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RESUMEN

En Ecuador, el bajo rendimiento en funciones algebraicas en educacion basica
superior se relaciona con métodos tradicionales, escasa tecnologia educativa y
limitado acceso de docentes y estudiantes a herramientas digitales. El objetivo de esta
investigacion fue analizar los efectos de la aplicacion del software Geogebra en el
aprendizaje de funciones y modelos algebraicos en los alumnos de nivel superior de
educacién basica, para la optimizacién del desempefo académico y la promocion de
una comprension significativa en el area de matematicas. La metodologia que se
ocupo fue de enfoque cuasiexperimental, en donde se utilizdé un grupo de intervencion
y uno de control, con una intervencion pedagogica de seis semanas, se empleod
inicialmente una evaluacién diagnodstica y de post-intervencion, asi como encuestas
dirigidas a docentes y estudiantes para la recopilacion de percepciones frente a la
experiencia de aprendizaje, registros sistematizados sobre el uso del software
Geogebra y observacion de clase. La intervencidon con GeoGebra impacto
positivamente en la comprension de funciones algebraicas en educacion basica
superior. Los resultados muestran un porcentaje de aciertos de 80,9% en el grupo
experimental contra 59,4% en el grupo control, con mayor motivacion y participacion,
asi como colaboracion docente. Estudiantes y docentes percibieron con agrado el
meétodo de intervencién, la visualizacion interactiva de los conceptos, asi como la
eficacia de la herramienta informatica para aumentar el interés y mejorar el
desempefio académico. Se concluye que, el uso de GeoGebra mejord
significativamente la comprensién de funciones algebraicas, motivacion, participacion
y aprendizaje colaborativo, superando al meétodo tradicional, promoviendo un
ambiente interactivo e innovador y justificando su integracién sistematica vy

capacitacion docente en la ensefianza matematica.

Palabras clave: Geogebra, aprendizaje, algebra, estudiantes.



ABSTRACT

In Ecuador, poor performance in algebraic functions in upper basic education is linked
to traditional teaching methods, limited educational technology, and restricted access
to digital tools for both teachers and students. The objective of this research was to
analyze the effects of using Geogebra software on the learning of algebraic functions
and models in upper-level basic education students, to optimize academic
performance and promote a meaningful understanding in the area of mathematics.
The methodology employed was a quasi-experimental approach, involving an
intervention group and a control group, with a six-week pedagogical intervention.
Initially, a diagnostic and post-intervention assessment were used, along with surveys
directed at teachers and students to gather perceptions of the learning experience,
systematic records on the use of Geogebra software, and classroom observations. The
GeoGebra intervention had a positive impact on the understanding of algebraic
functions in upper secondary education. The results show a success rate of 80,9% in
the experimental group compared to 59,4% in the control group, with greater
motivation and participation, as well as teacher collaboration. Students and teachers
welcomed the intervention method, which included interactive visualization of
concepts, as well as the effectiveness of the computer tool in increasing interest and
improving academic performance. It is concluded that the use of GeoGebra
significantly improves the understanding of algebraic functions, motivation,
participation, and collaborative learning, surpassing the traditional method. This
promotes an interactive and innovative environment, justifying the systematic

integration and teacher training in mathematics education.

Keywords: Geogebra, learning, algebra, students.



DEDICATORIA

A todos los docentes de Espol que compartieron sus ensefianzas con paciencia.



AGRADECIMIENTO

A todos quienes conforman mi hogar, y a la vida misma, por mostrarme que los

grandes proyectos se construyen en silencio.



DECLARACION EXPRESA

Yo Johnny Fernando Guerrero Panchana acuerdo y reconozco que: La titularidad de
los derechos patrimoniales de autor (derechos de autor) del proyecto de graduacién
correspondera al autor, sin perjuicio de lo cual la ESPOL recibe en este acto una
licencia gratuita de plazo indefinido para el uso no comercial y comercial de la obra
con facultad de sublicenciar, incluyendo la autorizacion para su divulgacion, asi como
para la creacion y uso de obras derivadas. En el caso de usos comerciales se
respetara el porcentaje de participacion en beneficios que corresponda a favor del
autor o autores. El o los estudiantes deberan procurar en cualquier caso de cesion de
sus derechos patrimoniales incluir una clausula en la cesion que proteja la vigencia de
la licencia aqui concedida a la ESPOL.

La titularidad total y exclusiva sobre los derechos patrimoniales de patente de
invencion, modelo de utilidad, disefio industrial, secreto industrial, secreto empresarial,
derechos patrimoniales de autor sobre software o informacion no divulgada que
corresponda o pueda corresponder respecto de cualquier investigacién, desarrollo
tecnolégico o invencion realizada por mi/nosotros durante el desarrollo del proyecto
de graduacion, perteneceran de forma total, exclusiva e indivisible a la ESPOL, sin
perjuicio del porcentaje que me corresponda de los beneficios econdmicos que la
ESPOL reciba por la explotacion de mi innovacion, de ser el caso.

En los casos donde la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI)
de la ESPOL comunique al/los autores/es que existe una innovacion potencialmente
patentable sobre los resultados del proyecto de graduacién, no se realizara

publicacion o divulgacion alguna, sin la autorizacion expresa y previa de la ESPOL.

Guayaquil, 17 de octubre del 2025.

Firmado digitalmente por

JOHNNY FERNANDO joHNNY FERNANDO

GUERRERO GUERRERO PANCHANA
PANCHANA Fecha: 2025.12.01 22:03:30
-05'00'

Ing. Johnny Guerrero Panchana

VI



EVALUADORES

Francisco Vera Alcivar, PhD. Luis Fernando Mejias, PhD.

TUTOR EVALUADOR

Nelson Cérdova Rosas, Mgtr.

PRESIDENTE

VI



TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO Tt en e ean s, 1
1. INTRODUGCCION .....ooiiiiiiiiriiiicieieisise sttt eeeees 1
1.1, ANTECEABNIES ... 1
1.2. Descripcion del problema.............oeiiiiiiii 2
1.3, JUSHFICACION ... 4
1.4, ODJELIVOS....ccc oo 4
1.4.1. Objetivo General.............cooooiiiiiiii 5
1.4.2. Objetivos ESPeCifiCos .......ccoeeeiiiiiiiii 5

1.5. Pregunta de INVestigacion..............eeiiiiiiiiiiiiiieeee e 5
1.6, HIPOIESIS ..o 5

(0 2 1 1010 2SR 7
2. MARCO TEORICO.... ..ottt en e n s eananans 7
2.1. Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en la educacion............ 7
2.2. Herramientas digitales para la ensefianza de las matematicas .................... 9
2.3. Ensefianza — aprendizaje de las matematicas .............ccccceeeiiiiniiiiiiiieenen 12
2.4, GEOGEDIA.....eiiiie 13
2.5. Caracteristicas del GeoGebra...........cooiiiiiiiiiii e 15
2.6. Escenario y requerimiento para la integracion de Geogebra ...........ccccee...... 16

2.7. Ventajas de Integrar Geogebra en el aprendizaje de modelos algebraicos. 19

2.8. Bases Teodricas y desarrollo de la estrategia didactica..............occuvveeeeeneenn. 22
2.9. Integracion practica de Geogebra como recurso educativo en el aula ........ 23
2.10. Funciones algebraicas una perspectiva asociada a la ensefianza —
aprendizaje del GEOGEDIA.........oiiiiiiii e 24
CAPITULO 3. ettt n s 27
3. METODOLOGIA. ...ttt ettt n e 27
3.1, TipO d€ INVESHIGACION. . ...ttt e e e 27
T2 S (=Yoo ] [=ToToi o] g o [=TN0 F= 1 (0 1< TR 28
3.3. Procesamiento de datOs ..............uuuuiiiiiiiuiiiiiiiiiiiieiiiieeieeieerrenereenrenaranara————————- 30
CAPITULO 4 ...ttt et 32
4. RESULTADOS ... ..ottt ettt e e e e e e e e s e e e e enraeee s 32
4.1. Resultados del pretest........cooooeeeieiiiee 32
4.2. Resultados del poStest ... 35



4.3. Percepcion de los estudiantes sobre la intervencion.............oooovvvviieen....

4.4. Percepcion de los docentes sobre la intervencion ...,

4.5. Resultados de [a 0bServaCioN .......cooveeeee e

CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..o,
B.  REFEIENCIAS ... oo e e e

7. Anexos..



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El desarrollo de este estudio surge de la necesidad de mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes en cuanto a la grafica de funciones algebraicas.
Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
los hallazgos de las evaluaciones de rendimiento académico evidencian que un alto
porcentaje de los alumnos presentan dificultades en el campo de las matematicas,
especialmente en los ejercicios de interpretacion y resolucién de problemas que
involucran funciones algebraicas como las lineales, cuadraticas, cubicas, etc,
(INEVAL, 2021). Uno de los factores que contribuyen a este problema es la falta de
recursos didacticos innovadores, ya que la ensefianza tradicional se centra en
métodos expositivos y memoristicos que limitan la capacidad de los alumnos para

aplicar las teorias en ejemplos concretos (Cedefio y Morales, 2020).

Geogebra, un programa educativo especializado en matematicas se ha
consolidado como una herramienta efectiva para visualizar y entender principios
matematicos avanzados. Diversos estudios e investigaciones educativas
demuestran que el empleo de herramientas como Geogebra potencian tanto el
desempefio académico como la motivacion del alumnado al facilitar la exploracion
interactiva de conceptos teéricos (Ramirez et al., 2019). Segun estudios locales,
sefalan que su uso en salones de clases ecuatorianos ha llevado a una mejora del
15% en el aprovechamiento de los alumnos en temas y unidades relacionados con

funciones (Gomez y Salazar, 2022).

Aunque los beneficios han sido ampliamente comprobados, la implementacion
de estas tecnologias en el sistema de educacion ecuatoriano sigue siendo escasa.

Un informe reciente destaca que el 20% de los centros educativos de basica
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superior tiene maestros capacitados y preparados en la aplicacion de recursos,
plataformas e instrumentos tecnolégicos para ensefiar matematicas (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2020). Adicionalmente, la insuficiente infraestructura de
tecnologias limitadas y el escaso acceso a tecnologia digital constituyen obstaculos
adicionales para la incorporacién de recursos o herramientas como Geogebra en los

salones de clases (Bravo y Torres, 2021).

De esta manera, queda clara la necesidad de adoptar estrategias de indole
educativas que integren software tecnolégico como las herramientas de simulacién
matematica para optimizar y fortalecer el dominio de funciones algebraicas. El
propdsito de este proyecto es evaluar y analizar el efecto de la aplicacién de
Geogebra como herramienta de aprendizaje de los alumnos de educacion basica
superior, contribuyendo a disminuir la brecha en el rendimiento en matematicas y

promoviendo un enfoque de ensefianza mas interactiva y practico.

1.2. Descripcién del problema

Dentro del territorio ecuatoriano, se puede evidenciar que el aprovechamiento
de los alumnos de educacioén basica superior es insuficiente. Segun lo reportado por
el Instituto nacional de evaluacion educativa (INEVAL, 2021), aproximadamente el
60% de los alumnos de tercer curso de bachillerato demuestran un desempefio
limitado y deficiente en matematicas, con problemas especificos en la evaluacién y
comprensiéon de funciones lineales, cuadraticas, cubicas, su utilidad e
implementacion en la solucién de diferentes situaciones de la vida cotidiana y
ejercicios algebraicos. Este bajo rendimiento académico se direcciona,
fundamentalmente, al modelo clasico de la educacién, que principalmente se enfoca
en el aprendizaje de memoria y la practica sistematica de tareas y métodos, sin
facilitar una asimilacion firme y significativa de los conceptos (Cedefio y Morales,
2020).

