de datos de mejora en pensamiento creativo se realizo
mediante el indice de ganancia y pruebas de normalidad y Mann-Whitney.

Los resultados mostraron que los estudiantes en el grupo experimental
obtuvieron una mejora significativa en su capacidad de pensamiento creativo
matematico, con un indice de ganancia promedio de 0.71 en comparacién con 0.54
en el grupo control. La aplicacion de GeoGebra permitiéo una mayor fluidez y
flexibilidad en la resolucién de problemas, facilitando la manipulacién de gréaficos y
promoviendo la creatividad en la exploracion de ecuaciones cuadraticas. Ademas, el
85.54% de los estudiantes en el grupo experimental reportaron respuestas positivas
hacia el uso de la aplicacién, indicando que les resulté motivador y atractivo. Los
autores concluyen que GeoGebra basado en Android puede ser una herramienta
eficaz para desarrollar el pensamiento creativo matematico, recomendando su uso
en contextos educativos donde la creatividad es fundamental para el aprendizaje
matematico.

Birgin y Yazici (2021) examinaron el efecto del software GeoGebra en la
comprension conceptual y retencidén de aprendizaje sobre ecuaciones lineales y
pendiente en estudiantes de octavo grado en Turquia. Utilizando un disefio cuasi-
experimental con pretest, postest y postest retrasado, el estudio se aplic6é a 52
estudiantes, donde el grupo experimental (n=25) recibid instruccién con GeoGebra y
el grupo control (n=27) tuvo ensefianza basada en libros de texto. Se empled una
prueba de comprension conceptual (CUT) de 38 items, administrada antes y
después de la instruccion y nuevamente tras siete semanas para evaluar la

retencion. El analisis estadistico se realiz6 con t-test y ANCOVA, revelando que el
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grupo experimental mostré una mayor mejora en sus puntuaciones de postest
(M=31.32) en comparacion con el grupo control (M=24.11), indicando que el uso de
GeoGebra favorece significativamente la comprension conceptual (p<0.01).

En términos de retencidn, los resultados del postest retrasado mostraron que
los estudiantes del grupo experimental mantuvieron mejor los conocimientos
adquiridos (M=27.04) en comparacion con el grupo control (M=17.37), como lo
demuestran los resultados del ANCOVA que indican un efecto significativo y un
tamano de efecto considerable (n?=0.515). Los autores concluyen que GeoGebra
tiene un impacto positivo tanto en la comprension inicial como en la retencion de
conceptos matematicos complejos. Estos hallazgos sugieren que el uso de software
de geometria dinamica en la educacion matematica puede ser una herramienta
efectiva para mejorar la calidad del aprendizaje y la memoria a largo plazo,
promoviendo su adopcién en curriculos de matematicas que buscan fortalecer la
comprension conceptual de los estudiantes.

Misini y Kabashi (2021) investigaron el impacto del software GeoGebra en el
aprendizaje de la funcion cuadrética entre estudiantes de décimo grado en una
escuela secundaria de artes visuales en Gjilan, Kosovo. El estudio, de tipo cuasi-
experimental, se desarrollé durante cinco semanas, comparando una clase
experimental que utilizé GeoGebra con una clase control que recibié ensefianza
tradicional. Se aplicaron pruebas de logro académico al inicio y al final del periodo
para evaluar el rendimiento de ambos grupos, y se incluy6 un cuestionario en el
grupo experimental para evaluar las percepciones de los estudiantes sobre el uso
de GeoGebra. Los resultados indicaron un aumento en el interés de los estudiantes
y una mejor comprension del concepto de funcion cuadratica en el grupo
experimental, en comparacién con el grupo control que no utilizé el software.

El analisis de los datos mostré que el grupo experimental obtuvo mejores
resultados en la prueba postest, con una mejora general en habilidades de
visualizacion matematica y un promedio final superior al del grupo control. Los
autores concluyen que GeoGebra facilita el aprendizaje interactivo y visual,
promoviendo un entorno donde los estudiantes pueden explorar y discutir conceptos
matematicos en grupos. Se observo también que el uso de GeoGebra incrementa
tanto la motivacion de los estudiantes como sus habilidades en el uso de tecnologia
aplicada a matematicas. Los hallazgos sugieren que GeoGebra deberia

considerarse en la ensefianza de otros temas de matematicas, ya que beneficia
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tanto a estudiantes como a docentes al mejorar el aprendizaje conceptual y las
competencias tecnoldgicas.

Hudu et al. (2024) examinaron la relacion entre la autoeficacia en tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC) y el rendimiento matematico de estudiantes
de secundaria al usar el software GeoGebra para ensefiar funciones cuadraticas en
Ghana. Empleando un disefio cuasi-experimental con grupos no equivalentes y un
enfoque cuantitativo, el estudio incluyd 120 estudiantes de tres escuelas
secundarias en West Gonja, seleccionados mediante muestreo aleatorio
estratificado. Los datos se recolectaron mediante pruebas de rendimiento y
cuestionarios, y fueron analizados utilizando estadisticos descriptivos, t-test para
muestras independientes y analisis de correlacion. Los resultados mostraron que los
estudiantes que aprendieron con GeoGebra obtuvieron una media
significativamente mas alta en el postest comparado con aquellos que recibieron
instruccién tradicional, sugiriendo una mejora en las competencias de célculo.

Ademas, el analisis de las percepciones de los estudiantes sobre GeoGebra
revel6 una actitud ampliamente positiva, donde la mayoria consideré el software
efectivo para mejorar su comprension y motivacion en el aprendizaje de funciones
cuadraticas. Los estudiantes expresaron su disposicion a recomendar GeoGebra a
otros, apoyando su integracion en el curriculo de matematicas. En conclusion, los
autores proponen una integracion completa de las TIC en el curriculo de secundaria,
junto con un enfoque en mejorar las competencias tecnoldgicas de los estudiantes
para maximizar el uso educativo de herramientas como GeoGebra. Los hallazgos
respaldan la eficacia de GeoGebra para fortalecer las habilidades matematicas en
contextos educativos, alineandose con estudios previos que destacan los beneficios
de la visualizacion y la interactividad en el aprendizaje de matematicas.

En sintesis, los hallazgos en la literatura destacan que GeoGebra facilita la
comprension de conceptos abstractos en matematicas, como la representacion
gréfica de funciones y la manipulacion de ecuaciones, al proporcionar un entorno
interactivo y visual que mejora tanto el rendimiento académico como la retencién de
conocimientos a largo plazo (Radmehr y Rahimian, 2020; Birgin y Yazici, 2020;
Septian et al., 2020). Las investigaciones también muestran que GeoGebra
promueve habilidades de pensamiento creativo en matematicas y motiva a los
estudiantes al permitirles explorar relaciones algebraicas y graficas con mayor
libertad y precision (Misini y Kabashi, 2021; Hudu et al., 2024).
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No obstante, existe una brecha en la literatura en cuanto a la comprension de
como GeoGebra impacta especificamente en el proceso de aprendizaje de
funciones cuadréticas, y de qué forma influye en el desarrollo de habilidades
especificas como la resolucion de problemas y el razonamiento mateméatico formal.
En particular, faltan estudios que examinen la interaccidon entre las mejoras en
competencias matematicas puntuales y el uso de herramientas tecnoldgicas en
diferentes niveles de dominio conceptual en el contexto de funciones cuadréticas.
Esta investigacion aborda dicha brecha al explorar cémo la incorporacion de
GeoGebra afecta estos aspectos en el aprendizaje de las funciones cuadraticas.

2.2 Contenido tedrico que fundamenta la investigacion

2.2.1. Tecnologias en la educacién matematica

2.2.1.1. Evolucion de las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las
matematicas

En sus inicios, la introduccion de computadoras en las aulas durante la década
de 1970 se enfocaba en apoyar el aprendizaje mediante practicas de ejercicios
repetitivos y simulaciones programadas. Estos enfoques, aunque limitados, facilitaron
la visualizacién de conceptos matematicos basicos (Clark-Wilson, Robultti, & Thomas,
2020). Con el tiempo, las investigaciones mostraron que el efecto de la tecnologia en
el aprendizaje dependia en gran medida de cémo el profesorado integraba estas
herramientas en el proceso educativo, destacando asi la influencia del docente en la
efectividad de la tecnologia para potenciar el aprendizaje matematico (Ruthven,
Hennessy, & Deaney, 2008).

A partir de los afios 80 y 90, los desarrollos en calculadoras graficas y software
de geometria dinamica, como The Geometer's Sketchpad y Cabri-Géomeétre,
introdujeron una dimensién visual interactiva en el aprendizaje. Estas tecnologias
permitian a los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera experimental,
especialmente en areas como la geometria, donde los estudiantes podian manipular
figuras geométricas y observar cambios en tiempo real (Healy & Kynigos, 2010). Este
periodo marcé una transicion hacia un enfoque de aprendizaje mas activo y
exploratorio, en el cual las representaciones graficas y manipulativas comenzaron a
ocupar un lugar destacado en la ensefianza de las matematicas.

En los afios 2000, el acceso a internet y el desarrollo de dispositivos moviles

introdujeron nuevas herramientas y aplicaciones para la enseflanza de matematicas.
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Este cambio no solo facilité la creacién de materiales didacticos mas complejos, sino
gue también permitié que las herramientas digitales estuvieran disponibles para una
audiencia mas amplia. Plataformas en linea y tecnologias de aprendizaje mixto, como
los cursos abiertos en linea y herramientas de colaboracion en tiempo real,
promovieron un entorno en el que los estudiantes podian interactuar y construir
conocimiento conjuntamente, superando las limitaciones fisicas del aula tradicional
(Borba, y otros, 2016). La proliferacion de aplicaciones moviles de matematicas
proporcioné a los estudiantes una mayor flexibilidad para practicar y resolver
problemas en cualquier lugar y momento, cambiando asi la dinamica de la ensefianza
y el aprendizaje (Sinclair & Robutti, 2020).

Uno de los desarrollos mas significativos en las ultimas décadas ha sido el
disefio de tecnologias dinamicas y multifuncionales, que permiten una representacion
matematica que cambia en tiempo real. Estas herramientas, al incorporar elementos
como puntos deslizantes y animaciones, han facilitado la exploracién de conceptos
matematicos complejos, proporcionando una experiencia de aprendizaje interactiva
que refuerza la comprension conceptual a través de la visualizacion (Roschelle, Feng,
Murphy, & Mason, 2016). Los entornos digitales actuales permiten a los estudiantes
no solo resolver ecuaciones sino también comprender visualmente la relaciéon entre
distintos elementos matematicos en un contexto dinamico.

El uso de estas herramientas tecnoldgicas plantea, sin embargo, desafios para
el profesorado, ya que se requiere no solo de un conocimiento técnico, sino también
de una adaptacion pedagogica que facilite el aprovechamiento de estas herramientas
en el aula. El enfoque de génesis instrumental, propuesto por Artigue (2002), sostiene
gue el proceso de adaptacion de una tecnologia en el aula no es automatico y
demanda un esfuerzo consciente por parte de los docentes para transformar las
herramientas en instrumentos de aprendizaje efectivos. Este proceso de
instrumentalizacion y orquestacion instrumental implica que el profesorado debe
aprender a gestionar la tecnologia de manera que se alinee con los objetivos
pedagdgicos y promueva la construccion de conocimientos significativos por parte del
alumnado.

Con el surgimiento de entornos digitales que permiten la interaccién en tiempo
real entre estudiantes y docentes, se ha establecido un modelo de aprendizaje mas
participativo y centrado en el estudiante. Este enfoque permite a los estudiantes ser
mAas activos en su propio proceso de aprendizaje, explorando conceptos matematicos
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de forma autdbnoma y colaborativa. Estudios recientes como el de Taranto et al. (2024)
indican que estos entornos pueden facilitar el desarrollo de competencias
matematicas a través de actividades de colaboracion, en las cuales los estudiantes
discuten y solucionan problemas de manera conjunta utilizando herramientas digitales
compartidas.

La adopcion de plataformas en linea y herramientas interactivas ha
transformado la ensefianza de mateméaticas en una actividad donde el aprendizaje
puede ocurrir tanto dentro como fuera del aula. En este contexto, el aprendizaje mixto
combina actividades presenciales y virtuales, permitiendo a los estudiantes
interactuar con el contenido a su propio ritmo y en diferentes formatos. Esta
metodologia ha mostrado ser eficaz para complementar el aprendizaje presencial, y
para ofrecer a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas variada y
personalizada (Goos, Stillman, Herbert, & Geiger, 2020).

A medida que estas herramientas evolucionan, el campo de la enseilanza de
las matematicas ha experimentado una creciente especializacion en el uso
pedagdgico de la tecnologia. La implementacion efectiva de estas tecnologias en el
aula depende de una formacion continua y especifica para los docentes, ya que las
investigaciones sefialan que el impacto positivo de la tecnologia en el aprendizaje de
matematicas se incrementa cuando los docentes estan capacitados en su aplicacion
pedagogica (Clark-Wilson et al., 2020).
2.2.1.2. GeoGebra y su aplicacion en el aprendizaje de conceptos
algebraicos y graficos

GeoGebra es una herramienta tecnolégica ampliamente utilizada en la
educacidon matematica, destacada por su capacidad para integrar conceptos
algebraicos y graficos en un entorno interactivo. Su disefio permite que los
estudiantes visualicen ecuaciones y funciones en tiempo real, lo cual facilita la
comprension de relaciones matematicas complejas. En particular, GeoGebra es
eficaz en la ensefianza de conceptos algebraicos como las funciones cuadraticas, ya
gue permite a los estudiantes manipular ecuaciones y observar instantaneamente sus
efectos en la gréfica, promoviendo una experiencia de aprendizaje activa y visual.
Este enfoque interactivo es una mejora significativa respecto a los métodos
tradicionales, donde los estudiantes enfrentan desafios al intentar visualizar

conceptos abstractos sin herramientas de apoyo (Tamam & Dasari, 2021).
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La interfaz de GeoGebra proporciona un entorno que combina mudltiples
representaciones, integrando el algebra, la geometria, y la estadistica, lo cual es
esencial para el aprendizaje de funciones cuadraticas. Los estudiantes pueden
ingresar ecuaciones cuadréticas y modificar los pardmetros de manera interactiva, lo
gue les permite explorar como cambian la forma y posicién de la parabola. Este tipo
de manipulacién grafica contribuye a una comprensién mas completa de los efectos
de los coeficientes en la funcion cuadratica, como el ancho y la orientacion de la
parabola, y ayuda a desarrollar habilidades de andlisis visual en los estudiantes, algo
gue es menos accesible en el aprendizaje tradicional (Tamam & Dasari, 2021).

En el contexto de la educacion algebraica, GeoGebra permite realizar
experimentos visuales que simplifican el aprendizaje de conceptos complejos,
fomentando la exploracion independiente. Por ejemplo, al ajustar el término constante
en una ecuacién cuadratica, los estudiantes pueden observar el efecto en la traslacion
de la gréfica, lo cual facilita el aprendizaje de conceptos de desplazamiento vertical
sin necesidad de memorizar reglas abstractas. La capacidad de experimentar
directamente con los valores de la ecuacion también refuerza el desarrollo de
habilidades analiticas, ya que los estudiantes pueden deducir patrones y formular
conclusiones basadas en sus observaciones, un proceso que fortalece el
razonamiento algebraico (Hudu et al., 2024).

El uso de GeoGebra en la ensefianza de funciones cuadraticas no solo
promueve la comprension de la representacion gréafica, sino también la conexion entre
diferentes representaciones simbdlicas y numéricas. Los estudiantes pueden ver
simultaneamente la forma grafica de una funcién y su representacion algebraica, lo
cual les permite entender cdmo se relacionan ambas representaciones. Esta
simultaneidad es fundamental para superar las dificultades comunes en la transicion
entre expresiones simbolicas y su interpretacion grafica. GeoGebra, en este sentido,
actia como un puente entre lo algebraico y lo visual, facilitando un aprendizaje
cohesivo y mas accesible (Birgin y Yazici, 2020).

Ademas, investigaciones han mostrado que GeoGebra es una herramienta
eficaz para reducir los errores conceptuales en el aprendizaje de funciones
cuadraticas. Al permitir una manipulacion directa y visual de los elementos
algebraicos, los estudiantes pueden identificar y corregir sus errores de manera
autonoma. Por ejemplo, al trabajar con la interseccion de la parabola con el eje X, los

estudiantes pueden experimentar con el discriminante y observar cémo afecta la
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cantidad y posicion de los puntos de interseccion. Este tipo de aprendizaje activo es
clave para fomentar una comprension conceptual, ya que los estudiantes internalizan
el significado de los términos en la ecuacién cuadréatica y su impacto en la grafica
(Radmehr y Rahimian, 2020).

La versatilidad de GeoGebra se extiende a su uso en diferentes dispositivos,
lo que facilita el aprendizaje fuera del aula y promueve la continuidad del estudio. La
version de GeoGebra para dispositivos moviles permite a los estudiantes practicar y
explorar funciones cuadraticas en cualquier momento, consolidando el aprendizaje a
través de la practica constante. Este acceso extendido a herramientas de
visualizacion contribuye a la autonomia del estudiante y permite una profundizacion
en conceptos que requieren tiempo para ser dominados. Ademas, la posibilidad de
utilizar GeoGebra en diversos entornos digitales amplia el rango de aplicaciones
pedagogicas en el aprendizaje de las matematicas (Septian & Prabawanto, 2020).