La carencia de herramientas didacticas modernas y la escasa integracion de

tecnologias en los salones de clases son factores determinantes de esta realidad.
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Segun una investigacion realizada por el Ministerio de educacion ecuatoriano (2020)
informa que apenas el 15% de los docentes de educacion basica superior emplean o
incorporan tecnologias en su practica docente, y menos del 10% del estudiantado
cuenta con acceso constante a herramientas o soluciones digitales para la
educacioén. Dicha carencia impide que los alumnos puedan visualizar y comprender
nociones tedricas, como las funciones algebraicas de tipo lineal, cuadraticas,
cubicas, aplicadas a entornos reales, de forma dinamica y participativa (Bravo y
Torres, 2021).

En este marco, la incorporacion de Geogebra se posiciona como una opcion
eficiente para reforzar y mejorar el conocimiento con relacion a las ecuaciones,
funciones y modelos algebraicos. Geogebra al ser un software interactivo facilita a
los alumnos la manipulacion de graficas, investigar y comprender transformaciones y
examinar las relaciones entre variables de una forma facil de entender, favoreciendo
la comprensién de conceptos que resultan ser complejos que, a menudo, son
dificiles de abordar con métodos convencionales (Ramirez et al., 2019). A pesar de
sus beneficios, su implementacion en los salones de clase ecuatorianos continua
siendo escasa, principalmente por la insuficiente formacion de los docentes y la
limitada infraestructura fisica y técnica en muchos centros de educacién basica
(Gémez y Salazar, 2022).

El objetivo de este proyecto es enfrentar esta situacion problematica mediante
la evaluacion del efecto del uso del software matematico Geogebra en la educacion
y formacién de funciones, ecuaciones y modelos algebraicos en alumnos de
educacioén basica superior. Mediante la implementacion de un programa de
lecciones enfocado y apoyado en el empleo de este simulador matematico, se aspira
no solo a mejorar y reforzar el dominio conceptual de los alumnos, al tiempo que se
ofrece proporcionar a los profesores recursos didacticos novedosos que les ayuden
a diversificar sus técnicas y estrategias pedagoégicas, haciendo de la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas mas atractivo y relevante para los alumnos (Gémez
y Salazar, 2022).



1.3. Justificacion

La importancia que adquiere este proyecto atiende a un problema notorio en
el entorno de ensefianza en el Ecuador, donde las problematicas en el estudio y
comprension de las matematicas son persistentes. La incorporacién de herramientas
como Geogebra son un gran recurso de apoyo pedagdgico que permite explorar a
los estudiantes ecuaciones, modelos, representaciones algebraicas a través de
imagenes y graficas, haciendo mas accesible el entendimiento de la parte tedrica
que, histéricamente, son considerados de elevada abstraccion conceptual (Gonzalez
y Pérez, 2021). Esto fomenta y promueve una educacién mas fuerte, mejora la
percepcion de los alumnos con la materia, haciéndola mas comprensible y menos

desafiante o compleja.

Por otro lado, este estudio propone aportar datos empiricos respecto a la
eficiencia de herramientas tecnoldgicas educativas en el sistema educativo
ecuatoriano, en el cual las estrategias de adopcién de tecnologias digitales todavia
enfrentan obstaculos importantes (INEC, 2021). Incorporar Geogebra no se limita a
ser una respuesta educativa de vanguardia, mas bien se convierte en un recurso
gue se ajusta con las capacidades digitales demandadas en la era del siglo XXI,
dotando a los alumnos competencias esenciales para su crecimiento formativo y
ocupacional (UNESCO, 2020).

Para lograr dicho cometido, es necesario desarrollar un enfoque metodoldgico
estricto que considere tanto la instruccion docente en el uso de recursos como la
adaptacion curricular donde se integre GeoGebra dentro de las aulas de clases.
Para esto es necesario la evaluacion constante del impacto de estas tecnologias en
el desempeino académico de los alumnos y su percepcion, a través de los
instrumentos de medicion como encuestas, pruebas de desempeio y el analisis de

Casos.

1.4. Objetivos



1.4.1. Objetivo General

Analizar los efectos de la aplicacion del software Geogebra en el aprendizaje
de funciones y modelos algebraicos en los alumnos de nivel superior de educacion
basica, para la optimizacion del desempefo académico y la promocion de una

comprension significativa en el area de matematicas.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el grado de entendimiento de funciones algebraicas en los
alumnos de nivel superior de educacién basica previo y posterior a la
introduccién del software de simulacion Geogebra.

e Desarrollar un plan de evaluaciones empleado Geogebra como recurso
pedagogico para la ensefianza de funciones y modelos algebraicos en el
salon de clases.

e Evaluar la opinién y disposicion de los alumnos y profesores respecto a la
implementacion de Geogebra para ensefiar funciones y modelos
matematicos.

e Explorar los elementos que contribuyen a la efectividad de Geogebra como
herramienta pedagdgica para la ensefianza de funciones y modelos

algebraicos en basica superior.

1.5. Pregunta de Investigacion

¢ De qué manera la incorporacion de la aplicacién educativa Geogebra como
recurso pedagdgico influye en el desarrollo de competencias de modelos algebraicos

y en el rendimiento de los estudiantes de nivel superior de educacion basica?

1.6. Hipétesis



La incorporacion de la aplicaciéon educativa Geogebra como recurso
pedagdgico favorece de manera significativa la comprension y el rendimiento de los
estudiantes de nivel superior de educacion basica, al incorporar estrategias de
aprendizaje dinamicas y significativas frente a los métodos y enfoques pedagdgicos

convencionales.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en la educacién

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han realizado un
aporte significativo al ambito educativo. En particular, ha facilitado asimilar los
materiales académicos complejos logrando que los estudiantes tengan acceso a los
materiales interactivos que estimulan tanto la alfabetizacion digital como la del cine y
la television. Por otra parte, TIC ha ayudado al estudiante a ser mas independiente,
ya que puede controlar el aprendizaje y ajustar los recursos de apoyo para satisfacer

las necesidades individuales (Granda et al., 2019).

En ese aspecto, las herramientas tecnologicas son esenciales, ya que brindan
nuevas oportunidades de ensefianza y crean espacios de comunicacion para
generar ideas que puedan ser compartidas con los estudiantes. De hecho, muchos
de los estudiantes estan familiarizados con las tecnologias digitales y han tenido
experiencias relacionadas con el uso de internet, pero rara vez saben como se
pueden utilizar como un recurso pedagoégico dentro de la fase de desarrollo. Por lo
tanto, pensar que su uso no requiere una guia o que es analogo al uso de
tecnologias en la vida diaria no tiene en cuenta el rol principal del profesor en la

educacion (Quimis et al., 2021).

Por otro lado, las TIC también se han aclimatado como aliados primordiales
en la eliminacion de las fronteras de comunicacién. Foros, chats y plataformas de
colaboracion expresan formas de hacer y situaciones. El costo limitado de tiempo y
espacio favorece un entorno de mayor interactividad entre alumno y profesor.
Ademas, desarrollan la autonomia de los jovenes, fortalecen su pensamiento critico
y optimizan los modos de ensefianza, condicion desfavorable para brindar una
educacion significativamente mas rapida, eficiente y adaptada a las realidades del

presente siglo (Sosa et al., 2023).



Por mucho que las TIC ofrezcan multiples ventajas en el conjunto del proceso
de aprendizaje, en su incorporacion también se dan varios desafios fundamentales.
Entre otros, la preparacion para su correcto uso pedagogico por parte del
profesorado, la mera disponibilidad de medios tecnoldgicos en el aula no garantiza
su finalidad; por el contrario, es necesario que los docentes dispongan de la
formacion suficiente para integrarlos de forma adecuada y efectiva dentro de sus

practicas (Carneiro et al., 2009).

Otra de las barreras es la implementacién de las TIC, siendo una brecha en el
contexto educativo. Si bien las tecnologias mejoran la accesibilidad a la educacion y
contribuyen a la democratizacién del proceso, sin garantias de acceso equitativo, los
dispositivos refuerzan la exclusién. Cuestiones sociodemograficas y econémicas
afectan la estructura de los hogares e influyen en la capacidad de inversién en
dispositivos y en conexiones de calidad que, a su vez, afectan la oportunidad de

aprendizaje de los estudiantes (Peralta et al., 2024).

En ese sentido, la velocidad de cambio tecnoldgico hace que las instituciones
cambien con ella, re direccionen recursos hacia acciones orientadas al equipamiento
y seguridad digital. A su vez, han de cambiar las politicas de equipamiento: es
necesario hacer una minima inversion, establecer normas claras que eviten que se
desvirtue su funcionalidad y controlarlas. Ademas, se re quieren recursos humanos

para garantizar un uso ético y con fines académicos educativos (Peralta et al., 2024).

Por lo tanto, en base a lo anterior, podremos decir que las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion son una herramienta clave de la educacion moderna.
Permiten a los estudiantes mejorar la accesibilidad de sus recursos, mejorar su
autonomia y desarrollar oportunidades para la comunicacion y la interaccion. Al
mismo tiempo, su uso completo conlleva una serie de desafios considerables,
incluida la capacitacion y adquisicion de habilidades de la facultad, la lucha
constante contra la division digital y la implementacién de medidas institucionales
para mantener el uso adecuado y moral. Ademas, las TIC no son cosas fijas, sino

oportunidades abiertas para una pedagogia verdaderamente dinamica, integradora y



relevante por estandares del siglo XXI pero también son un desafio para la

sostenibilidad de los programas de igualdad y acceso.

2.2. Herramientas digitales para la enseianza de las matematicas

Sin embargo, la provision de matematicas a los estudiantes sin duda es la
ciencia mas necesaria en el proceso formativo para retener el pensamiento critico y
analitico. Esto se debi6 a que a pesar del hecho de que las matematicas siempre
han sido uno de los principales temas del curriculo escolar, se ensefiaron de una
manera que era expositiva en su esencia: una secuencia clara de pasos, formulas
para su memorizacién y una resolucion mecanica de los ejercicios y problemas
recibidos, esto, como resultado, provocé desinterés, incomprension y bajos
resultados.(Cabrera et al., 2025). Por otro lado, la falta de integracion de los
contenidos matematicos con los intereses, contextos y estilos de aprendizaje de las
nuevas generaciones, también ha contribuido de gran manera a la problematica. En
respuesta a ello, el nacimiento de las tecnologias digitales, como una propuesta
pedagdgica para transformar las practicas educativas mediante entornos
interactivos, visuales y participativos, que responden de manera mas efectiva a las

caracteristicas antes mencionadas de la educacioén (Cabrera et al., 2025).

De esta manera, la introduccién de herramientas digitales en la ensefanza de
materias como matematicas tiene sus ventajas. En la educacion técnico-profesional,
el estudiante no solo debe dominar la teoria, sino también la aplicacion practica
frente a las conceptualizaciones involucradas. Una de las principales ventajas de la
tecnologia en general es la capacidad de representar ideas vagas no verbales a
través de imagenes claras, que solucionan la principal desventaja del modelo

matematico-lingulistico (Vaillant et al., 2020).

También se debe incluir que la educacion matematica presenta limitaciones
significativas en comparacion con la ensefanza clasica, lo que incide en su eficacia.
Un suceso de esto es, por ejemplo, un cambio en la dinamica que, por un lado,
conduce a un alto grado de abstraccion y, por el otro, en gran medida independiente

de la relacion con el objeto modelado en el mundo real. Empero, en la actualidad
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muchos son los estudiantes que usan GeoGebra o Desmos para explorar funciones,
geometria y relaciones matematicas con visualizaciones interactivas y dinamicas
que fomentan el pensamiento critico y la resolucién de problemas, por otro lado, la
accesibilidad de estas tecnologias aumenta la comprension y la motivacion, lo que, a

su vez, se manifiesta en el rendimiento (Rodriguez et al., 2023).

En el ambito de la matematica, las herramientas digitales, las plataformas, los
simuladores y otras tecnologias han ofrecido un gran potencial para fortalecer la
ensefanza. Elementos como GeoGebra, Desmos, Kahoot, entre otros, permiten
visualizar conceptos abstractos e inaprehensibles de manera dinamica, ofrecen
feedback al momento, fomentan la autoevaluacion y el propio desarrollo de ambitos

profesionales como la autonomia y el trabajo en equipo (Costa y Bayés, 2021).

En este sentido, la tecnologia no es solo un soporte, sino también la
oportunidad de redefinir la conexidn entre maestros, disciplina y conocimiento. En
los ultimos afios, muchas investigaciones han confirmado que la disponibilidad de
recursos digitales en el aula aumenta el pensamiento matematico, mejora las
habilidades para enfrentar problemas y fomenta la motivacion interna (Cabrera et al.,
2025).

Al mismo tiempo, existen varios desafios mas amplios en la region,
relacionados con la desigualdad en el acceso, la infraestructura escolar insuficiente,
las brechas en la formacion docente y la falta de politicas claras para una integracion
sistematica en todo el sistema (Marmolejo et al., 2023). Si bien la pandemia permitio
una mayor aceleracion de los desarrollos digitales en la educacion en muchos
paises, la mayoria de los procesos aun se implementan con una diferencia
significativa y, en muchos casos, de forma improvisada. En este sentido, es
importante preguntar como los docentes activan estas herramientas, qué ejes y
metodologias activan en su practica diaria y cdmo ven los cambios en el proceso de

ensenar y aprender en relacion con la matematica (Suarez, 2021).

También es importante indicar que, desde la perspectiva pedagdgica, el uso
de herramientas digitales implica un reajuste en las practicas docentes, ya que no

solamente se trata de incorporar la tecnologia, sino habilitar los recursos a fin de
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impactar en las necesidades de cada uno (Salto y Erazo, 2021). Su aplicabilidad
resulta en la posibilidad de personalizar los esquemas de aprendizaje a través de
actividades ludicas, tutoriales y feedback inmediato, fomentando un aprendizaje
autorregulado y a la par con el ritmo de cada alumno (Castillo, 2022). Asimismo, las
plataformas digitales posibilitan a los docentes un mejor seguimiento del avance del
estudiantado y la oportunidad de proveer refuerzos focalizados, promoviendo la
educacion en funcion del estudiante. Por lo tanto, se fortalece tanto la autonomia del
estudiante frente a su aprendizaje accion como la efectividad del rol docente en la

formacion (Rivera et al., 2024).

Por otro lado, la utilizacidn de recursos digitales permite la creacién de
entornos de aprendizaje colaborativos, algo que cobra cada vez mas sentido en la
educacion de nivel técnico-profesional. Tanto en Moodle como en Google
Classroom, la interaccion activa, el trabajo grupal y el abordaje de problemas en
conjunto son procesos que acontecen en las dinamicas laborales de hoy en dia, y
que tienen lugar en el ambito estudiantil. La dimension colaborativa enriquece el
proceso formativo a partir del cruce de discusiones y aportes de ideas, la
construccion colectiva del conocimiento. En otras palabras, los recursos digitales no
solo ayudan a entender las matematicas de manera individual, sino que robustecen

las orientaciones de habilidades blandas (Rivera et al., 2024).

En funcion de lo planteado, la incorporacién de herramientas digitales en la
formacion matematica es una transformacién radical en comparacién con otros
métodos educativos por la interactividad, la visualizacién y la personalizacion que les
permite entender conceptos abstractos y mejorar el pensamiento critico. Los
estudiantes a menudo se desempefian académicamente mejor cuando se
encuentran bajo tales tecnologias y se vuelven mas independientes en la
colaboracion, mientras estudian a su propio ritmo segun sus intereses. Sin embargo,
es necesario superar ciertos obstaculos, como la desigualdad de acceso y la
ensenanza y la infraestructura profesional para deshacerse de las demandas

injustas y que la digitalizacion sea un verdadero motor de renovacion pedagogica.
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2.3. Enseianza - aprendizaje de las matematicas

La matematica es una de las disciplinas fundamentales de aprendizaje, ya
que contribuye al desarrollo de habilidades relevantes para la cognicion, tales como
el pensamiento critico, 16gico y analitico. No obstante, la cultura de practicar la
mediacidn expositiva en cuanto al proceso de ensefianza y el aprendizaje contribuye
al deterioro del interés por la asignatura y a la superficialidad de comprensiéon de su
esencia (Zambrano et al., 2024). A los estudiantes en la etapa de educacion general
basica se les ensefian matematicas sin mucha consideracién de la orientaciéon
practica de los temas dentro del curriculo, o que provoca que no tengan los motivos
para adquirir el conocimiento, ademas de no poder designar el uso para situaciones

especificas de la realidad (Ripalda, 2024).

Por ello, el aprendizaje significativo en matematicas se favorece a través de
estrategias que conecten la teoria con la practica, de manera que se produzca la
comprensidon conceptual y no solo la memorizacién. Algunas de las acciones
recomendadas para promover esta relacion incluyen la practica de problemas
contextualizados, el uso de ejemplos extraidos de la realidad tangible y la utilizacion
de objetos o representaciones visuales. En este orden de ideas, es esencial que el
estudiante logre internalizar las variables y los factores que definen un calculo
particular con el fin de ver estos elementos en accion en los fendmenos de la vida
diaria. La materia, por lo tanto, es una construccién del alumno, un conocimiento del
que él es dependiente, y a la vez fortalece activamente segun lo que ha aprendido y

adquirido, aumentando su rendimiento y retencion.(Burgos, 2024).

La incorporacion de tecnologias digitales a los enfoques educativos de
ensefianza y aprendizaje ha transformado en gran medida la forma de estudiar las
matematicas. Los fendmenos digitales como el software GeoGebra, Desmos, la
Academia Khan o los sitios de aprendizaje y ensefianza de video interactivo ofrecen
visualizaciones en tiempo real de conceptos intangibles, comentarios instantaneos
sobre uno mismo y la libertad de investigar funciones, geometria y matematicas.
relaciones (lIbarra et al., 2024). Cabe destacar que las tecnologias en general

permiten a los estudiantes no solo observar o escuchar sino ser activos durante el
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aprendizaje. Al mismo tiempo, aumenta la motivacién, ya que las matematicas son la

tercera disciplina de mayor exigencia en la educacion (Macias y Ordonez, 2025).

Otro punto a considerar son las competencias colaborativas y habilidades
blandas. El estudio de las matematicas puede enfocarse en esta u otras
dimensiones. Es posible implementar plataformas digitales y entornos virtuales que
faciliten el trabajo en equipo, la practica discursiva, la construccion de soluciones y el
aprendizaje entre compafieros. Ademas, estas dimensiones no solo ayudan al
desarrollo de competencias matematicas, sino que también ayudan al alumnado a
prepararse para la vida laboral, en la que constantemente se ven obligados a
trabajar juntos, discutir, comunicarse efectivamente, resolver problemas en conjunto,

lo cual es clave (Mejia et al., 2024).

Por lo tanto, se podria decir que, impartir matematicas como aprendizaje
implica un proceso de ensefianza mediante un enfoque mas alla del mero expositivo
o0 memoristico, poder asimismo incluir elementos de parametros puestos en la teoria
y eje a un plano practico dinamico y significativo en la vida de los alumnos. Al
integrar la tecnologia en estas areas culturales digitales también se integra al
contenido de manera interactiva, lo que a su vez permite al alumnado tener una
referencia visual y genera la autonomia, lo que motiva a los estudiantes a retener la
mayor parte de lo aprendido. Por otro lado, también los enriquece en lo colaborativo
y las habilidades blandas, lo cual no solo fortalece lo cognitivo, sino que faculta a los
jévenes para algunas eventualidades académicas y laborales, donde se consideren
necesarias la comunicacion, la resolucion de problemas y otras. La suma de estas
dimensiones genera un entendimiento basado en el aprendizaje, centrado, activo y

personalizado en el aprendiz.

2.4. GeoGebra

El GeoGebra es software matematico dinamico, gratuito y multiplataforma
disefiado para la unién e interrelacionar las areas matematicas de geometria,
algebra, calculo, estadisticas y graficos. Con las herramienta que ofrece su

aplicacién se podran representar, de manera visual e interactiva, los conceptos y las
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relaciones matematicas. Por lo anterior, el uso de este software en el ambito escolar,
sobre todo si es en modalidad de aula, facilite la comprensién de ideas abstractas y
active el aprendizaje critico y autbnomo del alumnado, por cuanto permite a los
estudiantes explorar funciones, ecuaciones y relaciones matematicas en el tiempo
real (Yohannes y Chen, 2023).

Ademas, se debe mencionar que GeoGebra también es considerado como
software educativo, ya que se ha promovido la ensefianza de las matematicas al
permitir la creacion de disefios interactivos. La funcion principal de esta herramienta
es que los estudiantes y los maestros pueden relacionar y restringir activamente las
distintas representaciones visuales, simbdlicas y numéricas, lo que les permite
explorar, experimentar y explicar los conceptos con mayor facilidad. Dado que es
practico y versatil, GeoGebra se considera un recurso de vanguardia que
revoluciona la manera tradicional de ensefar, ya que a los alumnos y profesores a
ver codmo obtener los recursos y comprometerse en una actividad mas significativa

practicamente (Zhang et al., 2025).

El inconveniente significativo de GeoGebra es que, con grados diferentes de
capacidad y vigor, un instrumento pluralista y uniforme se dedica a trabajar con
tareas matematicas diversas. Dicha ventaja excepcional de GeoGebra es que en un
instrumento, con mucha voluntad y entusiasmo, se aplican recursos en el campo de
las diversas areas de la matematica: geometria y algebra, calculo y diagramas,
estadistica e inestabilidad, teoria. y que estas en la casa. Y al mismo tiempo, se
genera la capacidad perdurable de transferir tareas, comprobando todas sus areas
en la secuencia autorizada. El entorno grafico presente en el programa permite la
gestion (Bedada y Machaba, 2022).

Ademas, GeoGebra facilita la utilizacion de metodologias activas de
ensefianza y aprendizaje, como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
por descubrimiento, la experimentacion guiada, gracias a la posibilidad de que
estudiantes manipulen objetos matematicos en tiempo real, ejecuten simulaciones,
descubran patrones y en un ciclo iterativo formen hipotesis para posteriormente
ponerlas a prueba experimentalmente (Yerizon et al., 2021). El desarrollo del

pensamiento critico y l6gico es, de este modo, mucho mas poderoso y motivador, ya
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que, como en lo que se refiere al propio aprendizaje de contenido, el alumnado tiene
la sensacion de que él mismo lo construye. En resumen, GeoGebra no es sélo una
herramienta de apoyo, sino un auténtico mediador pedagogico que recurre a las
practicas preexistentes y nos dirige hacia la matriz de una educacién matematica
ensefiada de una manera mas interactiva, inclusiva y al ritmo de los tiempos
(Siswanto et al., 2024).