En términos de motivacion y compromiso estudiantil, GeoGebra ha
demostrado ser eficaz para incrementar el interés en el aprendizaje de funciones
cuadréticas. La interaccion directa con graficos y ecuaciones fomenta una experiencia
de aprendizaje mas dindmica y atractiva para los estudiantes, quienes se sienten
motivados a experimentar y descubrir. Este aumento en el compromiso se traduce en
una mayor retencion del contenido, ya que los estudiantes que interactian
activamente con los materiales de estudio tienden a recordar mejor los conceptos.
GeoGebra, al proveer un entorno interactivo, facilita este tipo de aprendizaje
participativo, lo cual es dificil de lograr en un enfoque pasivo (Birgin y Yazici, 2020).

Asimismo, el uso de GeoGebra permite a los docentes implementar enfoques
pedagogicos centrados en el alumno, donde se promueve la exploracion y la
construccion autbnoma del conocimiento. Los docentes pueden disefiar actividades
en las que los estudiantes exploran por si mismos el comportamiento de las funciones
cuadraticas, formulando hipétesis y verificando resultados mediante la manipulacion
de gréficos. Este tipo de actividades fomenta habilidades de resolucion de problemas
y de pensamiento critico, alineadas con los objetivos de la educacion matematica
moderna, que busca desarrollar competencias analiticas y no solo la memorizacién
de procedimientos (Hudu et al., 2024).

GeoGebra, ademas, es una herramienta adaptable a diversos niveles de
dificultad, permitiendo que se use en diferentes etapas del aprendizaje de las
matematicas. Su disefio flexible permite que tanto principiantes como estudiantes
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avanzados puedan beneficiarse de sus funcionalidades. Los principiantes pueden
explorar conceptos basicos de forma intuitiva, mientras que los estudiantes con mayor
experiencia pueden realizar andlisis mas complejos, como el estudio de funciones
cuadréticas con restricciones especificas o el analisis de vértices y focos. Esta
adaptabilidad convierte a GeoGebra en un recurso versatil en el curriculo educativo
(Septian & Prabawanto, 2020).

En conclusion, GeoGebra representa una herramienta tecnolégica significativa
en el contexto del aprendizaje de funciones cuadraticas, proporcionando un entorno
visual y experimental que facilita la comprension y el andlisis de conceptos
algebraicos y graficos. Su integracion en el curriculo de matematicas promueve un
aprendizaje activo y centrado en el estudiante, alineado con los objetivos de la
educacion contempordnea en matematicas. GeoGebra no solo contribuye al
desarrollo conceptual de los estudiantes, sino que también impulsa su autonomia y

compromiso, elementos esenciales en el aprendizaje eficaz de las matematicas.

2.2.2. Aprendizaje de funciones cuadréticas en la educacion secundaria

2.2.2.1. Conceptos fundamentales de las funciones cuadréaticas y su

importancia en matematicas

Las funciones cuadréticas representan una de las primeras introducciones a la
estructura de las funciones polindémicas en algebra, donde el andlisis de la parabola
como gréfica permite a los estudiantes comprender conceptos como el vértice, los
ceros de la funcion y los efectos de los coeficientes en la forma y ubicacion de la
curva. Estas propiedades resultan esenciales para formar una base de referencia en
el estudio de funciones, ya que brindan una comprension aplicable en el analisis de
sistemas y fendmenos que requieren modelizacion matematica, tales como la
trayectoria de proyectiles en fisica o el calculo de costos y ganancias en economia
(Santia & Sutawidjadja, 2019).

El estudio de las funciones cuadraticas permite analizar la relacion entre sus
formas algebraicas y graficas mediante transformaciones de coordenadas y
modificaciones en los coeficientes, lo que lleva a los estudiantes a desarrollar un
sentido de dependencia funcional. En el ambito de las matematicas, esta relacion
entre representacion algebraica y grafica permite abordar conceptos mas abstractos,
como el cambio de signo y la simetria, que son fundamentales en el calculo de

maximos y minimos y en la optimizacion de recursos. Estos conceptos son también
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fundamentales para disciplinas que requieren analisis de variaciones y patrones de
comportamiento, fortaleciendo la preparacion de los estudiantes para enfrentar
problemas complejos (Santia & Sutawidjadja, 2019).

La parébola, como gréfica de una funcién cuadrética, permite a los estudiantes
desarrollar una comprension profunda de los puntos de interseccion, el vértice y el eje
de simetria. Estos elementos geométricos ofrecen una perspectiva visual de
soluciones reales y complejas de ecuaciones cuadraticas, ayudando a los estudiantes
a diferenciar entre las propiedades de distintos tipos de funciones y a visualizar su
comportamiento. La interpretacion de los puntos de corte con el eje X, que representan
las raices de la ecuacion cuadratica, establece una base conceptual importante para
el analisis de soluciones en algebra avanzada y en aplicaciones de modelacion
cuantitativa (Santia & Sutawidjadja, 2019).

En el contexto educativo, el estudio de funciones cuadraticas proporciona un
marco para desarrollar habilidades analiticas al estudiar como variaciones en los
coeficientes de una funcion afectan la orientacion y amplitud de su grafica. Esta
competencia es esencial para realizar interpretaciones graficas de funciones que
modelan fendmenos fisicos, econdmicos o estadisticos, y para comprender la
dependencia entre variables en sistemas que requieren modelizacién cuantitativa. De
este modo, el andlisis funcional en las parabolas se convierte en una herramienta
didactica que permite a los estudiantes explorar y verificar propiedades matematicas
de manera visual y cuantitativa (Santia & Sutawidjadja, 2019).

El analisis de las funciones cuadraticas mediante la exploracién grafica de la
parabola también permite a los estudiantes comprender la nocién de cambio en las
variables dependiente e independiente. La capacidad para representar algebra y
graficamente la relacion entre los términos cuadraticos y lineales de una funcion es
una competencia que refuerza el razonamiento algebraico, permitiendo a los
estudiantes anticipar y verificar resultados en contextos de modelizacion matematica.
Esta habilidad es crucial en el aprendizaje de funciones mas complejas, donde se
requiere un dominio de las interacciones entre variables para establecer y analizar
modelos (Caglayan & Olive, 2010).

En términos de habilidades cuantitativas, el estudio de funciones cuadraticas
brinda a los estudiantes herramientas para analizar problemas de maximizaciéon y
minimizacion en situaciones practicas. La identificacion de maximos y minimos en la

grafica de una funcion cuadratica es relevante en disciplinas como la administracion
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y la ingenieria, donde es comun optimizar recursos o evaluar condiciones de frontera
en sistemas de control. Esta aplicabilidad practica fortalece el uso de funciones
cuadraticas como una herramienta versétil en contextos de andlisis de datos y
decisiones informadas, proporcionando a los estudiantes una preparacion solida para
aplicaciones matematicas en diversos campos (Caglayan & Olive, 2010).

El dominio de la representacién grafica de funciones cuadraticas también
fomenta la habilidad de interpretar la concavidad y el crecimiento o decrecimiento de
una funcién en distintos intervalos de su dominio. Esta habilidad, que es esencial para
el célculo diferencial y el andlisis de polinomios de mayor grado, permite a los
estudiantes anticipar el comportamiento de la funcion en contextos de modelizacion
matematica, particularmente en aplicaciones que implican prediccion de tendencias o
andlisis de comportamiento no lineal en datos (Santia & Sutawidjadja, 2019).

Ademas, el estudio de funciones cuadréticas en el aula fomenta un aprendizaje
activo y experimental en el cual los estudiantes pueden manipular ecuaciones y
observar los cambios en tiempo real en la grafica de la funcion. Este enfoque
experimental no solo facilita la comprensién de conceptos abstractos, sino que
permite a los estudiantes desarrollar una intuicion sobre las propiedades de las
funciones. El aprendizaje mediante experimentacion y visualizacion directa de la
parabola apoya un enfoque constructivista en el que los estudiantes generan
conocimiento a través de la observacion y verificacion de patrones algebraicos y
geométricos (Santia & Sutawidjadja, 2019).

El analisis de funciones cuadraticas contribuye al desarrollo de habilidades de
razonamiento deductivo, ya que los estudiantes aprenden a interpretar y manipular
los coeficientes de una funcion para anticipar el impacto en su representacion grafica.
La capacidad para deducir como los cambios en los parametros afectan la forma y
ubicacién de la parabola constituye una competencia esencial en el aprendizaje de
funciones polinbmicas y en la construccién de modelos matematicos aplicables a una
variedad de contextos cientificos y tecnologicos. Esta habilidad se convierte en una
herramienta Util para modelar relaciones funcionales en diversas disciplinas, donde la
exactitud en la representacion gréfica y algebraica es fundamental para la solucién de
problemas.
2.2.2.2. Dificultades comunes en el aprendizaje de funciones cuadraticas y

enfoques pedagdgicos para abordarlas
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Las funciones cuadréticas presentan dificultades significativas en el
aprendizaje debido a la complejidad de sus representaciones algebraicas y gréficas,
lo que genera confusion en los estudiantes al transitar entre las formas estandar,
factorizada y de vértice. Estudios recientes indican que esta limitacion en la flexibilidad
cognitiva dificulta la conexion entre estas representaciones, restringiendo la
comprension sobre el comportamiento de las funciones cuadraticas en distintos
contextos (Kotsopoulos, 2007). El énfasis en la memorizacion de procedimientos en
lugar de en la interpretacion conceptual deriva en un aprendizaje fragmentado, que a
su vez limita la capacidad de los estudiantes para aplicar estos conocimientos en
problemas de mayor complejidad, lo que resalta la necesidad de una ensefianza que
promueva una comprension unificada y aplicable del concepto.

Ademas, los estudiantes experimentan errores recurrentes al interpretar y
manipular elementos algebraicos en funciones cuadréticas, especialmente en
procedimientos de factorizacion y al emplear la férmula cuadratica. Estos errores
evidencian una falta de comprension en principios fundamentales como la propiedad
del producto cero, que es esencial para resolver ecuaciones cuadraticas. La
prevalencia de estos errores se relaciona con una ensefanza que prioriza el dominio
de procedimientos sobre la creacion de significados, lo que reduce la autonomia de
los estudiantes en la resolucién de problemas y limita su habilidad para transferir el
conocimiento adquirido a diferentes contextos (Didis & Erbas, 2015).

Otra dificultad se presenta en la resolucioén de problemas contextualizados que
demandan la aplicacion de funciones cuadraticas en situaciones reales.
Investigaciones recientes sefialan que los estudiantes tienden a emplear métodos de
solucion inapropiados en contextos no rutinarios, lo que refleja una carencia en la
capacidad de trasladar conocimientos abstractos a situaciones préacticas
(Kotsopoulos, 2007). Este problema subraya la necesidad de enfoques pedagdgicos
gue integren contextos aplicados y favorezcan la habilidad de los estudiantes para
resolver problemas que requieren la aplicacion de conceptos de funciones cuadréticas
en situaciones concretas, como modelos fisicos o econémicos.

Para abordar estas problematicas, se han propuesto métodos pedagogicos
como el analisis de errores, mediante el cual los estudiantes reflexionan sobre sus
propios fallos al aprender funciones cuadraticas. Esta técnica permite que los
estudiantes identifiquen patrones de error, comprendan sus deficiencias conceptuales

y se enfoquen en areas especificas de mejora, especialmente en la aplicacion de la
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propiedad del producto cero y la factorizacion. El analisis de errores fomenta un
aprendizaje autorregulado y una mayor conciencia en la estructura de su propio
aprendizaje, promoviendo una aproximacidn mas organizada y auténoma a las
matematicas (Kotsopoulos, 2007).

La introduccion de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra ha mostrado
beneficios significativos en la visualizacion y manipulacion de funciones cuadraticas,
permitiendo a los estudiantes explorar conceptos como el vértice y las raices en
relacion con los coeficientes de la funcién. GeoGebra facilita una representacion
gréfica dinamica que contribuye a una mejor comprension conceptual, minimizando
errores en la manipulacién algebraica. Este enfoque de ensefianza interactivo resulta
efectivo para mejorar la interpretacion grafica y el entendimiento de los
comportamientos algebraicos de las funciones cuadréticas, lo que ha incentivado su
uso en la educacion mateméatica moderna (Shahbari, 2024).

La resolucion de problemas no rutinarios proporciona a los estudiantes
oportunidades para desarrollar habilidades de analisis y aplicar sus conocimientos en
contextos inesperados, promoviendo un pensamiento critico. Estudios sobre este tipo
de actividades indican que el abordaje de problemas complejos ayuda a los
estudiantes a adaptar sus conocimientos a nuevas situaciones. Sin embargo, el éxito
de esta metodologia depende de una estructura pedagdgica donde el docente guie a
los estudiantes en el analisis de problemas, lo cual contribuye a consolidar el
aprendizaje de conceptos matematicos aplicados (Shahbari, 2024).

El fomento de la autoconciencia y la reflexibon metacognitiva también resulta
esencial en el aprendizaje de funciones cuadraticas. Al incentivar estas habilidades,
los estudiantes son capaces de monitorear su progreso, reconocer errores y ajustar
sus estrategias de aprendizaje, mejorando su eficacia en el manejo de funciones
cuadraticas (Shahbari, 2024). Este tipo de reflexibn permite a los estudiantes
desarrollar una mejor autogestion en el aprendizaje, o que se traduce en un
rendimiento superior en matematicas al poder identificar sus propios errores y
corregirlos de forma independiente.

Para enfrentar la limitada transferencia de conocimiento abstracto a
aplicaciones practicas, se recomienda combinar el analisis de errores, herramientas
tecnoldgicas de visualizacion y problemas no rutinarios en la ensefianza de funciones
cuadréaticas. Estos métodos permiten a los estudiantes integrar y conectar las

representaciones algebraicas y gréficas, facilitando una comprension cohesionada y
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adaptable de las funciones cuadraticas. Este enfoque optimiza la flexibilidad cognitiva,
la cual es relevante para el aprendizaje de conceptos matematicos y su aplicacion
practica en contextos diversos (Shahbari, 2024). La implementacion de estos
enfoques, junto con el apoyo docente, contribuye a optimizar el aprendizaje en
matematicas al promover tanto la comprensién conceptual como el desarrollo de

habilidades aplicadas en el contexto de funciones cuadraticas.

2.2.2.3. Dificultades en el aprendizaje de funciones cuadraticas en Ecuador

En Ecuador, los resultados de la prueba PISA-D 2018 muestran que el 70.9%
de los estudiantes evaluados no alcanzaron el nivel minimo de competencias en
matematicas. Estas cifras reflejan problemas en areas fundamentales, como la
resolucién de ecuaciones y el analisis grafico, que son esenciales para abordar
funciones cuadréticas. La falta de habilidades basicas en estos temas limita la
capacidad de los estudiantes para realizar conexiones entre representaciones
algebraicas y gréficas, lo que obstaculiza su avance en matematicas (Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa, 2018).

El enfoque predominante en las aulas sigue priorizando métodos basados en
la memorizacion de férmulas y procedimientos. Este tipo de ensefianza dificulta que
los estudiantes comprendan la relacion entre conceptos clave, como el vértice y los
puntos de interseccion de una parabola. Los ejercicios se enfocan en resultados
predeterminados y no promueven un aprendizaje que permita aplicar estos
conocimientos en situaciones practicas. Esto genera un desfase entre los objetivos
del curriculo y las competencias desarrolladas por los estudiantes (Rueda, Rueda, &
Hernandez, 2020).

Las instituciones educativas, especialmente en zonas rurales y de bajos
ingresos, carecen de recursos necesarios para ensefiar temas matematicos
complejos como las funciones cuadraticas. La ausencia de materiales gréaficos
adecuados y modelos visuales afecta la capacidad de los estudiantes para explorar
propiedades como el eje de simetria o la forma de una pardbola. Estas limitaciones
perpetian desigualdades en el acceso a una ensefianza de calidad y restringen el
desarrollo de habilidades matematicas avanzadas (Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa, 2018).

La formacion docente enfrenta retos similares. Muchos profesores no reciben

capacitacion especifica en metodologias efectivas para ensefiar funciones
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cuadraticas, lo que los lleva a emplear enfoques tradicionales. La ausencia de
estrategias pedagodgicas adecuadas impide que los estudiantes desarrollen
habilidades analiticas 0 comprendan los principios matematicos que sustentan estos
conceptos. Esto se traduce en clases que no estimulan el razonamiento I6gico ni el
pensamiento critico necesario para abordar el tema (Rueda, Rueda, & Hernandez,
2020).

La percepcién negativa hacia las mateméaticas también impacta el aprendizaje.
Temas como las funciones cuadraticas son percibidos como abstractos y
desconectados de la realidad por los estudiantes. Esto refuerza la falta de interés y
dificulta el aprendizaje, especialmente cuando la ensefianza no incluye aplicaciones
practicas que permitan contextualizar los conceptos. Esta problematica se refleja en
la baja motivacion y el limitado desempefio de los estudiantes en evaluaciones
académicas (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2018).

La combinacién de carencias estructurales, falta de recursos didacticos y
metodologias inadecuadas configura un escenario adverso para el aprendizaje de las
funciones cuadréaticas. Abordar estos problemas requiere mejorar la infraestructura
educativa, capacitar a los docentes en enfoques modernos y garantizar el acceso a
materiales que faciliten la ensefianza de temas mateméaticos avanzados. Estos
ajustes son necesarios para que los estudiantes desarrollen competencias
matematicas que les permitan enfrentar retos académicos mas complejos.

2.2.3. Aprendizaje de funciones cuadraticas en la educacion secundaria
2.2.3.1. Teoria de la representacion semio6tica de Raymond Duval y su
aplicacion en la visualizacién de funciones cuadraticas

La teoria de la representacion semidtica plantea que los conceptos
matematicos necesitan representaciones especificas para ser comprendidos y
manipulados, especialmente en el estudio de funciones cuadraticas. Esta teoria
resulta util en el andlisis de como los estudiantes construyen significado a partir de
las representaciones graficas y algebraicas de dichas funciones, permitiéndoles
explorar caracteristicas esenciales como el vértice y la interseccion con los ejes. Este
proceso metodologico examina las interpretaciones y manipulaciones que los
estudiantes realizan al interactuar con diversas representaciones, integrando asi los

conceptos algebraicos y graficos en un contexto de aprendizaje de funciones

cuadraticas (Duval, 2017).
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Dentro de esta teoria, la formacién es el primer paso y se refiere a la creacion
de una representacion inicial dentro de un registro especifico, como el grafico de una
parabola derivada de su ecuacién. Este proceso es fundamental para que los
estudiantes identifiquen visualmente aspectos esenciales de la funcién cuadratica en
el grafico. La formacion permite, ademas, que los estudiantes asocien términos
algebraicos con elementos graficos, estableciendo una base de conocimiento que
facilita el entendimiento inicial de las propiedades matematicas sin necesidad de
cambiar de representaciéon, contribuyendo a una comprension gradual de los
conceptos (Duval, 2017).

El tratamiento, segundo elemento importante de esta teoria, implica manipular
y explorar una representacion dentro del mismo registro para observar como las
variaciones en los parametros afectan la forma de la parabola sin alterar el tipo de
representacion. En el caso de funciones cuadréticas, esta actividad se aplica al
modificar coeficientes en la ecuacidon y observar sus efectos en el gréfico, lo que
proporciona a los estudiantes un enfoque exploratorio dentro del registro grafico. Este
proceso es esencial para que comprendan de forma visual y préactica las
transformaciones de funciones cuadraticas, facilitando el aprendizaje de los efectos
especificos de cada coeficiente en la parabola (Duval, 2017).

La conversion entre registros, un componente central de la teoria, implica
trasladar informacidén de una representacion a otra, como transformar una ecuacion
algebraica en su gréfica correspondiente. En funciones cuadraticas, esta habilidad
permite a los estudiantes observar como los cambios en los coeficientes se reflejan
graficamente, lo cual fortalece la comprension de la funcion en distintas
representaciones. Esta capacidad para cambiar de registro permite desarrollar un
conocimiento flexible, lo cual es esencial en mateméaticas al requerir que los
estudiantes interpreten y analicen conceptos desde perspectivas multiples (Duval,
2017).

Ademas, la conversion es una habilidad compleja, ya que exige que el
estudiante interprete una representacion dentro del contexto de otra sin perder de
vista el significado matematico subyacente. En el caso de las funciones cuadraticas,
cambiar de la representacion algebraica a la grafica permite visualizar propiedades
como el vértice, los interceptos y la simetria de la parabola, aspectos que no siempre

son evidentes en la forma algebraica de la funcion. Esta habilidad es fundamental
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para un aprendizaje integrado de los conceptos y permite a los estudiantes entender
las relaciones entre las diferentes representaciones (Duval, 2017).

La teoria también analiza los problemas comunes en el aprendizaje de
funciones cuadraticas, principalmente relacionados con la dificultad de algunos
estudiantes para realizar conversiones entre registros. Esta dificultad limita el
aprendizaje de propiedades fundamentales de la funcion cuadrética y su visualizacion
en el plano gréfico. En el contexto de la teoria, apoyar la conversion de registros entre
la representacion algebraica y la gréafica es crucial para que los estudiantes superen
barreras en la comprension de estos conceptos y adquieran un entendimiento mas
coherente de las relaciones matematicas entre los elementos de la parabola (Duval,
2017).

Para facilitar el aprendizaje de las funciones cuadraticas, se recomienda un
enfoque que incluya multiples representaciones, permitiendo a los estudiantes
experimentar con graficos y ecuaciones de forma integrada. Esto permite que el
estudiante adquiera una perspectiva operativa de las relaciones algebraicas, lo que
es especialmente util para resolver problemas mas avanzados. La teoria sugiere que
esta practica en la manipulacion y traduccién entre registros ayuda a los estudiantes
a consolidar su comprension del concepto de funcion cuadratica y su representacion
gréfica, promoviendo una integracién de los aspectos algebraicos y visuales (Duval,
2017).

Asimismo, la teoria propone la coordinacion entre al menos dos registros de
representacion como una habilidad necesaria en el aprendizaje de matematicas
(Radford, 2013). En funciones cuadraticas, esto implica que los estudiantes deben
alternar entre la expresion algebraica y su grafica para desarrollar una comprension
completa. Al trabajar en la coordinacion de estos registros, los estudiantes mejoran
su capacidad para resolver problemas matematicos, ya que pueden validar sus
interpretaciones y procedimientos en ambas formas, lo cual fortalece su competencia
en el manejo de funciones cuadréticas (Duval, 2017).

Resalta el uso de representaciones visuales como un recurso para profundizar
en la ensefianza de funciones cuadraticas. EI empleo simultdneo de gréficos y
expresiones algebraicas ayuda a los estudiantes a observar, manipular e interactuar
con las propiedades de la parabola, permitiéndoles explorar y consolidar los
elementos que componen la funcion cuadratica. Esta estrategia no solo facilita el

proceso de aprendizaje, sino que también ayuda a los estudiantes a verificar de
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manera visual la relacién entre la ecuacion y su representacion grafica, promoviendo
una experiencia de aprendizaje interactiva y funcional (Duval, 2017).

2.2.3.2. Teoria de la instrumentalizacion de Michéle Artigue y el rol de las
herramientas tecnolégicas en el desarrollo conceptual

La teoria de la instrumentalizacion de Michéle Artigue aborda como el uso de
herramientas tecnoldgicas en matematicas contribuye al desarrollo conceptual
mediante dos procesos centrales: la instrumentalizacion y la instrumentacion. La
instrumentalizacién se refiere a como los estudiantes adaptan la herramienta a sus
necesidades especificas, mientras que la instrumentacién describe el efecto
transformador de la herramienta en la comprension del estudiante sobre los
conceptos matematicos. Este modelo sostiene que las herramientas tecnoldgicas,
mas alla de ser un simple soporte didactico, influyen activamente en la construccién
del conocimiento, lo que las convierte en un componente esencial en el aprendizaje
de conceptos matematicos complejos (Artigue, 2002).

En el contexto del aprendizaje de funciones cuadraticas, la instrumentalizacion
permite que los estudiantes exploren la relacion entre la representacion algebraica y
gréfica de estas funciones. Herramientas como GeoGebra facilitan esta conexion al
ofrecer visualizaciones inmediatas de cambios en la expresion matematica,
permitiendo a los estudiantes observar en tiempo real los efectos de variaciones en
los parametros. Esta interaccion dinamica ayuda a los alumnos a interiorizar
conceptos como la forma de la parabola, la posicién del vértice y la direccion de
apertura, favoreciendo un aprendizaje mas intuitivo y menos mecanico (Artigue,
2002).

La instrumentacion, en tanto, transforma la forma en que los estudiantes
abordan los problemas mateméticos, al facilitar una metodologia exploratoria en lugar
de una orientada Unicamente a resultados. Al experimentar con las funciones y sus
gréficos, los estudiantes construyen hipotesis, observan patrones y realizan
inferencias que les ayudan a construir un entendimiento conceptual mas amplio. Este
tipo de interaccion fomenta la autonomia en el aprendizaje, permitiendo que los
estudiantes desarrollen estrategias para resolver problemas de manera mas flexible
y menos dependiente de instrucciones directas (Artigue, 2002).

Ademas, la instrumentalizacion facilita la internalizacion de terminologia
matematica. Al interactuar con representaciones graficas, los estudiantes no solo

memorizan términos como vértice o intersecciones, sino que los comprenden
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visualmente y los reconocen como elementos fundamentales de las funciones
cuadraticas. Esta capacidad de vincular términos matematicos con representaciones
concretas promueve una transicion fluida entre expresiones algebraicas y graficas, un
aspecto fundamental para la comprension de conceptos avanzados en mateméaticas
(Artigue, 2002).

Por otro lado, la teoria sugiere que la introduccion de herramientas
tecnolégicas redefine el rol del docente, quien pasa a ser un facilitador en lugar de un
transmisor de conocimiento. El docente guia a los estudiantes en el uso efectivo de
la tecnologia, promoviendo un enfoque en el cual los alumnos no solo interactian con
el software, sino que también construyen su propio conocimiento a través de esta
interaccion. Esta metodologia exige que los docentes desarrollen competencias no
solo técnicas, sino también pedagdgicas, para maximizar el impacto de herramientas
como GeoGebra en la educacion matemética (Artigue, 2002).

La instrumentalizacién también fomenta la aplicacion de conceptos tedricos en
contextos practicos, permitiendo que los estudiantes apliquen conocimientos
abstractos a situaciones reales. Esto no solo fortalece el aprendizaje tedrico, sino que
prepara a los estudiantes para emplear sus habilidades mateméticas en situaciones
complejas fuera del aula. En el caso de las funciones cuadraticas, la posibilidad de
manipular graficos y ver el impacto inmediato de cambios en la formula facilita la
comprension de cOmo estos conceptos se aplican a problemas concretos (Artigue,
2002).

La teoria de la instrumentalizacion enfatiza la necesidad de integrar
estratégicamente las herramientas tecnologicas en el curriculo, lo cual requiere una
planificacion meticulosa. Artigue destaca que para que la tecnologia tenga un impacto
significativo en la comprension matemética, debe estar alineada con los objetivos
educativos y empleada de manera consistente en las actividades de aprendizaje. Esta
estrategia no solo refuerza los conceptos, sino que permite que la tecnologia actue
como un mediador efectivo en la ensefianza de temas complejos como las funciones
cuadraticas (Artigue, 2012).

El uso de GeoGebra, en particular, se considera eficaz para abordar las
dificultades que los estudiantes enfrentan en la comprension de las propiedades de
las funciones cuadréticas. Al proporcionar un entorno donde los estudiantes pueden
manipular las gréficas y observar transformaciones en tiempo real, el software permite

a los estudiantes superar barreras en la comprension de conceptos abstractos. Esto
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reduce la dependencia de procedimientos de memorizacién y promueve un enfoque
mas constructivo y experimental hacia el aprendizaje matematico (Artigue, 2002).

Artigue (2002) también sostiene que la instrumentalizacion mediante
herramientas tecnologicas como GeoGebra transforma el aprendizaje al facilitar la
construccion de conocimiento colaborativo. En este contexto, los estudiantes
comparten hallazgos, discuten estrategias y reflexionan sobre los resultados en un
entorno colectivo, fortaleciendo una comprension conceptual contextualizada.
Ademas, este proceso promueve el desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas al permitir que los estudiantes adapten las herramientas digitales a sus
necesidades de aprendizaje. Esto no solo incrementa su competencia técnica, sino
gue también potencia su capacidad analitica, un elemento esencial en la educacion
matematica contemporanea.

2.3 Marco legal

A continuacién, se aborda el marco legal educativo, revisando las diversas
normativas que rigen la educacién en Ecuador.

El Ministerio de Educacion (MINEDUC) expresa lo siguiente:

El curriculo del tronco comun en el nivel de Bachillerato abarca las areas de
Matematica, Lengua vy Literatura, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Educacién
Cultural y Artistica, Educacion Fisica, Lengua Extranjera y un médulo interdisciplinar.
Dado que la carga horaria minima para estas asignaturas es establecida, cada
institucion educativa tiene la libertad de ajustarlas segun sus necesidades y contexto,
siempre y cuando se cumpla con el total de horas estipuladas para la jornada
académica estudiantil (MINEDUC, 2022, pag. 8).

Las instituciones educativas, segun su financiamiento y modalidad,
desarrollardn su propio esquema organizativo de tiempos para implementar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En el nivel de Bachillerato General Unificado
(BGU), cada instituciéon asignara un minimo de 32 periodos pedagoégicos semanales
para cumplir con los objetivos de aprendizaje de las asignaturas y alcanzar el perfil
de salida requerido para el Bachillerato (MINEDUC, 2022, pag. 9).

El Curriculum de EGB Y BGU de la matemética manifiesta que:

El curriculo se enfoca en desarrollar competencias avanzadas en areas como
algebra, geometria, trigpnometria, calculo y estadistica. El objetivo es preparar a los

estudiantes para estudios superiores y la vida profesional, mediante un enfoque
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practico e interdisciplinario que utiliza herramientas tecnoldgicas y metodologias
activas para facilitar el aprendizaje y la resolucion de problemas complejos. La
flexibilidad del curriculo permite adaptaciones segun las necesidades de cada
institucion educativa (MINEDUC, 2022).

En el Reglamento General a la Ley Organica de Educacion Intercultural (2023)
se exponen los siguientes articulos:

ART 9. EI curriculo nacional incluird competencias, habilidades vy
conocimientos esenciales que los estudiantes deben adquirir desde la educacion
inicial hasta el bachillerato en todas las modalidades del Sistema Nacional de
Educacion. Ademas, proporcionara directrices didacticas y pedagogicas para su
implementacion en el aula, incluyendo ejes transversales, objetivos especificos para
cada asignatura o area de conocimiento y perfiles de salida correspondientes a los
diversos niveles y subniveles educativos. La Autoridad Educativa Nacional se
encargara de emitir el curriculo nacional, asegurando que refleje el caracter
intercultural y plurinacional del Estado, promoviendo la diversidad linguistica,
interculturalidad y los saberes ancestrales de las diversas nacionalidades y pueblos
(p.4).

Art 10. Establece que las instituciones educativas pueden ajustar el curriculo
nacional segun las necesidades e intereses de los estudiantes y la comunidad,
teniendo en cuenta el entorno y las particularidades sociales y culturales. Esto incluye
adaptaciones curriculares, disefiadas para asegurar la inclusion y permanencia de
todos los estudiantes, asi como la contextualizacion curricular, que integra el curriculo
nacional con las realidades y necesidades locales (p.4).

En relacion a la educacion la Constitucion de la Republica del Ecuador (2021)
manifiesta lo siguiente:

Art 26. La educacion es un derecho fundamental a lo largo de la vida y una
responsabilidad ineludible del Estado. Es una prioridad en las politicas publicas y en
la inversion estatal, crucial para asegurar la igualdad, la inclusion social y el bienestar
general. Individuos, familias y la sociedad tienen el derecho y la responsabilidad de
participar activamente en el proceso educativo (p.17).

Art 27. La educacion se centrara en el desarrollo integral del ser humano,
respetando los derechos humanos, el medio ambiente sostenible y los principios

democraticos. Sera un proceso participativo, obligatorio, intercultural, democratico,
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inclusivo y diverso, caracterizado por su calidad y calidez. Fomentara la equidad de
género, la justicia, la solidaridad y la paz (p.17).

Ademas, incentivara el pensamiento critico, la apreciacion del arte y la cultura
fisica, y la iniciativa individual y comunitaria. Se orientara al desarrollo de
competencias y habilidades para la creacion y el trabajo.

Art 29. El Estado garantizara la libertad de ensefianza y de céatedra en la
educacion superior, y el derecho de las personas a aprender en su lengua y entorno
cultural. También reconoce la libertad de las familias para elegir la educacion de sus
hijos segun sus principios y creencias (p.18).

Art 349. El Estado se compromete a garantizar estabilidad laboral,
actualizacion continua y formacion al personal docente en todas las modalidades
educativas. Asegurara una remuneracion justa en consonancia con la
profesionalizacion, el desempefio y los logros académicos. Se implementaran
politicas para la promocion, movilidad y alternancia en el cuerpo docente (p.169).

2.4 Dimensiones

Dimension Cognitiva

El uso de GeoGebra ha demostrado ser efectivo para mejorar la comprension
de conceptos matematicos complejos. Un estudio reciente destaca que los
estudiantes logran identificar y graficar funciones cuadraticas con mayor precision
gracias a la interaccion dinamica que ofrece esta herramienta (Surichaqui-Gutiérrez,
y otros, 2022)

Dimension Tecnoldgica

GeoGebra se ha consolidado como una herramienta accesible y eficiente para
la ensefianza de matematicas. Su disefio intuitivo permite a los estudiantes explorar
conceptos sin barreras técnicas, lo que fomenta la autogestion del aprendizaje ( Marin
Pizarro, Nieves Quinteros , & Rivas Zumaran, 2022).