En este sentido, GeoGebra, se constituye como una herramienta pedagogica
innovadora, puesto que se situa mas alla de un simple recurso tecnoldgico, para
convertirse en un mediador activo en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
Gracias a que su plataforma reune diferentes areas del conocimiento en un marco
visual y dinamico, interactivo y propio, permite no solo la comprensién de conceptos
abstractos, sino que va mas alla, promueve metodologias activas y aspectos
destacados, como en este caso para la ensefianza del calculo, el pensamiento
critico, la autonomia y en definitiva la motivacion del estudiante. Sobre esta
consideracion, ofrece una oportunidad para cuestionar las practicas educativas
tradicionales, por lo que resulta un insustituible recurso en las demandas de la

educacion actual.

2.5. Caracteristicas del GeoGebra

Segun la apreciacion de Cenas et al. (2021) y Coronado et al. (2025),
sostienen que el GeoGebra ocupa ciertas particularidades las cuales se pueden

explicitar de la siguiente manera:

- Multiplataforma y de acceso libre: GeoGebra es un software gratuito
disponible en diversos sistemas operativos (Windows, macOS, Linux, I0S
y Android) y también en version web, lo que facilita su acceso y uso en
distintos contextos educativos.

- Integracion de multiples areas matematicas: Uno de sus principales
puntos fuertes radica en la oportunidad de vincular al mismo tiempo y de
forma dinamica conceptos de geometria, algebra, calculo, estadisticas y

graficos. Dicha integracidén da lugar a una cooperacion interdisciplinaria y
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promueve la coherencia entre las representaciones simbdlicas, graficas y
numericas.

- Entorno dinamico e interactivo: La manipulacién directa de los objetos
matematicos es posibilitada por GeoGebra. Los estudiantes pueden editar
los parametros y automaticamente realizar modificaciones en graficas o
expresiones algebraicas; esto favorece una exploracion mas abierta, la
experimentacion y la construccion activa del conocimiento.

- Visualizacién de conceptos abstractos: Su interfaz grafica permite la
percepcion de complejos conceptos matematicos, simplificando las
férmulas y los pasos en representaciones visuales comprensibles. Como
resultado, se supera una de las restricciones fundamentales del enfoque
de aprendizaje basado en la memorizacion y la resolucién mecanica de
ejercicios.

- Fomento de metodologias activas: El aprendizaje por descubrimiento, la
resolucién de problemas o las leyes a priori parecen ser un punto de
partida excepcional para que la plataforma acelere la redefinicion del papel
pasivo del alumno. Todo este conjunto de componentes reformularia por
completo la dinamica del salon de clases de la escuela.

- Versatilidad y aplicabilidad: GeoGebra esta presente en todos los
niveles de ensefianza, desde la primaria hasta la universitaria, y en
cualquier dominio donde se deban exponer explicaciones teoricas o
resolver problemas.

- Interfaz intuitiva y amigable: El facil acceso de su disefio facilita la
navegacion y el uso, inclusive para aquellos con los conocimientos
informaticos no muy avanzados, es decir, es un recurso muy inclusivo.

- Posibilidades colaborativas y de innovacién: Al ser una herramienta en
constante desarrollo y respaldada por una comunidad internacional, el
aprendiz dispone de recursos compartidos, actualizaciones regulares vy,
ademas, hay un espacio para la creacion de sus actividades interactivas

personalizadas.

2.6. Escenarioy requerimiento para la integracion de Geogebra
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Las dificultades en el rendimiento matematico representan un reto constante
en el sistema educativo ecuatoriano. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Educacion Educativa (INEVAL, 2021), un 60% de los alumnos del ultimo afio de
bachillerato evidencia dificultades importantes en el entendimiento de fundamentos
matematicos, particularmente en lo que respecta a modelos, funciones, ecuaciones y
representaciones algebraicas. Diversos factores explican estas dificultades
especialmente en la metodologia clasica del proceso educativo en matematicas, la
cual prioriza la repeticion memoristica y la ejecucion automatica de formulas sin
fomentar un entendimiento de los principios fundamentales (Cedefio y Morales,
2020). Esto pone de manifiesto la importancia de implementar recursos didacticos
modernos que faciliten una experiencia mas interactiva destacando a Geogebra

como una solucién efectiva para abordar esta problematica.

Geogebra se presenta como un recurso interactivo que ofrece a los alumnos
explorar y ajustar modelos de ecuaciones y funciones en un entorno intuitivo,
promoviendo una comprensién con mayor profundidad y relevancia. La investigaciéon
de Gomez y Salazar (2022), revela que el rendimiento académico de alumnos
aumentd un 20% en centros educativos ecuatorianos, con mejoras en los modelos
de ecuaciones, tipos de funciones y grafica de funciones algebraicas. Este estudio
subraya que el empleo de tecnologias educativas contribuye a la asimilacién de
temas complejos y estimula el interés de los alumnos por las matematicas,

comparado con enfoques pedagdgicos convencionales.

El estudio de Gonzalez y Pérez (2021) en un centro educativo de Quito,
revela que el empleo de entornos virtuales para el aprendizaje matematico favorece
el dominio de principios teodricos en los alumnos y contribuye al fortalecimiento de
habilidades criticas, incluyendo la capacidad de resolver problemas y el
razonamiento analitico. Estas evidencias coinciden con investigaciones
internacionales donde se muestra que los alumnos que emplean herramientas
digitales educativas muestran una mayor habilidad para aplicar los fundamentos

matematicos en escenarios de la vida cotidiana (Ramirez et al., 2019).

A pesar de sus beneficios, la incorporacién de Geogebra a nivel nacional en
Ecuador se encuentra con grandes obstaculos. Un informe del Ministerio de

Educacién de Ecuador (2020) muestra que unicamente el 15% de los educadores de
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nivel basico superior integran regularmente instrumentos tecnolégicos en sus
sesiones de matematicas, lo cual disminuye la efectividad que estas herramientas
podrian tener. Las causas mas relevantes incluyen la insuficiente preparacién y la
limitada disponibilidad de recursos tecnolégicos en los establecimientos educativos,
particularmente en areas remotas (Bravo y Torres, 2021). Esto muestra que, pese a
los resultados positivos encontrados al emplear Geogebra, para su aplicacion
adecuada exige una asignacion de recursos en capacitacion de maestros y en

facilitar la disponibilidad de aprendizaje digital.

Bajo esta premisa, la formacion de los maestros es un aspecto esencial para
implementar Geogebra de manera efectiva en el proceso formativo. De acuerdo con
los hallazgos de Bravo y Torres (2021), el 80% de profesores de nivel basico
superior a nivel nacional en Ecuador no dispone de capacitacion apropiada para el
empleo de tecnologias aplicadas a la ensefianza. Esta insuficiencia repercute mas
alla de la adopcion de la aplicacion, al igual que la habilidad de los educadores para
incorporar soluciones tecnolégicas en los salones de clase. Este hecho evidencia la
importancia de crear iniciativas de desarrollo profesional continuo en el manejo de
recursos tecnoldgicos, para optimizar la instruccion en matematicas y en otras

diversas areas del conocimiento.

Asimismo, es fundamental la disponibilidad de recursos tecnoldgicos en los
establecimientos educativos. De acuerdo con (Ramirez et al. 2019) sefalan que
varias instituciones educativas en Ecuador no disponen de una cantidad adecuada
de herramientas digitales con el fin de que los alumnos puedan utilizar plataformas
interactivas como Geogebra. La carencia de equipos informaticos y la baja calidad
del servicio de internet representan limitaciones en su potencial. En consecuencia, la
adopcion del software requiere complementarse con un fortalecimiento de recursos

electronicos actuales.

Aun con estas barreras, la integracion de Geogebra cuenta con el poder para
cambiar la docencia de matematicas a nivel nacional en Ecuador. Su habilidad para
simplificar y facilitar la comprensién de principios tedricos contribuye a disminuir las
desigualdades en el dominio de conocimientos matematicos. Para que este cambio

ocurra y sea visible, es indispensable que las normativas de educacion enfoquen sus
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recursos en la preparacion de los educadores, en la optimizacion y fortalecimiento

de sistemas e instalaciones tecnoldgicas.

Otro factor relevante que limita un mejor aprovechamiento en matematicas es
la escasa incorporacion de enfoques activos orientados a impulsar la autogestion en
el aprendizaje. El modelo convencional suele enfocarse en la ensefianza unilateral
de contenidos, limitando la exploracion y descubrimiento auténomo (Martinez y
Rojas, 2020). Este recurso digital se destaca como una solucién que facilita esta
clase de exploracion, de modo que los usuarios puedan interactuar y experimentar
con elementos matematicos, promoviendo asi una mejor asimilacion y memoria del

contenido.

En Ecuador, aunque existen iniciativas para integrar las TIC en la educacion,
su desarrollo aun es desigual y esta limitado por factores como la escasez de recursos
y capacitacion docente (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2020). En este sentido,
el éxito de Geogebra como herramienta educativa dependera del interés de los
docentes, sino también del respaldo institucional y gubernamental para proveer los

recursos y formacion necesarios para su utilizacion efectiva en las aulas.

2.7. Ventajas de Integrar Geogebra en el aprendizaje de modelos algebraicos

Una de las ventajas mas destacadas de Geogebra radica en su potencial para
transformar teoria compleja en elementos mas tangibles y faciles de comprender
para los alumnos. De acuerdo con Rodriguez y Lépez (2020), esta herramienta
facilita a los alumnos trabajar e interactuar con modelos graficos, ecuaciones y
funciones interactivas, contribuyendo a una mejor conexion entre elementos y su
modelado grafico. Este recurso es particularmente beneficioso en el estudio de
modelos algebraicos, ecuaciones algebraicas, distintos tipos de funciones, ya que
los alumnos frecuentemente tienen dificultades para interpretar como las variaciones
en aspectos claves de la teoria algebraica y funcional alteran las representaciones

graficas.
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Por otra parte, Geogebra estimula una experiencia educativa mas
independiente y participativa. Al otorgar a los alumnos la libertad de descubrir y
analizar los conceptos de manera autdbnoma, fomentando su capacidad de
autogestidon y pensamiento analitico (Gonzalez y Pérez, 2021). La naturaleza
participativa y orientada a la exploracion de este enfoque constituye una de las
principales causas de su adopcion en varios entornos educativos en diversas

regiones del mundo.

Otro efecto relevante es el incremento en la actitud motivacional de los
alumnos. Segun Ramirez et al. (2019), los alumnos que integran Geogebra en
matematicas estan mas predispuestos a involucrarse en las dinamicas educativas,
adoptando asimismo una perspectiva mas optimista sobre la materia. Dentro del
entorno ecuatoriano, en el que las matematicas tienden a ser comunmente
consideradas desafiantes y de baja atraccion, el empleo de recursos interactivos
posibilita modificar esta vision creando una experiencia de aprendizaje mas atractiva

y facil de entender.

El uso de Geogebra también potencia la cooperacién entre alumnos. De
acuerdo con Bravo y Torres (2021) subrayan que el uso de herramientas
tecnolégicas como los simuladores matematicos, facilitan a los alumnos trabajar
conjuntamente para abordar retos matematicos, promoviendo un entorno de
colaboracion educativa y el flujo de conocimientos. La colaboracion resulta
especialmente beneficiosa en la instruccion de modelos algebraicos, pues permite a
los estudiantes enfrentar juntos obstaculos que algunos encuentran al entender
conceptos avanzados o de mayor complejidad.

No obstante, es indispensable sefialar que el impacto de Geogebra esta
directamente relacionado con la manera que se utiliza en el entorno educativo.
Segun Rodriguez y Lépez (2020), el impacto positivo de esta herramienta depende
en gran medida de la habilidad del maestro para implementar adecuadamente en
sus sesiones de ensefianza. Se necesita una preparaciéon meticulosa y un
conocimiento fuerte que sea referente a las herramientas que ofrece Geogebra,
junto con las estrategias y metodologias mas efectivas para su integracion en la

formacion matematica.
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Un valor agregado de Geogebra es su potencial para adaptar el aprendizaje a
las necesidades individuales. Al tratarse de una plataforma interactiva los alumnos
pueden progresar a su ritmo individual, abordando temas avanzados al sentirse
preparados o revisando los fundamentos adaptados a sus requerimientos
(Rodriguez y Lépez, 2020). Es particularmente beneficioso en aulas con alumnos
que presentan niveles variados de dominio en las matematicas, garantizando que
todos los participantes obtengan el respaldo adecuado sin comprometer el ambiente

de trabajo en equipo.

Mediante Geogebra se promueve el fortalecimiento del analisis légico y
razonamiento matematico, destrezas fundamentales para abordar problemas de
manera efectiva. Permitir a los participantes un espacio que les permite ajustar
variables y ver los resultados de manera inmediata, promueve una actitud orientada
a la exploracién y prueba. Ademas de contribuir a mejorar sus capacidades
matematicas, este enfoque los capacita para abordar retos de la vida cotidiana que
implican analisis critico y flexibilidad (Ramirez et al., 2019). Considerando que en
Ecuador la ensefianza de las matematicas suele centrarse en la exposicion, este
meétodo supone una transformacion marcada hacia una experiencia enriquecedora y

colaborativa.

Un factor determinante que promueve la eficacia de Geogebra en el salén de
clase es lo accesible y facil que resulta. Mientras que otras herramientas de software
educativo exigen una adaptacién prolongada, este instrumento se caracteriza por
presentar un disefio de uso sencillo que facilita interactuar agilmente con elementos
graficos, ecuaciones y modelos de funciones sin precisar de una instruccién
prolongada (Rodriguez y Lopez, 2020). Esto hace que se posicione como una
plataforma para todos, que esté al alcance tanto para usuarios familiarizados en
herramientas digitales y para quienes estan empezando con este tipo de recursos

tecnologicos en sus estudios.

Geogebra beneficia a los alumnos y profesores al proporcionarles una
herramienta dinamica que facilita la explicacion de conceptos complejos. De esta
manera, el software se convierte en un instrumento pedagadgico flexible que puede

adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje, ayudando a los docentes a presentar
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los contenidos de una manera mas llamativa. Por concluir, es trascendental que la
implementacion vaya acompanada de una evaluacion continua del impacto que tiene
en la instruccion de los estudiantes. Segun Gomez y Salazar (2022), la academia
debe establecer mecanismos para monitorear el progreso de los alumnos y ajustar

las estrategias de ensefianza segun sea necesario.

2.8. Bases Teodricas y desarrollo de la estrategia didactica

El aprendizaje y conocimiento de funciones y modelos algebraicos nos
muestran retos importantes debido a su grado de dificultad y al paradigma
pedagdgico fundamentado en practicas tradicionales en el aula. La problematica se
intensifica en entornos con carencias de infraestructura tecnoldgica insuficiente y
escasa implementacion de estrategias innovadoras. Dentro de este marco,
Geogebra emerge como una herramienta pedagogica efectiva, impulsando una

evolucion en los métodos de ensefnanza convencionales.

Las investigaciones mas recientes en Ecuador y Suramérica han validado que
las herramientas tecnolégicas como Geogebra mejora significativamente el
desempenio de los alumnos para abordar y resolver problemas matematicos de
mayor grado de dificultad (Herrera y Vega, 2021). El software potencia tanto la
asimilacion de conceptos matematicos abstractos, como el desarrollo de
capacidades criticas, indispensables y fundamentales para un aprendizaje profundo

de las matematicas.

Geogebra sobresale por su capacidad para visualizar funciones y ecuaciones
de forma dinamica e interactiva. Esta funcionalidad brinda a los alumnos la
oportunidad de comprender las conexiones entre variables y analizar como las
modificaciones influyen en su representacion visual (Lopez y Martinez, 2020). No
obstante, su adopcién presenta obstaculos, particularmente en entornos donde los
educadores carecen de capacitacion en el uso de tecnologias educativas.

Pese a los desafios existentes, los aportes de Geogebra hacen que su
implementacion en los salones de clase sea plenamente justificada. El estudio de

Pérez y Gonzales (2020), revela que el empleo de este software permite a los
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alumnos adquirir un entendimiento mas sélido de los conceptos algebraicos, y
experimentan un interés mas marcado por las matematicas, demostrando efectos

positivos que trascienden el ambito académico e incluyen una mayor motivacion.

La adaptabilidad de Geogebra posibilita un aprendizaje individualizado lo que
permite a los estudiantes progresar segun su ritmo, profundizando en contenidos de
mayor dificultad o conceptos fundamentales segun sus demandas educativas.
Gracias a su versatilidad, se adapta como un recurso inclusivo y eficaz para

entornos educativos con alumnos de distintos niveles de competencia.

Finalmente, los beneficios de Geogebra van mas alla de la ensefianza de
funciones y modelos algebraicas. Su alcance incluye areas adicionales como
geometria y estadistica, lo que incrementa su impacto positivo en la educacion
matematica integral. Gracias a su versatilidad, se consolida como una solucion

completa para fortalecer los estandares educativos en el nivel de basica superior.

2.9. Integracion practica de Geogebra como recurso educativo en el aula

Para implementar Geogebra de manera eficiente en las actividades de aula
requiere un enfoque planificado adaptado a los recursos tecnoldgicos disponibles y a
las expectativas tanto de los alumnos como del cuerpo docente. Este apartado
presenta las etapas clave para incorporar esta herramienta en la practica educativa,

acompafiado de propuestas pedagdgicas que potencien su utilidad y efectividad.

La primera accion clave es proporcionar y preparar a los maestros con
formacion especializada en el manejo de Geogebra. Es fundamental que la
formacion incluya caracteristicas técnicas del software como las metodologias
pedagdgicas necesarias para su uso en las aulas (Torres y Mejia, 2021). Asimismo,
los educadores deben ser capacitados para elaborar ejercicios que permitan a los
alumnos trabajar de forma independiente y profundizar en conceptos mediante

recursos visuales.
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Con la capacitacion adecuada, los maestros estaran en condiciones de
desarrollar e implementar estrategias pedagdgicas orientadas a facilitar la
comprensiéon de funciones y modelos algebraicos en las aulas. A través de
Geogebra los alumnos podran generar graficas de ecuaciones y funciones de tipo
lineal, cuadratica, cubica entre otras, ajustando los parametros para analizar las

variaciones en las formas resultantes (Pérez y Gonzales, 2020).

La evaluacion constante y la retroalimentacion oportuna son fundamentales
para garantizar una implementacion efectiva. Los educadores deben monitorear los
resultados y progreso de los alumnos, modificando las dinamicas educativas
conforme a los resultados obtenidos (Lopez y Martinez, 2020). La recopilacion de
datos debe abarcar evidencias relacionadas al progreso académico de los alumnos

con relacion a la utilizacion del software.

Incorporar a los alumnos en experiencias de aprendizaje colaborativo es un
aspecto clave para el fortalecimiento de habilidades interpersonales. A través de
Geogebra los alumnos pueden trabajar en un entorno grupal, incentivando la
cooperacion y optimizando la interaccion mejorando sus habilidades de
comunicacion. Estas practicas educativas enriquecen tanto las actividades

interpersonales como la colaboracion grupal y el analisis critico de los estudiantes.

Es crucial que la incorporacion de Geogebra en los salones de clases se
articule con los propdsitos establecidos en el curriculo académico vigente. Este
enfoque asegura que las estrategias planteadas no solo trasciendan en lo novedoso,
sino que sean pertinentes a los lineamientos curriculares estipulados por la

Autoridad Educativa Nacional.

2.10. Funciones algebraicas una perspectiva asociada a la ensefanza —

aprendizaje del GeoGebra

El aprendizaje de las funciones algebraicas conlleva desafios para los
estudiantes, gracias a lo abstracto de sus definiciones y a la complejidad del vinculo

establecido entre las expresiones simbdlicas y sus graficos. Por tal motivo,

24



GeoGebra también constituye un entorno ideal para la ensefianza de este tipo de
funciones, pues es una herramienta pedagdgica que transforma la forma de construir
significados, pues posibilita observar de manera instantanea como sus ecuaciones
algebraicas y respectivos graficos guardan correspondencia en un mismo entorno

dinamico e interactivo (Tabango, 2023).

Una de las mayores ventajas de GeoGebra para la ensefianza de funciones
es la capacidad de ajustar los parametros en tiempo real. Al cambiar los valores en
una ecuacion, los estudiantes pueden ver las transformaciones en la grafica de
manera instantanea. Esto les permite entender conceptos importantes como
pendiente, intercepto, dominio, rango y comportamientos de las curvas. Esta
interaccion facilita el aprendizaje experimental y el desarrollo de la intuicion

matematica (Surichaqui et al., 2022).

De igual manera, GeoGebra contribuye al aprendizaje activo al habilitar la
formulacion de hipétesis por parte de los alumnos y permitirles contrastarlas
mediante la manipulacién de funciones. Es decir, al investigar en torno al efecto de
la variacion de los coeficientes en funciones lineales o cuadraticas, los estudiantes
entren en el desarrollo del razonamiento critico y desarrollen su autonomia para la
construccién de conocimiento. Por ende, GeoGebra se despliega prominentemente
derrotando la ensefanza tradicional, guiada en torno a la practica repetitiva y

memoria mecanica de ejercicios (Villacis, 2022).

También el uso de GeoGebra potencia la tarea del docente, ya que se pueden
crear actividades interactivas y simulaciones que enriquezcan la propuesta
pedagogica. Los profesores tienen la posibilidad de crear situaciones y contextos
dinamicos en los que los alumnos puedan interactuar con las funciones polindmicas
y racionales, exponenciales y logaritmicas. Por lo tanto, al ser adaptable a las
necesidades de cada alumno, el programa potencia la atencidn a la diversidad, para

una ensefanza mas personalizada (Navarrete et al., 2023).