Dimension Pedagdégica

Desde la perspectiva docente, GeoGebra facilita la integracion de enfoques
pedagogicos innovadores. Un analisis reciente muestra que los profesores valoran su

capacidad para promover la interaccién en el aula y mejorar la dinamica de ensefianza

(Surichaqui-Gutiérrez, y otros, 2022).
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Dimension Motivacional

El impacto positivo de GeoGebra en la motivacion estudiantil ha sido
ampliamente documentado. Segun un estudio, los estudiantes reportan mayor interés
y compromiso al trabajar con recursos digitales interactivos, lo que hace el
aprendizaje mas dinamico y atractivo ( Marin Pizarro, Nieves Quinteros , & Rivas
Zumaran, 2022).

Dimensién de Rendimiento Académico

Investigaciones recientes han evidenciado mejoras significativas en el
rendimiento académico tras el uso de GeoGebra. Por ejemplo, un estudio cuasi-
experimental mostr6 que los estudiantes obtuvieron mejores resultados en

evaluaciones de funciones cuadraticas después de utilizar esta herramienta

(Surichaqui-Gutiérrez, y otros, 2022).
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3 CAPITULO Ill: Disefio metodolégico
3.1 Tipoy disefio de investigacion

Este estudio se clasifica como una investigacion aplicada, ya que aborda un
problema especifico en el ambito educativo relacionado con la ensefanza y el
aprendizaje de las funciones cuadraticas mediante la integracién del software
GeoGebra en el proceso didactico. La investigacion aplicada tiene el propésito de
generar conocimientos practicos que se traduzcan en mejoras pedagdgicas,
beneficiando asi la instruccion matemética en contextos de educacion secundaria. Al
centrarse en la intervencion tecnoldgica y sus efectos en el rendimiento académico,
el estudio propone resultados directamente transferibles a practicas de aula
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Con un enfoque explicativo, esta investigacion busca no solo describir la
implementacion de GeoGebra, sino también analizar como esta herramienta afecta el
aprendizaje de las funciones cuadraticas. Al explorar las relaciones causales entre el
uso de GeoGebra y el desempefio en matematicas, el estudio permite comprender
los factores que potencian el aprendizaje de conceptos algebraicos complejos. Este
enfoque analitico facilita una evaluacion precisa del impacto de la tecnologia
educativa en el dominio de competencias matematicas especificas en estudiantes de
secundaria (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

El contexto de la investigacion es de campo, pues la recolecciéon de datos
ocurre en el entorno natural de los estudiantes, dentro de las instalaciones educativas.
Este contexto permite observar los efectos de la intervencidén tecnoldgica en
condiciones reales de aprendizaje, lo que aporta validez a los resultados obtenidos.
La implementacion en un entorno educativo genuino asegura que los resultados
reflejen de manera precisa los impactos practicos de la incorporacion de GeoGebra
en un escenario tipico de aula (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

En términos de control de variables, el estudio es de caracter cuasi-
experimental. Utiliza un disefio que asigna participantes a grupos de control y
experimental, lo que permite manipular la variable independiente (uso de GeoGebra)
y medir su impacto en la variable dependiente (rendimiento en el aprendizaje de
funciones cuadraticas). Este disefio experimental es adecuado para establecer

relaciones causales, ya que permite controlar factores externos que podrian influir en
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los resultados, generando evidencia robusta sobre los efectos especificos de la
intervencion (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

La orientacion temporal de la investigacion es transversal, dado que los datos
se recopilan en un dnico punto temporal, posterior a la intervencion educativa en los
grupos de estudio. Este enfoque permite observar el efecto inmediato de la
introduccion de GeoGebra en el rendimiento académico de los estudiantes sin
requerir un seguimiento prolongado. La estructura temporal transversal es adecuada
para medir cambios en el aprendizaje derivados de la implementacién de un recurso
tecnoldgico durante un ciclo académico especifico.

El disefio adoptado es cuantitativo, dado que se centra en la recoleccion y
analisis de datos numeéricos relacionados con el rendimiento de los estudiantes y las
mejoras en sus habilidades de resolucion de problemas matematicos tras la
introduccidén de GeoGebra. Este enfoque permite una evaluacién precisa y objetiva
de los efectos de la intervencion, facilitando el analisis estadistico de los resultados y
proporcionando evidencia empirica sobre la eficacia de la herramienta tecnologica en
el aprendizaje matematico.

Desde una perspectiva general, el estudio se alinea con el paradigma
positivista, en el que el investigador mantiene una posicion objetiva y basa sus
interpretaciones en los datos empiricos obtenidos. La participacion del investigador
es de caracter observacional, limitandose a evaluar y analizar los resultados sin
interferir en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este enfoque metodologico
asegura la objetividad del estudio, maximizando el rigor en la interpretacion de los
datos y la fiabilidad de los hallazgos obtenidos.

La interpretacion de la realidad en este estudio se orienta a los efectos
mensurables del uso de GeoGebra en el aprendizaje mateméatico, especificamente
en el dominio de funciones cuadraticas. La perspectiva objetiva busca generalizar los
resultados con el fin de respaldar la adopcién de tecnologias en la educacion
matematica, estableciendo una base empirica que sirva para orientar investigaciones

futuras y apoyar la toma de decisiones en la practica educativa.

3.2 Lapoblacion y la muestra

3.1.1 Caracteristicas de la poblacion

La poblacion objeto de estudio comprende estudiantes de primer afio de

bachillerato de la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo, ubicada en el cantén
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Babahoyo, Ecuador. Estos estudiantes comparten la caracteristica de encontrarse en
una etapa educativa fundamental para el desarrollo de habilidades en matemaéticas,
particularmente en el aprendizaje de funciones cuadréticas. Al estar en un nivel inicial
de conocimiento en este tema, se presenta una oportunidad significativa para
observar el impacto de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra en la construccion
de competencias relacionadas con la interpretacion grafica y la comprension de
conceptos algebraicos fundamentales.

Desde una perspectiva educativa, los estudiantes de esta institucion se
encuentran en una fase critica para el desarrollo de habilidades matematicas
necesarias para avanzar en estudios de ciencias exactas. Dada la situacion de esta
unidad educativa en el contexto ecuatoriano, donde los recursos tecnoldgicos pueden
ser limitados, la inclusién de GeoGebra representa una oportunidad significativa para
estudiar la efectividad de una intervencion pedagdgica en un entorno que se asemeja
a otras instituciones publicas con limitaciones similares. Asi, los resultados obtenidos
podran proporcionar informacién sobre cémo adaptaciones tecnolOgicas pueden
integrarse en contextos educativos que tradicionalmente han contado con menos

acceso a recursos tecnoldgicos.
3.1.2 Delimitacién de la poblacién

La poblacion de este estudio esta constituida por 95 estudiantes de primer afio
de bachillerato de la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo, localizada en el canton
Babahoyo, Ecuador, y se delimita temporalmente al afo lectivo 2023-2024. Este
rango especifico en tiempo y espacio corresponde directamente con los términos
establecidos en la formulacion del problema, donde se busca evaluar el aprendizaje
de funciones cuadraticas utilizando herramientas tecnolégicas en un contexto
definido.

La poblacion es finita, con un tamario total conocido de N=96, lo que elimina la
necesidad de procedimientos adicionales de estimacidn para determinar su magnitud.
Al ser finita, se considera posible llevar a cabo acciones que permitan asegurar la
inclusién de todos los estudiantes en el analisis, de modo que los resultados reflejen
fielmente las caracteristicas del grupo en el contexto delimitado, cumpliendo con los

requisitos de precision en la determinacion del tamafio de la poblacién.
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3.1.3 Tipo de muestra

La muestra utilizada en esta investigacion corresponde a un subconjunto de la
poblacion total, cuyo propdsito es representar de manera precisa a los estudiantes de
primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo. Existen
multiples métodos para definir una muestra, principalmente divididos en muestreo
probabilistico y no probabilistico. EI muestreo probabilistico asegura que cada
individuo de la poblacién tenga una probabilidad equitativa de ser seleccionado, lo
gue reduce sesgos y permite una mayor representatividad de la poblacién total. Los
métodos en esta categoria incluyen el muestreo aleatorio simple, el estratificado, y el
de racimos, cada uno diseflado para cubrir diferentes necesidades de
representatividad de la poblacion.

Para el presente estudio, sin embargo, se opta por un muestreo no
probabilistico, especificamente mediante el método de conveniencia. Esta técnica es
aplicable cuando las caracteristicas de los sujetos seleccionados son decisivas para
el analisis, lo cual se alinea con los objetivos de esta investigacion. En el muestreo no
probabilistico, el investigador selecciona a los participantes basandose en ciertos
criterios predeterminados que garantizan la relevancia de la muestra respecto al
fendmeno estudiado, sin necesidad de una distribucion aleatoria. Este tipo de muestra
es util para estudios que no requieren generalizacion amplia, sino una observaciéon en
un contexto especifico, como en este caso, donde se analizara el impacto del software

GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadréticas.
3.1.4 Proceso de seleccién de la muestra

El proceso de seleccion de la muestra en esta investigacion sigue una
estrategia de muestreo no probabilistico por conveniencia, en la que los participantes
son seleccionados en funcidn de criterios especificos que aseguran su relevancia
para el estudio. Dado que el objetivo es evaluar el impacto de GeoGebra en el
aprendizaje de funciones cuadraticas en estudiantes de primer afio de bachillerato,
se aplican criterios de inclusién y exclusion rigurosos para identificar a los sujetos con
caracteristicas adecuadas para el analisis, limitando la muestra a aquellos estudiantes
gue reflelan de manera precisa las condiciones necesarias para evaluar la

implementacion del software en un contexto controlado y especifico.
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Criterios de inclusion
Para asegurar la representatividad de la muestra y su adecuacion al objetivo
de la investigacion, se han definido los siguientes criterios de inclusion:

1. Nivel académico: Los estudiantes deben estar matriculados en el primer afio
de bachillerato en la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo.

2. Conocimientos previos: Se incluye Unicamente a estudiantes que no hayan
recibido instruccion formal sobre funciones cuadréticas, lo que permite un
punto de partida homogéneo en términos de conocimientos previos.

3. Disponibilidad y compromiso: Los participantes deben demostrar
disposicion para participar en todas las actividades y evaluaciones
relacionadas con la investigacion, con el fin de garantizar la continuidad y
consistencia de los datos recogidos.

Criterios de exclusion

Los criterios de exclusion se establecen para evitar interferencias que puedan
sesgar los resultados y asegurar que los datos obtenidos reflejen el impacto real de
la intervencion. Los criterios son los siguientes:

1. Conocimientos avanzados previos: Se excluyen aquellos estudiantes que
ya han recibido instruccién previa sobre funciones cuadraticas, ya que su
inclusion podria distorsionar los efectos observados en el aprendizaje de los
participantes.

2. Compromiso insuficiente: Los estudiantes que no puedan garantizar su
asistencia a todas las sesiones o actividades del estudio seran excluidos,
evitando asi inconsistencias en la intervencion y en la recoleccion de datos.
Tras la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion, se seleccion6 una

muestra final de 50 estudiantes, quienes participaron en el estudio representando a
los estudiantes de primer afio de bachillerato de la institucién.

3.3 Los métodos y las técnicas

En esta investigacion, se seleccionan métodos y técnicas especificas que
sustentan el andlisis del impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de funciones
cuadraticas en estudiantes de bachillerato. A continuacién, se describen los métodos

y técnicas seleccionados en funcién de su relevancia para el estudio y su aplicacion

en el proceso de investigacion.
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Método tedrico

« Método hipotético-deductivo: Este método orienta la formulacion y
validacion de la hipotesis, partiendo de la suposicion de que GeoGebra tiene
un efecto positivo en el rendimiento académico relacionado con las funciones
cuadraticas. Mediante el método hipotético-deductivo, se deducen
observaciones especificas a partir de esta hip6tesis inicial, las cuales se
confrontan con los datos empiricos recogidos en el estudio. Este enfoque
permite estructurar cada paso del proceso experimental y facilita el analisis
comparativo de los resultados en relacion con la hipoétesis, proporcionando un
marco riguroso para evaluar el impacto del software en el rendimiento de los
estudiantes.
Método empirico fundamental

o Experimentacion: Para evaluar los efectos de GeoGebra, se emplea un
disefio experimental que compara el rendimiento académico entre un grupo
experimental, que utiliza GeoGebra, y un grupo control, que sigue un método
de ensefianza tradicional. La experimentacién permite observar y establecer
relaciones causales entre el uso del software y el aprendizaje de funciones
cuadraticas. Los datos se recopilan mediante la aplicacion de pruebas postest,
permitiendo medir la diferencias en el rendimiento académico de los
estudiantes entre grupos y analizar el impacto directo de la herramienta
tecnoldgica en el aprendizaje.
Técnica empirica de recoleccidon de datos

e Pruebas o test: Para medir el aprendizaje y la retencién de conocimientos en
los estudiantes, se aplican pruebas estandarizadas en dos fases
fundamentales: pretest y postest. El pretest inicial diagnostica las
competencias matematicas para organizar los grupos de intervencion y control,
mientras que el postest mide los resultados tras la intervencion. Estos
instrumentos generan datos cuantitativos sobre el rendimiento académico de
ambos grupos, esenciales para un andlisis estadistico que compara los niveles
de comprension alcanzados. La comparacion permite evaluar objetivamente el
impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de las funciones cuadraticas,

validando su efectividad en el desarrollo de competencias especificas.
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3.4 Procesamiento estadistico de la informacion

Esta seccion describe en detalle el proceso de manejo de datos y analisis
estadistico aplicado para evaluar el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de
funciones cuadraticas. A continuacién, se presenta el procedimiento en fases
organizadas, desde la recopilacion de datos hasta la interpretacion de los resultados
finales, asegurando precision en cada etapa.

Fase 1: Recopilacion y Organizacion de Datos

La fase de recopilacion y organizacion de datos se estructura para obtener,
procesar y preparar informacion cuantitativa relevante para el analisis estadistico,
asegurando asi una evaluacion precisa del impacto de GeoGebra en el aprendizaje
de funciones cuadraticas. Este proceso incluye los siguientes pasos técnicos:

1. Aplicacién de Pruebas Diagndsticas y de Rendimiento: Se aplica un pretest
inicial para diagnosticar el nivel de competencias mateméaticas de los
estudiantes en funciones cuadréticas. Los resultados de esta prueba permiten
la organizacion de los grupos de estudio (intervencion y control), asegurando
gue ambos inicien con niveles similares de comprension. Tras la intervencion,
se aplica un postest que mide el rendimiento alcanzado, generando datos
comparables sobre la eficacia de GeoGebra en la mejora del aprendizaje.

2. Estructuracion de Grupos: Con base en el pretest, los estudiantes se asignan
a un grupo experimental (con intervencion mediante GeoGebra) y a un grupo
control (sin intervencién tecnolégica). Este esquema permite un analisis
comparativo de los resultados obtenidos en el postest, donde se espera
observar diferencias significativas en el rendimiento atribuibles al uso de
GeoGebra.

3. Recoleccion y Registro de Datos en el Aula: La recoleccion de datos se
realiza en el entorno escolar, donde se aplican tanto el pretest como el postest
en condiciones controladas. El registro individual de los puntajes de cada
estudiante permite construir una base de datos que documenta el desempeiio
antes y después de la intervencion, minimizando el riesgo de errores y
garantizando la coherencia de los datos.

4. Verificacion de Calidad de los Datos: Al concluir la recoleccion, se lleva a

cabo una revision de los datos para identificar y corregir posibles
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inconsistencias, como respuestas incompletas o errores de transcripcion. Este
paso es esencial para asegurar la fiabilidad de los datos y su idoneidad para el
analisis posterior.

5. Codificacion y Organizacion de Datos: Cada estudiante recibe un cédigo
Unico para mantener la confidencialidad y facilitar el andlisis. Los datos se
organizan en una hoja de calculo donde se registran las variables: grupo
asignado, puntaje de pretest, y puntaje de postest. La estructura de la base de
datos permite su exportacion a software de andlisis estadistico, asegurando
una manipulacion precisa de la informacion.

6. Preparacion de la Base de Datos para el Andlisis: La base de datos se
revisa para garantizar que esté libre de duplicaciones, errores de codificacion
y valores atipicos, logrando una depuracion que optimiza la calidad de los
datos. La consistencia de la informacion asegura que cada registro refleje
fielmente el rendimiento de los estudiantes y esté listo para el analisis
estadistico.

7. Organizacion para Comparacion de Resultados: Los datos se estructuran
de manera que cada puntaje individual pueda vincularse al grupo
correspondiente (experimental o control), facilitando el andlisis comparativo
entre ambos grupos. La organizacion en pares pretest-postest para cada
estudiante permite evaluar el cambio en el rendimiento de forma individual y
grupal.

8. Validacion de la Informacién para Analisis Estadistico: Antes del andlisis,
se realiza una validacion final de los datos. Se verifica que todas las variables
estén registradas correctamente y que la base de datos contenga los
elementos necesarios para la aplicacion de pruebas estadisticas de
comparacion, tales como el test de diferencias de medias, que analizaran el
impacto de la intervencion.

Fase 2: Andlisis Descriptivo Inicial

El analisis descriptivo inicial organiza y describe los datos recopilados,
facilitando la identificaciobn de patrones y distribuciones previos a la comparacion
estadistica entre los grupos de estudio. Esta fase incluye pasos especificos que

permiten observar las caracteristicas de la muestra y el rendimiento académico en el

aprendizaje de funciones cuadraticas.
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1. Célculo de Medidas de Tendencia Central: Se determinan las medias y
medianas de las puntuaciones obtenidas en el postest de cada grupo. La media
muestra el rendimiento promedio de los estudiantes en ambas condiciones de
estudio (con y sin uso de GeoGebra), mientras que la mediana proporciona un
valor complementario Util para analizar la presencia de valores extremos en las
distribuciones.

2. Andlisis de Dispersion: Se calculan la desviacion estandar y el rango de las
puntuaciones para cada grupo en los momentos de pretest y postest. Estos
indicadores muestran la variabilidad del rendimiento académico en cada grupo,
revelando si los resultados tienden a ser mas consistentes en el grupo que
utilizé GeoGebra en comparacion con el grupo que empleé el método
tradicional.

3. Representacion Gréfica de Distribuciones: Las puntuaciones del postest se
presentan mediante histogramas y diagramas de caja y bigote (boxplots). Estas
representaciones graficas facilitan la visualizacion de la distribucion de las
puntuaciones, la identificacion de valores atipicos y el andlisis de las
diferencias en la dispersion de los datos entre los grupos experimental y
control.

4. Comparacion Preliminar de Promedios entre Grupos: Se realiza una
comparacion inicial de los promedios de rendimiento del postest entre los
grupos experimental y control. Aunque esta comparacion no incluye un analisis
inferencial, permite observar de manera descriptiva posibles diferencias en el
rendimiento académico, brindando indicios sobre el impacto inicial del uso de
GeoGebra.

5. Interpretacion Descriptiva: Los resultados descriptivos iniciales se
interpretan en funcion de las diferencias observadas en las medidas de
tendencia central y dispersion. Esta interpretacion preliminar proporciona una
perspectiva de las variaciones en el aprendizaje de funciones cuadréticas
asociadas al uso de GeoGebra y establece una base para los analisis
estadisticos mas profundos en las etapas siguientes.

Fase 3: Verificacion de Supuestos Estadisticos

En esta fase se evallan los supuestos estadisticos de normalidad y
homogeneidad de las puntuaciones obtenidas en el postest para los grupos
experimental y control, con el fin de determinar la viabilidad de aplicar pruebas
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paramétricas. La verificacion de estos supuestos es fundamental para la eleccion de
los métodos de analisis estadistico apropiados, asegurando la validez de los
resultados.

1. Prueba de Normalidad: Para verificar si las puntuaciones del postest siguen
una distribuciéon normal en cada grupo, se aplican pruebas de normalidad como
Shapiro-Wilk o Kolmogorov-Smirnov, que analizan la concordancia entre la
distribucion observada y la tedrica normal. Un valor de significancia mayor a
0.05 indica que los datos no presentan desviaciones significativas respecto a
la normalidad, lo cual respalda el uso de analisis paramétricos en etapas
posteriores.

2. Interpretacidon de Resultados de Normalidad: Si los resultados de la prueba
de normalidad muestran que los datos no se distribuyen normalmente en
alguno de los grupos, se considerara el uso de pruebas no paramétricas para
el andlisis de las diferencias en el rendimiento académico. Este paso asegura
gue los resultados reflejen adecuadamente el comportamiento de los datos, sin
comprometer la robustez de los andlisis estadisticos.

3. Prueba de Homogeneidad de Varianzas: Se realiza una prueba de
homogeneidad de varianzas, como Levene o Brown-Forsythe, para determinar
si existe igualdad de varianza entre las puntuaciones de los grupos
experimental y control en el postest. Un valor de significancia mayor a 0.05 en
esta prueba sugiere que las varianzas de ambos grupos son homogéneas, lo
cual permite aplicar pruebas paramétricas como el t-test para muestras
independientes.

4. Consideracion de Alternativas ante Heterogeneidad de Varianzas: En caso
de que la prueba de homogeneidad indique diferencias significativas entre las
varianzas de los grupos, se evalla la posibilidad de utilizar pruebas ajustadas
para varianzas desiguales, como el Welch’s t-test, o, en su defecto, pruebas
no paramétricas. Esto permite adaptarse a las caracteristicas de los datos
manteniendo la validez de las conclusiones.

5. Registro y Analisis de Supuestos: Los resultados de las pruebas de
normalidad y homogeneidad se documentan y se interpretan en funcion de su
impacto en los andlisis subsiguientes. Este registro es esencial para justificar
la eleccion de métodos estadisticos y para la transparencia del proceso de

andlisis en la investigacion.
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Fase 4: Comparaciéon de Resultados entre Grupos: Pruebat de Student

La comparaciéon de resultados entre los grupos experimental y control se
realiza mediante la prueba t de Student para muestras independientes. Este
procedimiento estadistico permite evaluar si existen diferencias significativas en los
resultados del postest entre los estudiantes que utilizaron GeoGebra y aquellos que
recibieron instruccién tradicional. La eleccion de esta prueba esta fundamentada en
la capacidad de la t de Student para determinar variaciones en las medias de dos
grupos distintos, siendo apropiada para investigaciones con disefio experimental
donde se comparan grupos independientes.

1. Aplicacion de la Prueba t para Muestras Independientes: La prueba t de
Student se emplea con el objetivo de comparar las medias del postest de los
grupos experimental y control. Antes de su aplicacion, es fundamental
corroborar que los datos cumplan con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Cumplir con estos supuestos garantiza que la
prueba t proporcione resultados precisos y confiables sobre la diferencia entre
los promedios de ambos grupos.

2. Calculo del Valor t y su Interpretacion: Una vez verificados los supuestos,
se calcula el valor t para las medias del postest de ambos grupos. Este valor
se compara con los valores criticos de la distribucion t para el nivel de
significancia establecido, generalmente 0.05. Si el valor de p resultante es
menor que 0.05, se considera que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos, lo cual sugiere que el uso de GeoGebra tuvo un
efecto en el rendimiento académico.

3. Determinacidn de la Direccion y Magnitud de la Diferencia: Al obtener un
resultado significativo, se analiza la direccién de la diferencia, identificando si
el grupo experimental muestra una media superior a la del grupo control. Este
analisis permite determinar si el uso de GeoGebra se asocia con un mejor
rendimiento en el aprendizaje de funciones cuadraticas. Ademas, se puede
calcular el tamafio del efecto mediante el estadistico d de Cohen para conocer
la magnitud de la diferencia, brindando informacién sobre la relevancia practica
de los hallazgos.

4. Interpretacion de los Resultados en el Contexto de la Hipotesis: Los

resultados de la prueba t se interpretan en relacion con la hipétesis planteada,
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la cual sostiene que el uso de GeoGebra mejora el rendimiento académico en
el aprendizaje de funciones cuadraticas. Si la prueba t confirma diferencias
significativas, se acepta la hipétesis alternativa, respaldando el impacto
positivo del software en el proceso educativo.

5. Registro y Documentacion de los Resultados: Los valores de t, p y el
tamafio del efecto se registran cuidadosamente para documentar los
resultados del andlisis comparativo. Este registro es fundamental para
respaldar las conclusiones de la investigacion, permitiendo una revision
detallada de los procedimientos estadisticos aplicados y asegurando la

transparencia en el proceso de validacion de la hipétesis.
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4 CAPITULO IV: Andlisis e interpretacion de resultados
4.1 Resultados de la Prueba de Competencias Matematicas

Iniciales

Los resultados de la Prueba de Competencias Matematicas Iniciales muestran
la distribucion de los estudiantes en tres niveles: bajo, medio y alto. El nivel medio
agrupa a 30 estudiantes, quienes presentan una media de 51 puntos, una mediana
de 53 y una desviacion estandar de 8.95. Esto refleja una menor dispersion en los
resultados de este grupo, con un coeficiente de variacion de 0.177. En el nivel alto,
gue incluye a 10 estudiantes, la media alcanza 80 puntos, con una mediana de 79 y
una desviacion estandar de 9.48. Este grupo tiene un rango de puntajes entre 69 y 96
puntos. Por su parte, el nivel bajo, con 10 estudiantes, muestra una media de 13
puntos y una mediana de 11. Este nivel presenta mayor dispersién relativa, con un
coeficiente de variacion de 0.731, y un rango que va de 1 a 27 puntos.

Tabla 2.
Estadistica descriptiva de la Prueba de Competencias Mateméaticas Iniciales
Categorizados por Niveles

Nivel N media p50 sd cv min max
Alto 10 80 79 9.48 0.118 69 96
Bajo 10 13 11 9.72 0.731 1 27
Medio 30 51 53 8.95 0.177 35 66
General 50 49 53 23.21 0.474 1 96

Nota. N indica el nUmero de estudiantes por nivel, sd la desviacién estandar, cv el coeficiente de
variacién, y min y max las notas minima y maxima.

En términos globales la muestra total de 50 estudiantes registra una media de
49 puntos y una mediana de 53, con un rango de 1 a 96, lo que refleja una
considerable amplitud en el desempefio inicial. La desviacion estandar global de
23.21 y un coeficiente de variacion de 0.474 destacan la heterogeneidad en las
competencias matematicas iniciales de los estudiantes. Este comportamiento indica
que, aungue la mayoria de los estudiantes se concentran en el nivel medio, existen
diferencias notables entre los extremos, representados por los niveles bajo y alto, lo

gue podria influir en la dinAmica de aprendizaje posterior al inicio de las actividades

educativas.
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La Figura 2 complementa los resultados estadisticos iniciales al mostrar
diferencias pronunciadas en la distribucion de las puntuaciones entre los niveles; en
el nivel bajo, los valores se concentran principalmente en el rango inferior, con una
dispersion limitada que se refleja en la corta extension de los bigotes. Esto confirma
gue los estudiantes en este grupo tienen puntajes homogéneos dentro del intervalo
bajo. El nivel medio, en cambio, presenta una caja y bigotes mas amplios, lo que
indica que las puntuaciones abarcan un rango mas extenso. Esta dispersion refleja la
diversidad interna del grupo medio, donde las puntuaciones estan distribuidas tanto
cerca del limite inferior como superior de su rango.

Figura 1.
Distribucién de Competencias Matematicas Iniciales

T T T T T
(0] 20 40 60 80 100
Nota - Competencias Iniciales en Matematicas

El nivel alto muestra un comportamiento distinto, con la mayoria de las
puntuaciones agrupadas en el extremo superior, lo que refuerza su consistencia
respecto a las puntuaciones cercanas al maximo evaluado. Comparativamente, la
extension de las cajas y bigotes del nivel medio contrasta con la compacta distribucion
observada en los niveles bajo y alto. Esta diferencia pone en evidencia que el nivel
medio no solo incluye la mayoria de los estudiantes, sino que también presenta una
mayor variabilidad interna. El grafico, al destacar las posiciones relativas y las
dispersiones, permite visualizar como se comportan las puntuaciones dentro de cada

nivel y entre ellos, complementando los datos numéricos ya interpretados.
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El andlisis previo mostro la heterogeneidad en las competencias matematicas
iniciales, lo que motivd una asignacion controlada de los estudiantes a los grupos de
control y tratamiento. Para garantizar que ambos grupos sean comparables, se
distribuyeron uniformemente los estudiantes de cada nivel: 5 del nivel bajo, 5 de nivel
medio y 15 de nivel alto se asignaron a cada grupo; cada grupo tiene en total 25
estudiantes. Este procedimiento asegura que las diferencias iniciales en las
competencias no sesguen los resultados del andlisis posterior.

Una asignacion completamente aleatoria habria generado grupos
desbalanceados, con mayor o menor representacion de niveles especificos, lo que
podria haber sobreestimado o subestimado el efecto del software GeoGebra. Esta
asignacion controlada permite aislar de manera mas confiable el impacto de la
intervencién tecnoldgica, asegurando que cualquier diferencia observada en los
resultados pueda atribuirse directamente a su implementacion y no a las variaciones
iniciales entre los grupos.

Para verificar que los grupos de control y tratamiento fueron asignados
adecuadamente y corroborar que no existan diferencias significativas en las
competencias iniciales entre grupos, se requiere aplicar un test de diferencias de
medias. Sin embargo, antes de proceder, es necesario evaluar si los datos cumplen
con el supuesto de normalidad, ya que este condiciona la seleccidn del tipo de prueba
estadistica. Para este analisis, se utilizd el test de Shapiro-Wilk, el cual contrasta la
hipdtesis nula de que los datos provienen de una distribucion normal, evaluando el
ajuste mediante el estadistico W y su correspondiente p-valor.

Tabla 3.
Test de Shapiro — Willks: Competencias Matematicas
HO: Normalidad

Variable
Grupo Obs W \% Z Prob>z
Competencia Inicial en Control 25 0.96119 1.078 0.154 0.43868
Matematicas
competencia Inicial en Tratamiento 25 097243 0.766 -0.545 0.70707
Matematicas

Nota. *, **, *** indican significancia estadistica a los niveles del 1%, 5% y 10%. W mide el ajuste de los datos
a la normalidad (valores cercanos a 1 indican mayor ajuste), mientras que V refleja la magnitud de la
desviacion respecto a la normalidad.
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Los resultados del test muestran que, para el grupo de control, se obtuvo un W
de 0.96119 y un p-valor de 0.43868, mientras que para el grupo de tratamiento, el W
fue 0.97243 con un p-valor de 0.70707. En ambos casos, los valores p son superiores
al nivel de significancia estandar del 5%, indicando que no se rechaza la hipotesis
nula de normalidad. Esto sugiere que las distribuciones de ambos grupos no
presentan desviaciones significativas respecto a una distribucion normal. Con esta
verificacion, el andlisis puede avanzar al siguiente paso, que consiste en evaluar la
homogeneidad de varianzas entre los grupos.

Los resultados del test de Levene (Tabla 4) indican que, para el calculo basado
en las medias (w0), se obtuvo un estadistico w=0.257014 con un p-valor de 0.611449.
De manera similar, para el célculo basado en las medianas (w50), el estadistico es
w=0.334165 con un p-valor de 0.565918. En ambos casos, los p-valores son
superiores al nivel de significancia convencional de 0.05, lo que implica que no se
rechaza la hipétesis nula de homogeneidad de varianzas. Estos resultados indican
gue las varianzas de los grupos de control y tratamiento son equivalentes, lo que
valida el uso de pruebas paramétricas en los andlisis de diferencias de medias entre
los grupos.

Tabla 4.
Test de Levene: Competencias Matematicas
HO: Homogeneidad de las varianzas

. wO w50
Variable Grupo W Pr>F W Pr>F
Compe'EQnC|a Inicial en Contr_ol - 0257014 0.611449 0.33416 0.565918
Matematicas Tratamiento 5

Nota. *, **, *** indican significancia estadistica a los niveles del 1%, 5% y 10%.

Dado que los resultados del test de normalidad (Shapiro-Wilk) confirmaron que
los datos de ambos grupos siguen una distribucién normal y el test de homogeneidad
de varianzas (Levene) mostré que las dispersiones entre los grupos son equivalentes,
se procede a utilizar la prueba t de Student para muestras independientes. Esta
prueba permite contrastar la hipotesis nula de que no existe diferencia en las medias

de las competencias matematicas iniciales entre los grupos de control y tratamiento.

Tabla 5.
Prueba t de Student: Comparacién de Medias en Competencias Iniciales
Grupo Obs Mean se sd limite inferior limite superior
Control 25 48.48  4.311272 21.55636  39.58197 57.37803
Tratamiento 25 49.44  5.040198 25.20099  39.03754 59.84246
Total 50 48.96 3.282975 23.21414 42.36261 55.55739
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diff media (Control) - media (Tratamiento) t -0.1447
HO diff =0 Pr(|T| > |t]) 0.8855
Nota. *, ** *** indican significancia estadistica a los niveles del 1%, 5% y 10%.

Los resultados indican que la media del grupo de control es 48.48, mientras
gue la del grupo de tratamiento es 49.44, con una diferencia de medias de -0.1447.
El valor de t calculado y el p-valor asociado de 0.8855 muestran que no se rechaza la
hipotesis nula de igualdad de medias. Los intervalos de confianza para las medias de
ambos grupos se solapan significativamente, con limites de 39.58197 a 57.37803
para el grupo de control y de 39.03754 a 59.84246 para el grupo de tratamiento. Esto
confirma que los grupos son estadisticamente equivalentes en sus competencias
iniciales. Esta equivalencia asegura que cualquier diferencia posterior en los
resultados pueda atribuirse a la intervencion con GeoGebra, estableciendo un punto

de partida balanceado para el analisis.