A la luz de lo planteado, puede afirmarse que Geogebra se presenta como
una herramienta innovadora para la ensefianza de las funciones algebraicas que, al

materializarse en recurso didactico, logra contrarrestar los obstaculos que
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representa la abstraccion y la no vinculacién entre lo simbdlico y gréfico. El espacio
dinamico e interactivo que propicia reduce al minimo la distancia entre el cambio y
su visualizacion, favoreciendo la conceptualizacion, el aprendizaje activo y el
razonamiento critico. Complementariamente, otorga un espacio de posibilidad a los
docentes para que puedan idear experiencias de ensefianza y aprendizaje
personalizadas y significativas, que resuenen con la diversidad que caracteriza al
alumnado escolar. Es asi que, Geogebra se erige como un mediador pedagogico
que, si bien atraviesa el modelo tradicional, lo transforma en procesos educativos

mas motivantes, autonomos y alineados a las necesidades vigentes.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

La metodologia adoptada para el desarrollo de este estudio se describid
dentro de un enfoque cuasi-experimental, teniendo un disefio con grupos no
equivalentes. Esto permite el uso conjunto de dos grupos distintos y excluyentes:
uno experimental y el otro control. Ambos niveles superiores de educacion basica
tenian estudiantes con caracteristicas sociodemograficas similares y estaban en
instituciones donde el contexto y los recursos estaban configurados de manera
similar, con la intencion de comenzar desde un punto razonable. Por lo tanto, no se

realizd un proceso de aleatorizacion estricta en la formacion de muestras.

El grupo experimental fue expuesto a una intervencion pedagdgica, con una
duracion de seis semanas, cuyo eje gird en torno a la incorporacion del software
Geogebra como eje central en el proceso de ensefanza-aprendizaje. En
consecuencia, los estudiantes asistieron a clases practicas en laboratorios de
computacion, en cuyo escenario, pudieron graficar de forma dinamica funciones
lineales, cuadraticas y cubicas, las mismas que fueron previamente programadas.
Se implementaron actividades organizadas de forma dinamica e interactiva,
permitiendo la construccion del aprendizaje mediante la indagacién visual y la
experimentacion digital. Las tareas fueron implementadas a través de la seccion de
tareas, donde el docente orientaba al grupo de trabajo colaborativo, fomentando el
intercambio de opiniones, el trabajo cooperativo en la resolucion de problemas y la
potenciacion de la motivacion intrinseca del estudiante hacia el aprendizaje de la

matematica.

La primera fase implicé el uso de un modelo de evaluacion diagnéstica donde
se administré a ambos grupos una prueba diagndstica comun. Una medida post-

intervencidn en un nivel de conocimiento general de los estudiantes sobre las
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funciones algebraicas. Esta fase era imperativa ya que brindaba una linea objetiva
con la cual basarse para medir la efectividad de la intervencién. La prueba se dividio
en comprension conceptual, tarea de interpretacion grafica y problemas algebraicos

que incluian la solucién de las funciones.

El grupo de control, por su parte, desarrollé el mismo contenido curricular, con
la misma duracion en las sesiones y logrando idénticos objetivos de aprendizaje. No
obstante, la metodologia de ensefianza aplicada en este grupo respet6 un enfoque
tradicional de modalidad expositiva. En este sentido, el docente utiliz6 como apoyo
principal el libro de texto. Para ello, recurria a explicaciones magistrales en la pizarra
y la resolucion de ejercicios de manera secuencial. No se incluyeron en la ejecucion
recursos digitales y tampoco dinamicas interactivas, condiciones que permitieron
comparar los resultados con un modelo de ensefianza mas tradicional y que aun se

utiliza en el ambito educativo.

La prueba final, equivalente tanto al grupo experimental como al control en el
post test, se aplico después de la fase de intervencion. Esta prueba se programé con
base en los mismos items de diagndstico, con el fin de comparar los dos conjuntos
de resultados y evaluar el grado de progreso logrado en la comprension de la
funcién algebraica. En consecuencia, los resultados obtenidos en esta etapa se
convirtieron en la base principal para determinar la eficacia del uso de GeoGebra

como herramienta de ensefianza con respecto a la ensefianza convencional.

Por ultimo, se procedio a la aplicacién de encuestas estructuradas que
estuvieron dirigidas, tanto a los estudiantes como a los profesores. Dichas encuestas
lograron obtener informacion pertinente en lo que concierne a la percepcion y nivel
de motivacion y satisfaccion, sobre los métodos de ensefianza empleados. Se optd
por el uso de encuestas para acoplar informacién cualitativa a los resultados
cuantitativos de las pruebas, en la busqueda de un analisis de la realidad que les

ofreciera informacion pertinente de la evolucidn desde una perspectiva pedagdgica.

3.2. Recoleccion de datos
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Los datos destinados a esta labor se obtuvieron a partir de un proceso de
experimentacion directa llevado adelante en el aula. Por lo tanto, se mantuvo un
sesgo empirico y dirigido al contexto real de la ensefianza-aprendizaje. Por el
contrario, otros informes suelen emplear bases de datos secundarias. En el caso
presente, no se utilizan registros ajenos por cuanto la tematica de interés aboga por
el analisis de una experiencia educativa especifica y contextualizada en un espacio
escolar concreto. De esta forma, el disefio metodologico garantiza que los datos
resultantes se relacionen de manera directa con la experimentacion pedagdgica

presencial; sin mediaciones externalizantes al proceso formativo de los alumnos.

Las fuentes de informacidn primarias constituyeron diferentes instrumentos
disefiados para asegurar una triangulacion de los datos y, por ende, la validez de los
hallazgos. En primer lugar, fue el cuestionario, pruebas diagnésticas vy final
respondida por cada uno de los estudiantes de los grupos experimental y de control.
Antes de empezar las clases de los contenidos algebraicos, se les pasé la prueba
diagndstica, lo cual indicé que el nivel de los conocimientos iniciales es el
componente cognitivo de los estudiantes en relacion con las funciones algebraicas.
Al final del proceso de la ensefianza, se realiza el examen final de inelegibilidad para
poder medir y comparar cuantitativamente el proceso alcanzado por cada grupo. Tal
comparacion se convirtio en la base de la identificacion de las diferencias forales a la

metodologia misma.

En segundo lugar, se disefiaron y aplicaron encuestas estructuradas dirigidas
tanto a estudiantes como a docentes. Estos instrumentos estaban destinados a
recopilar percepciones subjetivas sobre la experiencia de aprendizaje, la motivacion
generada por las actividades y el nivel de satisfaccion con respecto a los métodos
utilizados. Los datos recopilados a través de estas encuestas dieron una idea
adicional de los efectos de la intervencion pedagdgica, lo que permitié obtener una

imagen mas completa junto con los resultados cuantitativos de las pruebas.

A su vez, se han tomado registros sistematizados en relacion con la
intervencidn de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental en las tareas
efectuadas a partir del software GeoGebra. Todo esto ha sido complementado por la

apertura del numero de veces que se accedia a dicho programa de computacion y
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las pautas logradas respecto a las consignas resueltas y al nivel de colaboracion
alcanzado en la dinamica de las tareas en grupo. Esta fue una fuente fundamental
para medir el desempefio no solo en cuanto a su produccién académica sino
también en la actuacién activa de los estudiantes dentro de un contexto digital y

colaborativo.

Cuarta, las observaciones de clase constituyeron el recurso de recoleccion de
informacion; las mismas se llevaron a cabo en ambos grupos. El principal propdésito
de las observaciones era explorar las dinamicas pedagogicas en la interaccion
docente-estudiante, las estrategias de mediacién y las reacciones de los alumnos a
los dos enfoques metodologicos; las observaciones se registraron gracias a los
formatos elaborados con anterioridad. Eso facilitaba el acceso a la informacion

cualitativa y estructurada.

En resumen, el disefio comparativo desde el cual se enfoco la investigacion,
permitié constatar las diferencias significativas en los resultados obtenidos por los
grupos objeto de estudio. De nivel metodoldgico, la estrategia formalizada inductiva
posibilitd validar si la introduccién de GeoGebra como herramienta de apoyo
didactico realmente facilité la comprensién del comportamiento de las funciones
algebraicas respecto de la ensefianza tradicional centrada en el modelo de
exposicion. Asi mismo, los datos recopilados no solo brindaron evidencia desde el
nivel de comprension alcanzado, sino también del impacto pedagdgico y

motivacional del soporte digital en el entorno de ensefianza.

3.3. Procesamiento de datos

La etapa de procesamiento de los datos se llevé a cabo de manera
sistematica, tomando un enfoque mixto que va desde el analisis cuantitativo y
cualitativo. En primer lugar, los resultados de las tres pruebas diagndsticas y finales
fueron transformados a su vez y registrados en matrices de datos para un proceso
estadistico. Posterior a ello se emplearon técnicas descriptivas que comprenden
calculos de media, desviaciones estandar y porcentajes para hallar las

generalidades de las tendencias de desempefio académico de los grupos. En tercer
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lugar, se abordé el analisis de la inferencia del progreso de los grupos experimental
y control; se emplearon pruebas estadisticas de comparacién de medias para lograr
tal cometido. En cuarta instancia se determinaron las diferencias significativas entre

el grupo experimental y el grupo control.

Paralelamente, la informacion de las encuestas estructuradas a estudiantes y
docentes fue categorizada de acuerdo con las categorias y subcategorias
previamente establecidas. Las respuestas cerradas y varias fueron cuantificadas en
sus frecuencias y porcentajes, mientras que los comentarios compartidos por los
encuestados y encuestadas, en caja de texto abierta, fueron analizados por medio
de codificacion tematica para ser integrados a la identificacion de percepciones,
motivaciones y actitudes frente a las metodologias puestas en accion. Finalmente,
los registros de participacion y las observaciones de clase se triangulan con los
demas resultados para aportar una vision cualitativa complementaria. Este
posicionamiento en la integralidad confia validar los hallazgos y refuerza la

interpretacion de la efectividad pedagogica alcanzada.
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la investigacion
sobre el grado de entendimiento de funciones algebraicas en los alumnos de nivel
superior de educacién basica previo y posterior a la introduccion del software de
simulacién Geogebra, asi como la opinién y disposicion de los alumnos y profesores
respecto a la implementacién de Geogebra para ensenar funciones y modelos
matematicos. Considerando, ademas, que el grupo control estuvo compuesto por 23

estudiantes y el grupo experimental por 25 alumnos de décimo de basica superior.

4.1. Resultados del pretest

Tabla 1

Resultados de prueba diagnostica en los estudiantes

Grupo control Grupo experimental
item Correctas Incorrectas % Correctas Incorrectas %

Acierto Acierto

1 10 13 43,5% 12 13 48,0%
2 8 15 34,8% 10 15 40,0%
3 9 14 39,1% 11 14 44.,0%
4 12 11 52,2% 14 11 56,0%
5 14 9 60,9% 16 9 64,0%
6 6 17 26,1% 7 18 28,0%
7 7 16 30,4% 9 16 36,0%
8 8 15 34,8% 10 15 40,0%
9 5 18 21,7% 7 18 28,0%
Promedio 8,78 14,22 38,2% 10,67 14,33 42, 7%

El analisis de la prueba diagndstica evidencia que los puntajes promedio de
acierto inicial en la comprension de funciones algebraicas para el grupo control y
experimental fueron en orden de 38,2% y 42,7% respectivamente. A pesar de que
las diferencias entre ambos no son muy notorias, se enfatiza un ligero mejor

desempeno por parte del grupo experimental en la mayoria de items. Lo
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anteriormente sefalado resulta especialmente en los casos de los items 1, 3,5y 7,
mientras que genera los porcentajes de acierto mas bajos en el item 9, relacionado
con el dominio de funciones con raiz cuadrada y, por ende, supone un grado de
dificultad. Estas conclusiones iniciales delimitan la justificacion de un trabajo

pedagdgico de intervencion.