4.2 Andlisis Comparativo de Resultados entre Grupos de Control

y tratamiento (Post-test)

Tras corroborar la equivalencia inicial de los grupos en sus competencias
matematicas, se analiza el desempefio en el post-test de funciones cuadréticas para
evaluar posibles diferencias atribuidas a la intervencion (Tabla 6). ElI grupo de
tratamiento presenta una media de 68.4 y una mediana de 66, superando al grupo de
control, que obtuvo una media de 53.96 y una mediana de 50. Las desviaciones
estandar son similares, con 12.74912 para el grupo de control y 12.36595 para el
grupo de tratamiento, lo que indica que la dispersion de los puntajes dentro de cada

grupo es comparable.

Tabla 6.

Estadistica descriptiva de la Prueba de Funciones Cuadréticas (Post-test) por Grupos
Grupo Media Mediana sd min max
Control 53.96 50 12.74912 31 75

Tratamiento 68.4 66 12.36595 50 95
Total 61.18 60.5 14.41186 31 95

Nota. La diferencia de medias sugiere un efecto positivo de la intervencién, con un mayor desempefio
del grupo de tratamiento en el post-test.
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Los valores extremos muestran que los puntajes del grupo de tratamiento se
encuentran entre 50 y 95, mientras que en el grupo de control oscilan entre 31y 75.
Esto indica que el grupo de tratamiento no solo tiene un promedio méas alto, sino
también un rango de desempefio superior. A nivel general, la muestra completa
registra una media de 61.18, una mediana de 60.5 y una desviacion estandar de
14.41186, reflejando que los puntajes estan distribuidos en un rango amplio, con una
tendencia hacia un mejor rendimiento en el grupo que recibié la intervencion.

A partir de la distribucion de las notas también se evidencia diferencias no solo
en las tendencias centrales de los grupos, sino también en la distribucién y dispersién
de los puntajes (Figura 2). En el grupo de tratamiento, la mayor concentracién de
notas cercanas al extremo superior del rango refleja un desempefio consistentemente
elevado en comparacién con el grupo de control, donde las notas estan mas
distribuidas hacia el rango medio. Esto se aprecia en la ubicacion de las cajas, donde
la del grupo de tratamiento esta desplazada hacia la derecha, indicando un
desplazamiento generalizado hacia puntuaciones mas altas.

Figura 2.
Distribucién de las Notas de la Prueba de Funciones Cuadréaticas por Grupo

Control

Tratamiento

B ——

T
20 40 60 80 100
Nota - Funciones Cuadraticas
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Ademas, los bigotes del grupo de tratamiento muestran una amplitud que
refleja una mayor cobertura de puntajes altos, incluyendo un valor extremo cercano a
95. Por el contrario, el grupo de control presenta un limite superior mas restringido,
con la mayoria de los valores acumulados entre 40 y 70, lo que denota una menor
capacidad para alcanzar puntajes elevados. Este comportamiento sugiere que la
intervencion pudo haber promovido no solo un aumento en las puntuaciones
centrales, sino también una expansion en el rango de logros obtenidos por los
estudiantes del grupo de tratamiento. Esto refuerza la idea de una diferencia
estructural en los patrones de desempefo entre ambos grupos, destacando una
posible influencia del uso del software GeoGebra.

La tabla de contingencias (Tabla 7) permite analizar la asociacion entre los
niveles de competencias iniciales en matematicas y los resultados obtenidos en el
post-test de funciones cuadraticas. En el grupo con competencias iniciales altas, 2
estudiantes alcanzaron un desempefio alto en el post-test, mientras que 7 se ubicaron
en el nivel bajo. Este comportamiento sugiere que, aunque algunos estudiantes con
competencias solidas inicialmente lograron un desempefio acorde, la mayoria
experimentd una caida en su rendimiento, lo que indica posibles dificultades
especificas en el aprendizaje de funciones cuadraticas, independientemente de su
nivel inicial.

Tabla 7.

Tabla de Contingencia: Competencias en Matematicas Inicial VS Desempefio en
Funciones Cuadraticas (Post-test)

Competencias en Mateméticas Funciones Cuadraticas (Post Test)
(Test Inicial) Alto Medio Bajo Total
Alto 2 1 7 10
Bajo 4 0 6 10
Medio 12 0 18 30
Total 18 1 31 50

Nota. Los valores reflejan la cantidad de estudiantes en cada combinacién de nivel inicial y
desempefio en el post-test, facilitando el analisis de su relacién.
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El grupo con competencias iniciales medias muestra que 12 estudiantes
alcanzaron el nivel alto en el post-test, mientras que 18 permanecieron en el nivel
bajo, sin presencia en el nivel medio del post-test. Este resultado destaca una posible
polarizacion en los logros de este grupo, sugiriendo que la intervencion pudo tener un
impacto diferencial dependiendo de otros factores. En el caso del nivel bajo de
competencias iniciales, 4 estudiantes alcanzaron un desempefio alto en el post-test,
mientras que 6 permanecieron en el nivel bajo. La concentracion de la mayoria de los
estudiantes en los niveles extremos del post-test, ya sea alto o bajo, podria reflejar
una interacciéon entre el disefio pedagogico y las competencias previas, mostrando
gue el aprendizaje no fue homogéneo entre los niveles iniciales.

4.3 Verificacion de las Hipotesis

Para verificar las hipotesis planteadas, el primer paso consiste en comprobar
si los datos del post-test de funciones cuadraticas cumplen con el supuesto de
normalidad, un requisito previo para decidir el tipo de prueba estadistica a emplear en
el analisis de diferencias entre los grupos. El test de Shapiro-Wilk fue aplicado para
este proposito, evaluando la normalidad de los puntajes en ambos grupos (control y
tratamiento).

Tabla 8.
Test de Shapiro — Willks: Funciones Cuadraticas

HO: Normalidad

Variable
Grupo Obs w \% Z Prob>z
Funciones Cuadraticas Control 25 093913 1.691 1.074 0.1413
Funciones Cuadraticas Tratamiento 25 095475 1.257 0.468 0.31985

Nota. *, ** *** indican significancia estadistica a los niveles del 1%, 5% y 10%. W mide el ajuste de los datos
a la normalidad (valores cercanos a 1 indican mayor ajuste), mientras que V refleja la magnitud de la
desviacion respecto a la normalidad.

Los resultados del test (Tabla 8) muestran que, para el grupo de control, el valor de
W es 0.93913, con un p-valor de 0.1413, indicando que no se rechaza la hipotesis
nula de normalidad. De manera similar, en el grupo de tratamiento, se obtuvo un valor
de W de 0.95475, con un p-valor de 0.31985, lo que también indica que los datos no
presentan una desviacion significativa respecto a una distribucion normal. Ambos
grupos cumplen con el supuesto de normalidad, lo que permite avanzar hacia el
siguiente paso del analisis, evaluando la homogeneidad de varianzas, para
determinar si es posible emplear pruebas paramétricas en la comparaciéon de medias.
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Tabla 9.
Test de Levene — Willks: Funciones Cuadraticas
HO: Homogeneidad de las varianzas
w0 w50
w Pr>F w Pr>F

Funciones Cuadraticas Control - Tratamiento 0.163243 0.687982 0.052613 0.81955
Nota. *, ** *** indican significancia estadistica a los niveles del 1%, 5% y 10%.

Variable Grupo

Los resultados del test (Tabla 9) muestran que, utilizando el calculo basado en
las medias (w0), el estadistico es w=0.163243w = 0.163243w=0.163243 con un p-
valor de 0.687982, y para el calculo basado en las medianas (w50), el estadistico es
w=0.052613w = 0.052613w=0.052613 con un p-valor de 0.81955. En ambos casos,
los p-valores son superiores al nivel de significancia comun de 0.05, lo que indica que
no se rechaza la hipétesis nula de homogeneidad de varianzas. Esto confirma que las
varianzas de los puntajes entre los grupos de control y tratamiento son equivalentes,
permitiendo avanzar con una prueba paramétrica para evaluar las diferencias de
medias en los resultados del post-test de funciones cuadraticas.

La comparacion de medias en el desempefio del post-test de funciones
cuadraticas mediante la prueba t de Student revela diferencias importantes entre los
grupos de control y tratamiento (Tabla 10). Estas diferencias preliminares indican un
mejor desempefio promedio en el grupo de tratamiento tras la intervencién con
GeoGebra, respaldando la posibilidad de un impacto positivo de la herramienta en el
aprendizaje de funciones cuadraticas.

Tabla 10.
Prueba t de Student: Comparacion de Medias sobre el Desempefio en la Prueba de
Funciones Cuadraticas

Grupo Obs Mean se sd limite inferior limite superior
Control 25 53.96  2.549824 12.74912 48.68742 59.22258
Tratamiento 25 68.4 247319 12.36595 63.29559 73.50441
Total 50 61.18 2.038144 14.41186 57.0842 65.2758
diff media (Control) - media (Tratamiento) t -4.0651
HO diff=0 Pr(|T| > |t]) 0.0000*

Nota. *, **, *** indican significancia estadistica a los niveles del 1%, 5% y 10%.

El valor de t obtenido en la prueba es -4.0651, con un p-valor asociado de
0.0000, lo que permite rechazar la hip6tesis nula de que no existen diferencias en las
medias entre los dos grupos al nivel de significancia del 1%. Este resultado confirma
gue la diferencia observada entre las medias de los grupos de control y tratamiento

es estadisticamente significativa, indicando que los estudiantes del grupo de
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tratamiento lograron un mejor desempefio que los del grupo de control. Este hallazgo
resalta el efecto de la intervencion tecnoldgica en el aprendizaje de funciones
cuadréticas, posicionando al software GeoGebra como un elemento diferenciador en
los resultados obtenidos.

Ademas, la media global de la muestra fue de 61.18, con un intervalo de
confianza entre 57.0842 y 65.2758, lo que refleja la distribucién general del
desempeiio de los estudiantes. La magnitud de la diferencia en las medias (-14.44
puntos en favor del grupo de tratamiento) es consistente con la tendencia observada
en los resultados descriptivos y graficos previos. Este andlisis inferencial corrobora la
hipotesis de que el uso de GeoGebra tiene un impacto positivo en el aprendizaje de
las Funciones Cuadraticas en estudiantes de primero de Bachillerato, resultando en
un desempefio superior respecto al método tradicional utilizado en el grupo de control.
4.4 Discusion

Los resultados de este estudio sobre el impacto de GeoGebra en el aprendizaje
de funciones cuadraticas muestran una mejora en el rendimiento académico del grupo
de tratamiento, consistente con los hallazgos de investigaciones previas. Birgin y
Yazici (2020) reportaron un incremento en la comprension conceptual y la retencion
de conocimientos en estudiantes que utilizaron GeoGebra, lo que también se refleja
en el desempefio superior observado en el post-test de este estudio. Ademas, ambos
resultados destacan la capacidad del software para facilitar el aprendizaje de
conceptos matematicos que tradicionalmente presentan mayor dificultad,
evidenciando una mejora sustancial en la interaccion de los estudiantes con los
contenidos.

El analisis comparativo también encuentra paralelismos con los estudios de Misini y
Kabashi (2021) y Hudu et al. (2024), que enfatizan como GeoGebra potencia el
aprendizaje interactivo y fomenta un mayor interés en las matematicas. En este
estudio, la distribucién de los puntajes del grupo de tratamiento, concentrados en el
rango superior, coincide con la idea de que GeoGebra fomenta un aprendizaje mas
dinamico. Este patron sugiere que el software promueve un entorno donde los
estudiantes no solo adquieren conocimientos técnicos, sino que también desarrollan
una mayor disposicién para explorar y manipular conceptos matematicos complejos.
Por otro lado, el estudio de Radmehr y Rahimian (2020) alerta sobre posibles

limitaciones de GeoGebra al introducir errores conceptuales cuando no se utiliza de
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forma adecuada. Aunque en este trabajo no se evaluaron directamente dichos
errores, la polarizacion observada en el post-test, con puntajes altos y bajos
predominantes, podria indicar una influencia de las competencias iniciales en la
efectividad de la herramienta. Esto refuerza la importancia de considerar las
caracteristicas del grupo al implementar GeoGebra, lo que podria optimizar su
impacto en diferentes contextos. Por ultimo, los hallazgos de Septian et al. (2020)
sobre el desarrollo del pensamiento creativo mediante el uso de GeoGebra se alinean
con los beneficios identificados en este estudio. Aunque aqui no se midio
explicitamente la creatividad, la capacidad de manipular y visualizar conceptos en un
entorno dinamico parece haber contribuido al mejor desempefio del grupo de
tratamiento. Este aspecto sugiere que el software no solo mejora habilidades
especificas, como el andlisis gréfico y algebraico, sino que también puede actuar
como un catalizador para el desarrollo de estrategias de resolucién de problemas,

destacandose como un recurso versatil en la ensefianza de matematicas.
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4.5 Propuesta
45.1. Introduccioén

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se propone la
incorporacion de GeoGebra como una herramienta pedagogica en la ensefianza de
Funciones Cuadréticas en estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad
Educativa Adolfo Maria Astudillo. GeoGebra, al facilitar la visualizacion interactiva
de conceptos matematicos, permite a los estudiantes explorar de manera activa las
propiedades de las funciones cuadraticas, fortaleciendo su comprensioén conceptual
y su capacidad para relacionar representaciones algebraicas y gréficas. Este
enfoque complementa los métodos tradicionales, integrando tecnologia para mejorar
la experiencia de aprendizaje y fomentar un entorno dinamico y participativo. Cabe
destacar que esta propuesta no implica una implementacion inmediata, sino que
establece lineamientos para considerar su aplicacién en un contexto futuro.

4.5.2. Objetivos

Objetivo General

Integrar GeoGebra en la ensefianza de funciones cuadraticas en estudiantes
de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo.

Objetivos Especificos

e Elaborar actividades interactivas y guias did4cticas que faciliten la
exploracién y comprension de las funciones cuadraticas mediante GeoGebra.

e Desarrollar un programa de formacién continua para fortalecer las
competencias de los docentes en el uso pedagogico de GeoGebra.

e Asegurar la disponibilidad de equipos tecnolégicos adecuados y su
mantenimiento para la implementacion efectiva del software.

e Diseflar mecanismos de seguimiento y evaluacion para medir el impacto del
uso de GeoGebra en el aprendizaje de los estudiantes y su aceptacion por
parte de la comunidad educativa.

4.5.3. Desarrollo

Estrategias
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Para garantizar la implementacion efectiva de GeoGebra en la ensefianza de
funciones cuadraticas, se desarrollaron estrategias organizadas en dimensiones
especificas: disefio pedagdgico, capacitacion docente, infraestructura tecnoldgica y
monitoreo y evaluacion. Estas dimensiones agrupan acciones orientadas a optimizar
el aprendizaje, la preparacion docente y el uso de recursos tecnolégicos. Cada
estrategia esta disefiada con metas e indicadores medibles que permiten supervisar
su desarrollo y evaluar los resultados obtenidos. La matriz presentada a
continuacion articula estas acciones, ofreciendo un esquema técnico para su

aplicacion y seguimiento.

Tabla 11.
Matriz de Estrategias
Dimension  Estrategia Descripcion Meta Indicador FoOrmula
Disefiar un conjunto de
actividades practicas Disefar
gue permitan a los : Y .
. ; aplicar al Numero ,
Desarrollo estudiantes manipular menos 10 de (NUumero
de graficamente actividades actividade de
Disefio actividades  parametros de racticas S actividade
Pedagdgico interactivas funciones cuadraticas IOI_ d | i
con y explorar alinea Ias da pratI:tlcas disefiadas
GeoGebra  transformaciones de curriculo de - Imp ement /10) x 100
sus graficas en matematica adas.
situaciones reales y
abstractas.
Elaborar guias
didacticas impresas y
digitales que incluyan Elljal}ggrar S NGmero (NGmero
. instrucciones claras y guias, ., ;
Generacion obietivos especificos didacticas  de guias de guias
de guias ajra facilitarpel usode &N el primer didacticas elaborada
didacticas geoGebra por parte de trimestre de completad s/5) x
estudiantes y docentes |m,plementa as. 100
. cion.
durante las actividades
propuestas.
Organizar talleres Capacitar al
practicos para 108% de
capacitar a los los Porcentai (Docentes
docentes en el manejo J capacitad
... Talleres de DU - docentes de e de
Capacitacio Iy técnico y pedagogico e os/
n Docente formacion en del software matematica docen_tes Docentes
GeoGebra . sdela capacitad
abarcando el disefio y nstitucion oS totales) x
la evaluacion de (Minimo 5 ' 100
actividades interactivas
talleres).

en el aula.
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Establecer un

; Organizar 3
programa trimestral de , .
o sesiones de Numero
actualizacion docente RS .

o . actualizaci6 de (Sesiones
Formacion para compartir buenas n sesiones  realizadas
continua practicas y resolver . .

o trimestrales realizadas /3) x 100

dificultades en la

) i durante el

implementacion de afio lectivo

GeoGebra en el aula. '

Equipar las aulas de Dotar al

informatica con menos el Porcentaj (Computa

computadoras 90% de las e de doras
Infraestruct Asegurar funmonales, accesoa computador computad equipadas
ura [ECUISOS internet y GeoGebra as delaula oras /

L P instalado, asegurando de equipadas Computad

Tecnolégica tecnolégicos . . o~

que cada estudiante informatica con oras

pueda participar con GeoGebra totales) x

activamente GeoGebra 100

actividades instalado.