Es importante aclarar que la conformacién de los grupos de control e
intervencién ya habia sido realizada antes de la aplicacion de la evaluacion
diagndstica, lo cual indica que el recurso GeoGebra no se asigné a partir de los
resultados de la prueba previa. No se descart6 al grupo con menos puntuacion en la
prueba diagndstica por un acto arbitrario, sino que ya se hallaba asignado como
testigo debido al disefio metodoldgico previo. Dicha disposicidn protege la validez
del proceso investigativo, al prever sesgos causados por adecuaciones de la
intervencidn en cuanto al rendimiento inicial y permitiendo una comparacion objetiva

entre ambos grupos.

Figura 1

Promedio de preguntas correctas e incorrectas en la prueba diagnostica
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Si se considera el promedio de respuestas correctas en la prueba diagndstica
realizada, se debe inferir que los estudiantes de ambos grupos no tenian un alto

dominio sobre las funciones algebraicas. Mientras el grupo de control presentd un
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promedio de 8,78 respuestas correctas y 14,22 incorrectas, el grupo experimental
obtuvo un promedio de 10,67 respuestas correctas frente a 14,33 incorrectas. Si
bien la diferencia no es demasiado significativa, el grupo experimental se encuentra
levemente por encima en aciertos, lo que implica que parte de una base levemente
mas solida. Sin embargo, estos hallazgos demuestran que es preciso reforzar la
ensefianza sobre el tema y constituyen el punto de partida a la hora de evaluar la

intervencidn pedagodgica.

Tabla 2

Prueba t en el pretest

Grupo Prueba t p
Grupo Correcta 9,199 0,000
control Incorrecta 14,905 0,000
Grupo Correcta 10,667 0,000
experimental |ncorrecta 14,333 0,000

A partir de los resultados generales obtenidos por la aplicacion de la prueba ¢,
en el pretest, se puede evidenciar que existen diferencias significativas para los
grupos con respecto a respuestas correctas e incorrectas (p = 0,000; p = 0,000).
Estos hallazgos indican que los estudiantes en cada grupo no tienen igual
oportunidad de aciertos o desaciertos por azar, de hecho, existe un patrén
diferenciado; los estudiantes fueron mas erraticos que acertados frente a los items

de funciones algebraicas.

En cuanto al grupo control, acertd, en promedio, 8,78 veces y se equivoco
14,22 veces. Por su parte, el grupo experimental tuvo 10,67 aciertos y 14,33
desaciertos en promedio. Si bien se podria afirmar que el grupo experimental tuvo
un mejor desempefio relativo, al alcanzar el 42,7% de aciertos contra el 38,2% del
grupo control, la prueba t indica que esta diferencia no es significativa para
argumentar que ya el grupo experimental tenia algun tipo de ventaja académica
importante en relacion al grupo control. En términos generales, los puntajes de
ambas condiciones son bajos en las funciones algebraicas antes de la intervencion

pedagodgica.
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El andlisis conjunto de ambas tablas permite resaltar dos aspectos criticos. En
primer lugar, la homogeneidad relativa entre los grupos es condicién necesaria para
garantizar la validez del disefio experimental. En segundo lugar, la condicién de que
el punto de partida en la comprensién de funciones algebraicas es deficitario en la
mayoria de los estudiantes se confirma a través de estos datos, lo cual justifica la
pertinencia de implementar una estrategia innovadora como la introduccion de
GeoGebra en el grupo experimental. Ademas, los resultados estadisticos ratifican
que la ausencia de este recurso en el grupo control no representa una desventaja
intencional, sino que fue resultado de un disefio metodoldgico previo que promovid

la comparacion objetiva entre los grupos.

4.2. Resultados del postest

Tabla 3

Resultados de la evaluacion postest en los estudiantes

CONTROL EXPERIMENTAL
item Correctas Incorrectas % Correctas Incorrectas %
Acierto Acierto
1 17 6 73,9% 22 3 88,0%
2 15 8 65,2% 21 4 84,0%
3 14 9 60,9% 20 5 80,0%
4 13 10 56,5% 20 5 80,0%
5 10 13 43,5% 19 6 76,0%
6 16 7 69,6% 22 3 88,0%
7 15 8 65,2% 21 4 84,0%
8 12 11 52,2% 19 6 76,0%
9 11 12 47,8% 18 7 72,0%
Promedio 13,67 9,33 59,4% 20,22 4,78 80,9%

En el analisis de postest se distingue una notable mejora en el desempeio de
los alumnos, particularmente del grupo experimental. Mientras que en el grupo de
control el promedio de produccién de items fue de 59,4%, en el subgrupo
experimental la cifra se incrementé a 80,9%, reflejando que la comprensién del
concepto de funcién algebraica se vio incrementada de forma significativa luego de
la intervencion con GeoGebra. La produccion grupal para todos los items evaluados

estuvo en su mayoria por sobre el grupo de control, mostrando diferencias
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especialmente aumentadas en los items 1, 2, 4 y 5. Estos resultados ratifican la
validez de la estrategia metodoldgica sustentada con instrumentos tecnoldgicos,

promoviendo una mejor comprension conceptual y de aplicacidén de los contenidos.

Figura 2

Promedio de preguntas correctas e incorrectas en la evaluacion postest
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La figura 2 presenta los resultados postest del grupo de control y grupo
experimental, que contrasta claramente. El numero promedio de respuestas
correctas del control fue de 13,67, experimental 20.22, en otras palabras, seis mas
de las respuestas correctas estuvieron a favor del grupo con el software GeoGebra.
De manera complementaria, el numero de respuestas incorrectas fue de 9,33y 4,78
para el control y experimental. Esto sugiere que la intervencion pedagdgica diga
relacion con una significativa mejoria en la comprension y la aplicacion de las

funciones algebraicas.

Tabla 4

Prueba t en el post-test

Grupo Prueba t p
Grupo Correcta 17,482 0,000
control Incorrecta 11,939 0,000

Correcta 43,506 0,000
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Grupo Incorrecta 10,279 0,000
experimental

De igual modo, los resultados del postest muestran una mejora significativa
en ambos grupos respecto al pretest. Sin embargo, los del grupo al que se le aplico
la intervencion con GeoGebra parecen ser mas fuertes y perspicaces. De hecho, en
el grupo control, el promedio de respuestas correctas se situé en 59,4% mientras
que, en los miembros del experimental, fue de 80,9%; por tanto, la diferencia entre
los dos es de alrededor de 20 puntos porcentuales. Vale mencionar que esta
diferencia equivale a 6,55 respuestas correctas; es decir, mientras el grupo

experimental acerté un promedio de 20,22, el de control se limité a 13,67.

Al realizar la prueba t, se encontraron diferencias entre grupos que si pueden
ser respaldadas estadisticamente. Los resultados de ambos grupos fueron
significativos (p = 0,000 < 0,05); sin embargo, la magnitud del valor t en el grupo
experimental para las respuestas correctas (t = 43,506) era fuertemente relacionada
con la del grupo control (t = 17,482). En términos de los datos, la mayor diferencia en
los resultados demostrd que la puntuacion de respuesta para el grupo experimental
no solo tenia la coherencia mas fuerte, sino que también tenia el mayor efecto. En
otras palabras, la intervencién de GeoGebra tuvo un impacto vitalmente positivo y no

aleatorio.

En definitiva, el critico de las tablas anteriores sostiene que el uso de
GeoGebra como recurso metodoldgico esta potenciando la comprension de las
funciones algebraicas. Los valores de la prueba t y los porcentajes contrastantes
entre los grupos indican que no solo el uso de la estrategia implementada incide en
la mejora del desempenio, sino que favorece un mejor aprendizaje, sustentado y
sostenido, sobre todo en los items de mayor dificultad. Por tanto, el estudiante
postest no solo corrobora la efectividad del dispositivo, sino que da cuenta de la
importancia de incorporar metodologias digitales en la ensefianza de las

matematicas.
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4.3. Percepcion de los estudiantes sobre la intervencion

Tabla 5

Respuestas de los estudiantes posterior a la intervencion

item Totalmente En Ni de De Totalmente Media
en desacuerdo acuerdoni acuerdo de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo

1. El método 0 0 2 7 16 4.6
de

ensefianza

me ayudo a

comprender

mejor las

funciones

algebraicas.

2. Eluso de 0 0 1 6 18 4.7
GeoGebra

facilité la

visualizacion

de conceptos

abstractos.

3. Me senti 0 1 3 9 12 4,3
mas

motivado

para

participar en

clase.

4. Considero 0 0 2 8 15 4.5
que este

enfoque

deberia

aplicarse en

otras

asignaturas

de

matematicas.

5. La 0 1 2 10 12 4,3
dinamica de

las clases

favorecio el

trabajo

colaborativo

entre

companeros.

6. El uso de 0 0 3 9 13 4.4
recursos
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tecnolégicos

me permitio

resolver

dudas de

manera mas

rapida.

7. Pude 0 2 4 10 9 4,0
relacionar los

contenidos

de la

asignatura

con

situaciones

practicas o

de la vida

real.

8. El enfoque 0 1 2 11 11 4,3
utilizado

incrementoé

mi confianza

para resolver

problemas

matematicos.

9. El tiempo 0 1 3 8 13 4,3
de las clases

fue utilizado

de manera

eficiente

para el

aprendizaje.

10. La 0 0 2 7 16 4.6
metodologia

aplicada

contribuyé a

que me

sintiera mas

satisfecho

con la

asignatura.

A través de los indicadores de la encuesta, se percibe una elevada valoracion
de la metodologia de intervencion con GeoGebra. A nivel general, los promedios en
los items varian entre 4,0 y 4,7 en la escala de Likert, los cuales reflejan un alto nivel
de conformidad con los alumnos. Esto indica que la metodologia aplicada fue de
gran ayuda en la comprension y en el interés de los alumnos hacia las funciones
algebraicas. El item con media mas alta es el de 4,7, corresponde a la ayuda que les
produjo GeoGebra al poder visualizar conceptos que en un inicio les parecian
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abstractos. El item mas similar en media fue el de 4,6 al del apoyo para una mejor

comprensién de las funciones algebraicas y a la satisfaccidon con la materia.

Ademas, los aspectos relacionados con la motivacion, la resolucién de
problemas y la eficiencia en el uso del tiempo de clase oscilaron alrededor de 4,3, lo
que también demuestra avances significativos en el clima de aprendizaje y el papel
activo del estudiante. Por otro lado, el segundo punto de la lista fue la capacidad de
transferir el material estudiantil a situaciones de la vida real, con un promedio de 4,0,
lo que también enfatiza la necesidad de fortalecer las conexiones entre los
aprendizajes escolares y las situaciones aplicables. En general, los datos indican
que la intervencidén no solo mejoré la comprension conceptual, sino también la
motivacion, participacion y satisfaccién general con el curso, lo que valida la

relevancia de usar GeoGebra en matematicas.

Por otro lado, en cuanto a las respuestas abiertas de los estudiantes, éstas
confirman el juicio positivo acerca del uso del GeoGebra para ensefar funciones
algebraicas. Mas de un estudiante sefial6 la herramienta absoluta de graficar las
funciones en tiempo real y del cambio de parametros que permitié reemplazar
conceptos abstractos por perceptibles y, de cierta manera, les resulté mas sencillo
aprender las diversas maneras de trazar funciones cuadraticas. Esto apoya los datos
cuantitativos obtenidos en la encuesta, donde uno de los elementos mejor
calificados estaba relacionado con la visualizacion de la funcién. Algunos
mencionaron la efectividad del trabajo colaborativo de grupo. Esto evidencia que la
metodologia no solo mejord la comprension conceptual, sino también la interaccidn

social y el clima positivo en el aula.