Establecer un plan de

mantenimiento .

. . Ndmero

preventivo para las Realizar al de

- m r I men ) : In i
Mantenimien ° putado_ asye menos 6 inspeccio (Inspeccio
t0 de software utilizado, con inspeccione nes nes
eaUIDOS inspecciones técnicas s técnicas téonicas realizadas

quip bimestrales para evitar durante el : / 6) x 100
. ) ~ . realizadas
interrupciones enlas  afo lectivo.
actividades
programadas.
Implementar
evaluaciones
periédicas
comparativas entre
estudiantes que usen  Realizar3  NuUmero
GeoGebray métodos evaluacione de (Evaluacio
Monitoreo y Evaluacion tradicionales, midiendo s evaluacio nes
Evaluaciéon deimpacto el desempefio en comparativa nes realizadas
pruebas s durante el realizadas /3) x 100
estandarizadas y el afio lectivo.
progreso en
habilidades de
graficacion y
conceptualizacion.
Disefar y aplicar
yap Obtener al
encuestas trimestrales
: menos un . (Respuest
a estudiantes y o Porcentaj
80% de as
Encuestas docentes para evaluar e de .
de la percepcion del uso respuestas respuesta positivas /
. . positivas en Total de
satisfaccion de GeoGebray su las respuesta
impacto en el proceso positivas. P
~ encuestas s) x 100
de ensefianza- :
aplicadas.

aprendizaje.
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Las estrategias propuestas en la matriz se estructuran para abordar no solo la
implementacion inicial de GeoGebra, sino también su continuidad y adaptabilidad. El
disefio pedagdgico fomenta actividades que no solo integren conceptos matematicos,
sino que promuevan el razonamiento analitico y la capacidad de relacionar
representaciones algebraicas y gréficas. La elaboracion de guias didacticas refuerza
esta intencién al proporcionar herramientas estructuradas que orienten tanto a
docentes como a estudiantes en el uso del software. Estas guias, ademas de
estandarizar la aplicacion de actividades, facilitan la replicabilidad del modelo en
diversos contextos educativos. Estas estrategias aseguran que GeoGebra se
convierta en un recurso pedagogico recurrente y no en una herramienta de uso
aislado o temporal.

La capacitacion docente y la infraestructura tecnoldgica son componentes que
garantizan la funcionalidad y eficacia de las actividades disefiadas. La formacién no
se limita al manejo técnico del software, sino que incluye el desarrollo de habilidades
didacticas necesarias para maximizar su impacto en el aula. Por su parte, la dotacion
y el mantenimiento de los recursos tecnoldgicos aseguran que las estrategias puedan
ejecutarse sin interrupciones, evitando problemas logisticos comunes en las
instituciones educativas. Asimismo, las evaluaciones periodicas y las encuestas de
percepcion permiten ajustar y mejorar continuamente las estrategias. Este enfoque
no solo mide el impacto inmediato, sino que también genera datos relevantes para la
toma de decisiones futuras, asegurando que la implementacion de GeoGebra
contribuya al fortalecimiento del aprendizaje matematico a largo plazo.

Actividades

Para materializar las estrategias propuestas, se han disefiado actividades
especificas que detallan las acciones necesarias para alcanzar las metas planteadas
en cada dimensién. Estas actividades estan organizadas de manera estructurada,
definiendo las tareas a realizar, los recursos materiales y humanos requeridos, y las
acciones concretas que permitirdn una implementacion efectiva y supervisada. La
matriz que se presenta a continuacion traduce las estrategias en pasos operativos,
asegurando una ejecucion organizada y orientada a resultados dentro del proceso de

incorporacion de GeoGebra en la ensefianza de funciones cuadraticas.
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Tabla 12.
Matriz de Actividades
. . L Recursos Recursos
Estrategia Actividad Descripcion Tareas .
Materiales Humanos
Desarrollo de 1. Disefiar plantillas
DPO1: guias didacticas para las guias. Computad Docentes,
Disefio Elabo.racié gue integren 2. Seleccionar oras, disefiador
Pedagdaico  n de quias GeoGebra en problemas clave. software es
909 interagctivas ejercicios de 3. Validar las guias GeoGebra, pedagégic
funciones con un grupo impresoras 0s.
cuadraticas. piloto.
Implementaciéon 1. Planificar
de sesiones talleres. Proyectore
racticas enlas 2. Preparar S,
DPO2: b rep Docentes,
Talleres gue Iqs acﬂwdqdes computado asistentes
. i estudiantes especificas. ras, .
interactivos . técnicos.
resuelvan 3. Monitorear el software
ejercicios con progreso durante ~ GeoGebra
GeoGebra. los talleres.
1. Disefar
contenido para los
Capacitar alos  cursos.
CDO01: P . . Salas Instructore
NN docentes enel 2. Impartir sesiones .
Capacitacion Cursos LSO basico te6ricas equipadas, s
Docente introductori SIicoy ricas y computado especializ
0s pedagodgico de  practicas. (as ados
GeoGebra. 3. Evaluar las '
competencias
adquiridas.
Formacion en 1. Desarrollar
estrategias contenido
avanza%as ara avanzado. Computad Especialist
CDO02: . P 2. Aplicar oras, as en
: integrar ; : .
Sesiones simulaciones software pedagogia
GeoGebra en < o
avanzadas o practicas. GeoGebra, matematic
actividades de 3. Evaluar la manuales a
analisis y irﬁ lementacion en .
resolucion. b
aula.
Dotacién e 1. Adquirir equipos.
instalacion de 2 CO?lfi ura? P Computad Técnicos
Infraestructur 1TOL: eqUInoS en las sbftware? oras, de
a Instalacion aglars) ara el hardwarey licencias tecnologia
Tecnoldgica de equipos b e de 9
uso de 3. Realizar pruebas educativa.
A . software
GeoGebra. técnicas previas.
Garantizar el 1. Crear
funcionamiento  cronogramas de ,
) . - Herramient __, .
ITO2: continuo de los  mantenimiento. as Técnicos
Mantenimi recursos 2. Revisar software técnicas de soporte
ento tecnoldgicos y hardware. accesoé tecnolégic
preventivo - mediante 3. Reparar equipos internet
revisiones si. es rl?ecesa?io P
periddicas. '
Monitoreoy MEO1: Realizar 1. Disefar pruebas Material de
Evaluacién  Evaluacion pruebas estandarizadas. evaluacioén,
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es peribdicas para 2. Aplicar computado
periddicas medir el impacto evaluaciones. ras Docentes,
del uso de 3. Analizar analistas
GeoGebra en el resultados para de datos.
aprendizaje. retroalimentacion.
Recopilar las L. Disefiar
cop cuestionarios. .
MEQ2: opiniones de > Distribuir Coordinad
| estudiantes y ) Formulario ores
Encuestas encuestas. . .
de docentes sobre 3. Sistematizar y S Q|g|tales pedagdgic
la : 0 impresos 0s,

ercepciéon . . analizar respuestas
P P implementacién P

de GeoGebra. para ajustar
estrategias.

analistas.

Las actividades propuestas evidencian una planificacion cuidadosa que busca
abordar las areas pedagdgicas, tecnolégicas y de evaluacidon necesarias para
implementar GeoGebra de manera efectiva en la ensefianza. Iniciativas como las
guias interactivas (DPO01) y los talleres practicos (DP02) facilitan un aprendizaje mas
dinamico, permitiendo a los estudiantes conectar teoria y practica en un entorno
tecnolégico. Estas actividades promueven un entendimiento mas aplicado de las
funciones cuadréticas, complementando la ensefianza tradicional con un enfoque
participativo y practico.

Ademas, las acciones dirigidas a la formacién docente (CD01 y CDO02)
aseguran que los profesores cuenten con las competencias necesarias para integrar
herramientas tecnolégicas en sus estrategias pedagogicas. Por otro lado, las
actividades relacionadas con la infraestructura tecnoldgica (ITO1 e ITO2) priorizan la
disponibilidad y funcionalidad de los recursos, minimizando interrupciones Yy
asegurando la continuidad del aprendizaje. Por ultimo, las evaluaciones periddicas
(MEO1) y las encuestas de percepcion (MEO2) se enfocan en medir los avances
logrados y ajustar las estrategias segun los resultados obtenidos, fortaleciendo asi la
implementacion y los resultados educativos. Esta combinacién de actividades
asegura un proceso coherente y adaptado al contexto educativo, promoviendo una

adopcion efectiva de GeoGebra en las aulas.
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4.5.4. Plan de accion (Cronograma)

El plan de accion sintetiza y organiza las actividades propuestas para

implementar de manera eficiente el uso de GeoGebra en la ensefianza de funciones

cuadréticas. Este esquema detalla las responsabilidades asignadas, las fuentes de

verificacién, y la duracién de cada actividad, asegurando una ejecucion ordenada y

verificable. A partir de las estrategias planteadas, este plan permite establecer un

cronograma estructurado en semanas, facilitando el seguimiento y la evaluacion del

progreso en cada etapa. Con ello, se busca no solo cumplir con los objetivos del

proyecto, sino también optimizar recursos y garantizar que cada accién contribuya

directamente al mejoramiento del aprendizaje en los estudiantes, alineandose con las

necesidades pedagogicas y tecnoldgicas identificadas.

Tabla 13.
Plan de Accion
Actividad Responsabl Fuentes de [()Suergca:r?g S S S S S S
e Verificacion s) 1 2 5 6 7 8 9
DPO1: Guias
Elaboracién  Equipo elaboradas,
, . ) 3 X X
de guias pedagogico informes
interactivas entregados
DPO2: Taller Docente de :sits?:ndc?a
practico con o ) o 2
matematicas evidencias
GeoGebra Lo
fotograficas
CDO01: .
Capacitacion Coordinador Certificados
po . de 2 X X
basica en académico articinacion
GeoGebra P P
CDO02: ..
Capacitacion Coordinador Certificados
. de 2 X
avanzada en académico articinacion
GeoGebra P P
ITO1: Registro de
Instalaciony Técnico revision,
S . o 3 X X
revision de informatico  reportes
equipos técnicos
ITo2: o Reglstr(_) d_e
o Técnico mantenimient
Mantenimient . L. . 2 X X
. informatico o, informes
0 preventivo S
técnicos
MEOL: _ Resultados
Evaluacion Coordlngdor de p'ru_ebas, 5 X X
académico andlisis de
del progreso
datos
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: Encuestas
Fo Equipo aplicadas,
Encuesta de . 1 y
ercepcion pedagogico reporte de
P P resultados

El plan de acciébn presenta una estructura organizada que facilita la
implementacion efectiva de las actividades relacionadas con la integracion de
GeoGebra en la ensefanza. La designacion de responsables asegura una
distribucion adecuada de tareas, mientras que las fuentes de verificacion permiten un
monitoreo continuo de los avances, proporcionando informacion relevante para
evaluar la eficacia del proceso. Este enfoque asegura que cada actividad tenga un
propésito definido y contribuya al objetivo general del proyecto, minimizando riesgos
y mejorando la eficiencia operativa.

El cronograma disefiado prioriza las etapas iniciales de preparacién, como la
capacitacion docente y la instalacion técnica, garantizando que el entorno esté
preparado antes de iniciar las actividades con estudiantes. Asimismo, la inclusién de
mantenimientos preventivos y encuestas de percepcion promueve la adaptabilidad
del proyecto, permitiendo ajustes segun los datos recolectados durante la ejecucion.
Este analisis pone de manifiesto como la planificacion estratégica del plan de accién
establece una base solida para el logro de los objetivos, optimizando recursos y
asegurando que cada paso sea medible y alineado con las metas educativas del

proyecto.

4.5.5. Presupuesto

Para la implementacibn de GeoGebra en la ensefianza de funciones
cuadréticas, se ha elaborado un presupuesto que contempla los recursos materiales
y humanos necesarios para cada actividad. Dado que la instituciébn cuenta con
infraestructura y equipamiento basico, los costos se han optimizado, centrandose en
materiales didacticos, capacitacion docente, instalacion del software y mantenimiento

técnico. La Tabla 14 detalla los gastos asociados a cada componente, asegurando

una implementacion eficiente y sostenible.
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Tabla 14.
Presupuesto
Actividades Costo de Recursos Costo de Recursos Costo Total
Materiales ($) Humanos ($) ($)
Impresién de 30 guias
DPO1: Elaboracién de  ($30), Disefio grafico ($20), Revision pedagdgica $105.00
guias interactivas Encuadernacion ($15), ($30) '
Material digital ($10)
Materiales de apoyo (hojas,
_ L marcadores) ($10), . .
EoiOé.eEeélsggactlco Software GeoGebra ($0 - ﬁ\és;siézn((;gé()ecnlca $40.00
version gratuita), Uso de
proyector ($0)
L Manuales impresos para 5 .
CDO01: Capacitacion . Capacitador externo
. docentes ($15), Material $85.00
béasica en GeoGebra audiovisual ($20) ($50)
CDO02: Capacitacion Materiales adicionales Capacitador
avanzada en ($15), Simulaciones es pecializado ($50) $85.00
GeoGebra interactivas ($20) b
Instalacion de GeoGebra
_ . en 20 computadoras ($40), . . . .
ITO_1._JnstaIaC|op y Configuracion de red ($30), Técnico en instalacion $180.00
revision de equipos : ($80)
Cableado y accesorios
($30)
) . Herramientas basicas L
Itg\zlérl\]/tlﬁlr;tenlmlento ($20), Insumos para I&?SCOTCO de soporte $85.00
P limpieza de equipos ($15)
. L Impresion de examenes L
I\/Irléorle.slf)valuamon del ($15). Disefio digital de gns%ll)ss de datos $75.00
brog pruebas ($10)
Formularios digitales
Encuestade ($10), Software de Procesamiento de $60.00
percepciéon encuestas ($10), Analisis encuestas ($30) '

de respuestas ($10)

4.5.6. Guia Interactiva
A continuacién, se presenta la Guia Interactiva disefiada para mejorar el

aprendizaje de funciones cuadraticas mediante GeoGebra:
¢, Coémo acceder al contenido explicativo por tema| de interés?

Para acceder al contenido explicativo sobre el tema de interés en la guia
interactiva, se puede emplear el indice como herramienta de navegacion. Este indice
ofrece una lista exhaustiva de los diferentes temas tratados en la guia, organizados
de forma estructurada y accesible. Cada tema esta vinculado directamente desde el

indice, lo que simplifica la busqueda y eleccién del contenido especifico que se desea

explorar.
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Mediante el uso del indice, los usuarios tienen la posibilidad de seleccionar el
tema que les atraiga y hacer clic en el enlace correspondiente para obtener acceso al
material explicativo vinculado. Esto facilitar4 la navegacion eficaz y directa de los
estudiantes y usuarios de la guia hacia la informacion y explicaciones que requieren
para entender el tema en cuestion.

llustracion 1.
Pantalla de inicio de la Guia Interactiva

GUIA
INTERACTIVA
PARA EL
APRENDIZAJE DE

FUNCIONES
CUADRATICA

>

llustracion 2.
Indice de la Guia Interactiva

INDICE

Introduccion

Funcion cuadratica

Propiedades

GeoGebra

Trivias
Selecciona tu pregunta

Bibliografia
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llustracion 3.
Apartado de seleccion de preguntas

Desde la pantalla de opciones de la guia interactiva, los estudiantes pueden
acceder de manera facil y conveniente a una variedad de recursos y secciones. Una
de las opciones disponibles es regresar al indice principal, lo que les permite volver
al indice y refrescar su conocimiento sobre los temas tratados en la guia. Esto es
particularmente util cuando se quiere repasar un tema que se ha estudiado
anteriormente o cuando se necesita consultar informacion especifica antes de
adentrarse en un nuevo tema.
llustracion 4.

Pregunta 4 de seleccion multiple

2.-;Cudl es el valor del discriminante de la ecuacién x2 - 6x + 9 = 0?
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5 CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El primer objetivo especifico, determinar el nivel de conocimiento previo de los
estudiantes en matematicas antes de la implementacion del software GeoGebra, se
cumpliéo mediante la aplicacién de una prueba de suficiencia que permitié identificar
tres niveles de rendimiento inicial: bajo, medio y alto. Este diagnéstico inicial fue
fundamental para establecer una linea de base que garantizara una comparacion
objetiva entre los grupos de control y tratamiento. Los resultados evidenciaron una
heterogeneidad significativa en las competencias matematicas de los estudiantes, lo
gue justificé la necesidad de intervenir con herramientas tecnoldgicas para fortalecer
sus habilidades en el aprendizaje de funciones cuadraticas.

El desarrollo de recursos y actividades didacticas basadas en GeoGebra,
segundo objetivo especifico, se concreté a través del disefio de ejercicios interactivos
gue integraron representaciones graficas y algebraicas de las funciones cuadréticas.
Estas actividades promovieron la participacion activa de los estudiantes y facilitaron
su comprension del tema al permitirles manipular y visualizar de manera dinamica los
conceptos matematicos. La implementacion de estas estrategias en el aula demostro
ser efectiva, fomentando un entorno de aprendizaje mas participativo y reflexivo que
complementé los métodos tradicionales.

El analisis del impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de funciones
cuadraticas, objetivo especifico final, se realiz6 mediante la comparacion de los
resultados académicos obtenidos en un post-test por los grupos de control y
tratamiento. Los resultados evidenciaron diferencias significativas a favor del grupo
gue utiliz6 GeoGebra, mostrando un aumento en la media de sus puntuaciones y una
mejora notable en su capacidad para resolver problemas relacionados con las
funciones cuadréticas. Estos hallazgos confirmaron que la intervencién tecnologica

contribuyé de manera directa al fortalecimiento de las competencias matematicas de

los estudiantes.
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Como resultado de haber cumplido los objetivos especificos, el objetivo general
se alcanzo al determinar el impacto positivo del software GeoGebra en el proceso de
aprendizaje de las funciones cuadréticas en estudiantes de primer afio de bachillerato
de la Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo. La implementacion de actividades
didacticas basadas en esta herramienta tecnoldgica no solo mejor6 el rendimiento
académico, sino que también transformé la experiencia de aprendizaje en un proceso
mas dinamico y efectivo, validando la utilidad de GeoGebra como un recurso
pedagdgico innovador en el contexto educativo ecuatoriano.

En conclusion, este estudio demuestra que la integracion de GeoGebra en la
ensefianza de matematicas es una estrategia efectiva para mejorar el aprendizaje de
funciones cuadraticas, resaltando su potencial como recurso pedagogico en sistemas
educativos con limitaciones tecnoldgicas. Las implicaciones practicas incluyen la
recomendacion de incorporar este software en los curriculos de matematicas,
capacitando a los docentes en su uso para maximizar los beneficios educativos. La
investigacion también establece una base para futuros estudios que evallen la
sostenibilidad de estas mejoras a largo plazo y su posible extension a otros temas
matematicos.

5.2 Recomendaciones

En relacion con el primer objetivo especifico, determinar el nivel de
conocimiento previo de los estudiantes en mateméaticas, se recomienda que las
instituciones educativas realicen evaluaciones diagnosticas estandarizadas al inicio
de cada periodo académico. Estas evaluaciones deben identificar las competencias
matematicas basicas de los estudiantes y clasificarlas en niveles para disefiar
estrategias de nivelacion especificas. Ademas, los docentes deben utilizar esta
informacion para planificar actividades que reduzcan las brechas de aprendizaje entre
los estudiantes, asegurando una base soélida antes de abordar temas mas complejos
como las funciones cuadraticas.

Para el segundo objetivo especifico, desarrollar recursos y actividades
didacticas basadas en GeoGebra, se sugiere capacitar a los docentes en el disefio e
implementacion de estrategias pedagogicas que integren esta herramienta
tecnoldgica. Estas capacitaciones deben incluir el uso practico de GeoGebra para
disefiar actividades que combinen representaciones graficas y algebraicas,

fomentando un aprendizaje mas interactivo y significativo. Asimismo, se recomienda
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crear un repositorio de actividades didacticas basadas en GeoGebra, ajustadas a los
objetivos del curriculo, para facilitar su integracion en diferentes contextos educativos.

Respecto al tercer objetivo especifico, analizar el impacto del uso de GeoGebra
en el aprendizaje de funciones cuadraticas, se recomienda establecer sistemas de
evaluacion continua que permitan medir el desempefio académico de los estudiantes
de forma comparativa. Esto implica aplicar post-tests estandarizados y realizar
analisis estadisticos que evidencien las mejoras obtenidas mediante la intervencion
con GeoGebra. Adicionalmente, se sugiere realizar evaluaciones a largo plazo que
permitan medir la retencibn de conocimientos y su aplicacion en problemas
matematicos avanzados, con el fin de validar la sostenibilidad del impacto de esta
herramienta en el proceso de aprendizaje.

Estas recomendaciones, alineadas con cada objetivo especifico, contribuyen
al cumplimiento del objetivo general, al proponer estrategias para mejorar el proceso
de aprendizaje de las funciones cuadraticas mediante el uso de GeoGebra,

fortaleciendo la calidad de la educacion matematica en los estudiantes de bachillerato.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Prueba Inicial de Competencias en Matematicas

MAESTRIA EN EDUCACION DE BACHILLERATO
CON MENCION EN PEDAGOGIA DE LA
MATEMATICA

INSTRUMENTO DE EVALUACION (PRE-TEST)

° - . . s 2
1.- ¢Cuales son las raices de la funcion cuadratica y=x“ — 5x + 6?

a) x=3yx=4
b) x=0yx=6
c) x=1yx=6
d) x=2yx=3

2.- ¢Cual es el vértice de la funcion cuadratica y= 222 -4+ 12

a) (2,-1)
b) (2,1)
c (1,-1)
d) (1,-1)

3.-dado la funcion cuya funcion es y =x? — 3x — 54, cuales son los puntos de
interseccion de la parabola con el eje x ?

a) (6.2);:(-9.3)
b) (0, -8); (0,0)
¢) (0.1): (0, -9)
d) (-6,0) ; (9,0)

4.- 1a interseccion de la grafica de la funcién y =x> + 3x — 4 con el eje de las
ordenadas es:

a) -4
b) 1
c) -1
d) 0

5.- ;:Qué tipo de funcion es una funcion cuadratica?

a) Una funcion polinomica de grado 2
b) Una funcion constante

¢) Una funcion exponencial

d) Una funcion lineal
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6.- ;Como se llama el punto mas alto o mas bajo de una parabola?

a) Interseccion
b) Veértice

¢) Eje de simetria
d) Raiz

7.- (Qué forma tiene la grafica de una funcion cuadratica con a positivo?

a) Abre hacia abajo

b) Es una parabola horizontal
¢) Abre hacia arriba

d) Eje central

8.-¢Cudl de los siguientes graficos representa mejor a la funcion y=x? +
4?

9.- ; Qué representa el coeficiente "a’ en una funcion cuadratica?

a) La direccion de la parabola
b) Lainterseccion con el eje x
¢) Elvertice de la parabola

d) Lainterseccion con el eje v

10-; Qué significa b> — 4ac en la ecuacién cuadratica?

a) El coeficiente principal
b) La suma de las raices
¢) Elvértice

d) El discriminante
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Anexo 2. Prueba de Competencias en Funciones Cuadréticas

MAESTRIA EN EDUCACION DE BACHILLERATO
CON MENCION EN PEDAGOGIA DE LA
MATEMATICA

INSTRUMENTO DE EVALUACION (POST-TEST)
1.- ;Cual es la forma general de una funcion cuadratica?

a) f(x)=ax+b

b) f(x)=ax*+bx=+c

) fix)z=ax*+b¥+cx+d
d) f(x)=a/c

2.- (Cuales de las siguientes ecuaciones representan una funcion cuadratica?
a)y=58x+7

b) y=5x+3

)y=3x*+4-6

d)y=2x?—-6+8

3 - Identificar g los sizuientes graficos corresponden a una funcion cuadratica.

3. . > .

4.- El coeficiente "a" en la funcion cuadratica f(x) = ax2 + bx + c determina:
a) El desplazamiento vertical de la parabola

b) Si la parabola abre hacia arriba o hacia abajo

¢) Las raices de la ecuacion

d) €l eje de simetria

5.- Un objeto es lanzado hacia arriba y su altura en funcion del tiempo se modela con una
funcion cuadratica. ;Qué representa el vértice de la parabola en este contexto?
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a) El tiempo que tarda el objeto en alcanzar el suelo
b) La altura maxima que alcanza el objeto

¢) La velocidad inicial del objeto

d) La aceleracion del objeto

6.- ;En que situaciones de la vida real se pueden modelar fenomenos utilizando funciones
cuadraticas?

a) El movimiento de un proyectil

b) El crecimiento de una poblacion de bacterias

¢) La desintegracion radiactiva de un atomo

d) Todas las anteriores

7.- ;Cual de las siguientes funciones cuadraticas tiene su vértice en el punto (-2, 3)?
a)fix)=(x+2)*+3

b) f{x)={x-2)+3

c) f(x) = (x-2)*-3

d)f(x)=-(x+2)-3

8.- Si el discriminante de una ecuacion cuadratica es negativo, ;qué se puede decir de las
raices de la ecuacion?

a) Tiene dos raices reales distintas.
b) Tiene una raiz real doble.

c) No tiene raices reales.

d) Tiene infinitas raices reales.

9.- Si el vértice de una parabola es un maximo, .qué se puede decir del valor de "b" en su
ecuacion?

ajb>0
b)jb<o
c)b=0
d) No se puede determinar

10.- ;Cual es el valor de la discriminante de la ecuacion x2-6x+9=0?

a) o0
b) 12
c) -12
d) 36
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Anexo 3. Validacién de Instrumentos de Evaluacion Sumativa
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Anexo N° Validacién del instrumento de evaluacién sumativa
Universidad Estatal de Milagro
Centro de Estudios de Postgrado
Maestria en Educacién de Bachillerato con Mencién Pedagégica en Matemaéticas
VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION SUMATIVA

A) CALIDAD TECNICA (DIDACTICA) Y REPRESENTATIVIDAD
0= OPTIMA B= BUENA R= REGULAR D= DEFICIENTE
ITEM | OPCION OBSERVACIONES
N i
3 | 0 PG PRI 77 YVt
-~ 5 A = 8
5 0 PR RS
6 | 0 T SR N
7 0 T e
f 8 0 ——= - ~— ——r
9 0
R T T 2 & VO R
Validado por: [Luz Aviles Jaime
' Cedula de identidad: ~ 1201796736 T TR
Profesién: | Docente s TR
Lugar de trabajo: | Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo
"Cargo que desempena: 7ffbfocénftérde matematica
Teléfono: | 0969980167 g |
Correo electronico: | ggwluzmar@gmail.con

"Lugar y fecha de validacion: | Babahoyo 16/11/2024

—_— —_— —{

Firma:

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Anexo N° Validacion del instrumento de evaluaciéon sumativa

Universidad Estatal de Milagro

Centro de Estudios de Postgrado

Maestria en Educacion de Bachillerato con Mencion Pedagdgica en Mateméticas

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION SUMATIVA

A) CALIDAD TECNICA (DIDACTICA) Y REPRESENTATIVIDAD
0= OPTIMA B= BUENA R= REGULAR D= DEFICIENTE
ITEM | OPCION OBSERVACIONES =
1 0
oE, | - OA, Mo e oGy i ) ';
B B T TN e e e S !
4 | = ”—*i
5 | 'i
¢ | =0n
2 '+ R 5
R
9 0
10 YRR |
[Validadopor: [ Javier Merino Acosta, MSc. 5
5 Cedula de identidad: 1201916903
[ Profesién: Docente E
| Lugar de trabajo: Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo
» Cargo que desempefia: Docente de matematca
[Teléfono: 10893029416

| Correo electrénico:

mernnood@yahoo.com

' Lugar y fecha de validacion:

Firma:

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




= NEMI

POSGRADOS

Anexo N° Valoracion de la propuesta por el especialista 1
FICHA DE VALORACION POR ESPECIALISTAS
Titulo de la Propuesta:

Impacto del software GeoGebra en el proceso de aprendizaje de las funciones
cuadraticas en el primer afio de bachillerato
1. Datos personales del profesional
Nombres y Apellidos: Jimena Magally Mendez Marifio
Grado académico (area): Docente de cuarto nivel
Cargo: Docente de matematica bachillerato
Experiencia en el drea (afios): 12 afios

2. Valoracién de la propuesta

Marcar con una “x"

Criterios ~ [MATBA A [PAT I
" Aspectos de la propuesta X = |

i (objetivos, estructura de la propuesta, evaluacion)

| Claridad de la redaccion (lenguaje sencillo)

| Pertinencia del contenido de la propuesta

1’ Viabilidad para el contexto donde se propone.

> > x| >

“ Transferibilidad a otro contexto (si fuera el caso)

.

| OBSERVACIONES: Ninguna

. l

MA: Muy aceptable; BA: Bastante aceptable; A: Aceptable; PA: Poco Aceptable; I: Inaceptable

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Anexo N° Certificacion de la propuesta por el especialista 1

JWIDAD mnv.
P - ——

v |
\

5

CERTIFICACION
Yo, JIEMNA MAGALLY MENDEZ MARINO con Cl: 1205619404, en calidad de

DOCENTE DE MATEMATICA de la “Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo, con cédigo
Amie 12H00116 de sostenimiento fiscal, perteneciente al Distrito de educacién CERTIFICO
que:

La propuesta “Impacto del software GeoGebra en el proceso de aprendizaje de las
funciones cuadraticas en el primer afio de bachillerato” presentada por el Lcdo. Pablo Loaiza y
la CPA. Nathali Sandoval, como parte de su trabajo de investigacion, ha sido revisada y valorada
de acuerdo a los parametros establecidos.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer

uso de la presente en lo que estimare conveniente.

Jimena Méndez Marifio, MSc.

Docente de matematicas
Cl: 1205619404

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Anexo N° Valoracion de la propuesta por el especialista 2
FICHA DE VALORACION POR ESPECIALISTAS
Titulo de la Propuesta:
Impacto del software GeoGebra en el proceso de aprendizaje de las funciones
cuadréticas en el primer afo de bachillerato

1. Datos personales del profesional

Nombres y Apellidos: Luz Maria Avilés Jaime

Grado académico (drea): Docente de tercer nivel

Cargo: Docente de matemaética

Experiencia en el drea (afios): 35 afios

2. Valoracion de la propuesta

Marcar con una “x"

Criterios IM iaA' APAT I |
Aspectos de la propuesta 1 .
\

(objetivos, estructura de la propuesta, evaluacion)

Claridad de la redaccion (lenguaje sencillo)

Viabilidad para el contexto donde se propone.

Transferibilidad a otro contexto (si fuera el caso)

X

Pertinencia del contenido de la propuesta lx
=iy

1 X

OBSERVACIONES: Ninguna

MA: Muy aceptable; BA: Bastante aceptable; A: Aceptable; PA: Poco Aceptable; I: Inaceptable

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Anexo N° Certificacion de la propuesta por el especialista 2

NIDAD mm‘
pﬂ‘ﬁ-

CERTIFICACION
Yo, LUZ MARIA AVILES JAIME con Cl: 1201796735, en calidad de DOCENTE DE

MATEMATICA de la “Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo, con cédigo Amie 12H00116
de sostenimiento fiscal, perteneciente al Distrito de educacién CERTIFICO que:

La propuesta “Impacto del software GeoGebra en el proceso de aprendizaje de las
funciones cuadraticas en el primer afio de bachillerato® presentada por el Lcdo. Pablo Loaiza y
la CPA. Nathali Sandoval, como parte de su trabajo de investigacion, ha sido revisada y valorada
de acuerdo a los parametros establecidos.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer

uso de la presente en lo que estimare conveniente.

Luz Avilés Jaime

Docente de matematicas
Cl: 1201796735

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Anexo N° Valoracion de la propuesta por el especialista 3
FICHA DE VALORACION POR ESPECIALISTAS
Titulo de la Propuesta:

Impacto del software GeoGebra en el proceso de aprendizaje de las funciones
cuadréticas en el primer afto de bachillerato
1. Datos personales del profesional
Nombres y Apellidos: Eduardo Javier Merino Acosta
Grado académico (area): Docente de cuarto nivel
Cargo: Docente de matematica
Experiencia en el 4rea (afios): 23 afios

2. Valoracion de la propuesta
Marcar con una “x"

>

Criterios B MA[BAT A [PAT
Aspectos de |a propuesta I '

(objetivos, estructura de la propuesta, evaluacion)
Claridad de la redaccion (lenguaje sencillo)

Pertinencia del contenido de la propuesta

Viabilidad para el contexto donde se propone.

> X X >

Transferibilidad a otro contexto (si fuera el caso)
OBSERVACIONES: Ninguna

MA: Muy aceptable; BA: Bastante aceptable; A: Aceptable; PA: Poco Aceptable; I: Inaceptable

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Anexo N° Certificacion de la propuesta por el especialista 3

UNIDAD mny4
.”—-“

CERTIFICACION
Yo, EDUARDO JAVIER MERINO ACOSTA con Cl: 1201916903, en calidad de

DOCENTE DE MATEMATICA de la “Unidad Educativa Adolfo Maria Astudillo, con cédigo
Amie 12H00116 de sostenimiento fiscal, perteneciente al Distrito de educacién CERTIFICO
que:

La propuesta “Impacto del software GeoGebra en el proceso de aprendizaje de las
funciones cuadraticas en el primer afio de bachillerato” presentada por el Lcdo. Pablo Loaiza y
la CPA. Nathali Sandoval, como parte de su trabajo de investigacion, ha sido revisada y valorada
de acuerdo a los parametros establecidos.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer

uso de la presente en lo que estimare conveniente.

™

|

Eduardo Merino Acosta, MSc.
Docente de matematicas
C1: 1201916903

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Anexo 4. Evidencia gréafica
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