Referente a las recomendaciones, los estudiantes plantearon mas tiempo de
practica y ejemplos aplicados a la vida real, que demuestran la necesidad de un
mayor vinculo entre los contenidos matematicos y el saber practico. Asimismo,
abrieron la posibilidad de incluir el uso de software en areas como la geometria y la
trigonometria, lo que indica la disposicion a seguir instruyendo de manera novedosa.
En suma, estas percepciones indican que, por un lado, la intervencién generé

motivacion y un mayor grado de claridad en la comprension de las funciones, y por
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otro, mostro las areas a mejorar referentes a la practica y la contextualizacion de los

contenidos transversales.

4.4. Percepcion de los docentes sobre la intervencion

Tabla 6

Respuestas de los docentes posterior a la intervencion

item Docente Docente Media
1 2

1. El uso de GeoGebra apoya eficazmente el 5 4 4,5
proceso de ensefianza-aprendizaje.
2. La metodologia empleada fomenté la 4 4 4
participacion activa de los estudiantes.
3. La integracién del software no generé 4 3 3,5
dificultades técnicas significativas.
4. Considero que este tipo de recursos mejora 5 4 4,5
la calidad de la ensefianza de funciones
algebraicas.
5. El uso de GeoGebra facilitd la explicacion y 5 5 5
comprensiéon de conceptos abstractos.
6. La incorporacion del software aumento la 4 4 4
motivacion y el interés de los estudiantes.
7. El tiempo invertido en planificar y aplicar las 3 4 3,5
clases con GeoGebra fue apropiado.
8. El recurso tecnolégico permitid un 4 4 4

seguimiento mas claro del progreso de los

estudiantes.

9. La metodologia utilizada favorece la 5 4 4,5
innovacion pedagogica en la ensefanza de las

matematicas.

10. Recomendaria aplicar esta experiencia en 5 4 4,5
otras areas o contenidos de la asignatura.

La aplicacion de la encuesta a los docentes evidencia un alto nivel de
valoracion sobre el uso de GeoGebra como recurso pedagadgico. El punto con la
media mas alta, 5,0, corresponde al item explicacion y comprension de los
conceptos abstractos, lo cual confirma que la tecnologia represent6 un elemento
fundamental para “hacer que las matematicas fueran menos matematicas” y se
convierta en un contenido mas de facil acceso para los alumnos. Los docentes,

asimismo, evaluan la intervencién como un aporte a la innovacion pedagdgica y la
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mejora en la calidad de ensefianza para 4,5, pero también recomiendan extender la
aplicacion a otras dimensiones de la disciplina. Esto ultimo indica una valoracion

positiva de la replicabilidad y sostenibilidad de la metodologia.

Lo que se refiere a la participacion y motivacion de los estudiantes, los items
conectados tienen una calificacion de 4,0, lo que significa que GeoGebra no solo
fomentd la comprensidn conceptual, sino que también hizo la leccion atractiva. Sin
embargo, la calidad de la ensefanza y el manejo del tiempo y la duracion tienen
aspectos insatisfactorios (media = 3,5), al igual que la falta de problemas técnicos
significativos. Eso indica que la preparacion de los profesores debe mejorar, junto

con la disponibilidad de herramientas y recursos tecnoldgicos adecuados.

4.5. Resultados de la observacion

Tabla7

Registro de uso de Geogebra

Estudiante N° de Tiempo N° de Nivel de
accesos promedio tareas colaboracion*
por resueltas
sesion
(min)
1 10 45 7 Alto
2 8 38 6 Medio
3 12 50 8 Alto
4 7 32 5 Medio
5 9 40 6 Medio
6 11 47 8 Alto
7 6 28 4 Bajo
8 10 42 7 Medio
9 12 52 9 Alto
10 8 35 6 Medio
11 9 39 6 Medio
12 13 55 9 Alto
13 7 30 5 Medio
14 10 44 7 Alto
15 6 25 4 Bajo
16 11 48 8 Alto
17 9 36 6 Medio
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18 8 34 5 Medio
19 12 50 9 Alto
20 7 31 5 Medio
21 9 41 6 Medio
22 10 43 7 Alto
23 8 37 6 Medio
24 11 49 8 Alto
25 12 53 9 Alto

La informacion capturada por el registro de uso de GeoGebra establece que
la mayoria de los estudiantes del grupo experimental accedié con cierta regularidad
a la plataforma, haciendo un promedio de 8 a 12 sesiones durante el mes de
intervencion, de alli, se puede inferir un compromiso sostenido con la herramienta,
donde el tiempo promedio por sesién vario entre 25 y 55 minutos, lo que indicaria
que los alumnos dedicaron un tiempo adecuado para explorar y practicar los
conceptos aprendidos en clase. Esta relacion sujeto-software se ve reflejada en la

cantidad de tareas resueltas, proporcional al nivel de interaccién.

Es importante destacar que los estudiantes que mas acceso tuvieron y tiempo
de inversion resolvieron mas ejercicios. Ademas, la colaboracion con pares entre
estos también fue mayor, entre quienes interactuaron mas, estableciendo que el uso
de GeoGebra incentiva tanto el aula invertida como la dindmica colaborativa en
clase. Dichos datos, en conjunto, afirman que la inclusion del software soporta el

desempefio académico y la participacion activa en clase.

Tabla 8

Resumen de la observacion por categorias

Categoria Grupo Experimental Grupo Control (Método
(GeoGebra) tradicional)
Interaccion Explicaciones claras Explicaciones teodricas
docente- apoyadas en correctas, pero menos
estudiante representaciones graficas dinamicas.
dinamicas. Retroalimentacién mas lenta,
Retroalimentacion centrada en ejercicios de
inmediata mediante el pizarra.
software.
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Participacion
estudiantil

Uso de recursos

Clima de aula

Reacciones ante la
metodologia

Alta participacion: los
estudiantes realizaron
preguntas, comentarios y
resolvieron ejercicios en la
plataforma.

GeoGebra se utilizé de
forma constante para
ejemplificar y practicar
conceptos, fomentando la
exploracion visual.

Se evidenciaron aspectos
como motivacion, interés y
colaboracion entre pares,
con dinamicas de trabajo
en grupo alrededor de la
plataforma.

Los estudiantes percibieron
mayor facilidad en la
comprensién gracias a la
visualizacion grafica. Poca
resistencia al método.

Participacion mas baja:
pocos estudiantes
formularon preguntas;
resolucion de ejercicios en
cuadernos con menor
interaccion.

Exclusivo uso de pizarra y
cuaderno; ausencia de
recursos tecnologicos limito
la visualizacion y
experimentacion.
Motivacion moderada;
algunos estudiantes
mostraron distraccion. La
colaboracion fue ocasional y
poco estructurada.

Algunos estudiantes
comprendieron, pero otros
presentaron confusion y
dificultades para imaginar los
graficos sin apoyo digital.

El andlisis de los resultados de la observacién por categorias revela

diferencias significativas entre el grupo experimental, que recibio instruccion
mediante GeoGebra, y el grupo control, que recibié instruccién de acuerdo con la
tradicional. En el caso de la relacion docente-estudiante, el primer grupo se vio
favorecido por la explicacion dindamica explicativa, apoyada por la representacion

grafica en tiempo real, o que le otorgé retroalimentacion inmediata y apropiada.

Como resultado, los estudiantes pudieron visualizar funciones algebraicas
abstractas en un modo mas comprensible. Por otro lado, el grupo control fue
instruido por medios formales y apropiados eventualmente, pero no tan visuales, con
una retroalimentacién mucho mas escasa y mas centrada en ejemplos en la pizarra,

lo que dificulté una comprension y ajuste personal por parte de los estudiantes.

Sobre la participacion de los estudiantes; el grupo experimental fue muy
activo; los estudiantes hicieron muchas preguntas, dieron su opinién y resolvieron
ejercicios directamente en la plataforma, ayudando asi al aprendizaje activo y la
colaboracion. Utilizando GeoGebra, los alumnos jugaron con las graficas; el

alumnado pudo cambiar los parametros y ver como responden en tiempo real las

44



graficas a los cambios en las funciones, lo que les permitié comprender y lograr una
experiencia precisa con las funciones algebraicas. En comparacion, el grupo de
control fue moderadamente activo; los estudiantes no hicieron tantas preguntas y
resolvieron solo los ejercicios del formulario en el cuaderno, lo que redujo la

autoevaluacion y la retroalimentacion.

El uso de recursos fue otro contribuyente importante, el uso regular de
aplicaciones de GeoGebra facilitd la exploracién visual y la practica autonoma,
mientras que la falta de herramientas tecnoldgicas en el grupo de control obstaculizé
la experimentacion y la visualizacion de los conceptos. En consecuencia, el clima del
aula fue sustancialmente mejor en el grupo experimental, con una alta motivacion de
los estudiantes e interés en los problemas, la colaboracion constante y efectiva entre
pares y, en general, un ambiente de aprendizaje positivo. Al mismo tiempo, el nivel
de motivacion del grupo experimental fue mediocre, e incluso la colaboracion entre

los pares a menudo se convirtié en una distraccion.

En resumen, las reacciones ante la metodologia indican que los alumnos del
grupo experimental sintieron que era mas facil de lo esperado de comprender y
mostraron poca resistencia, y los del grupo control experimentaron confusién en
algunos casos y los alumnos tuvieron problemas para imaginarselos sin apoyo
digital. Finalmente, estos aspectos subrayan la importancia de las herramientas

tecnologicas en la ensefianza de funciones algebraicas.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en las evidencias recabadas a lo largo del estudio, se puede afirmar
que la aplicacion del software GeoGebra influyd significativamente en la
comprensién y el aprendizaje de funciones algebraicas en estudiantes de nivel
superior de educacion basica. A través de la comparacion con el método
convencional, el grupo experimental arrojé resultados notoriamente superiores en la
prueba de postest: 80,9% de aciertos del primero contra 59,4% del segundo. De esa
manera, se puede decir que se logro el objetivo general de analizar los efectos de
GeoGebra en la optimizacion del desempeno educativo y la construccion de un

aprendizaje mas significativo en matematicas.

En cuanto al primer objetivo especifico, los resultados del pretest y postest
arrojaron que la utilizacion de GeoGebra en la clase de determinantes mejoré la
comprensién de funciones algebraicas, del 42,7% de la evaluacién inicial a un 80,9%
en la evaluacion final. Esto sugiere que la educacion no solo reforzé la comprension
conceptual. Pero también permitié superar los desafios iniciales en las siguientes

areas con el lugar de mayor desafio de las funciones de la raiz cuadrada.

En relacion al disefio de un plan de evaluaciones con apoyo en la herramienta
GeoGebra, se demuestra que, mediante el uso de la herramienta, «mejora la
retroalimentacion inmediata y dinamica, contribuye a que sea lo mas autbnoma
posible para el estudiante la practica y visualizacion de los contenidos». Este
elemento contribuye a la integracion de la dimensién virtual en la innovacién
didactica relacionada a la ensefanza de las funciones y los modelos algebraicos y

con la coherencia entre teoria y practica.

Respecto a la percepcion de los estudiantes, se observé que hubo un alto
consenso aceptable con la metodologia empleada. La mayoria consider6 que
aprendié con facilidad los conceptos de calculo abstracto, fue estimulada con el

trabajo de clase y la utilidad del sentido del trabajo colaborativo. A su vez, los
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docentes reconocieron que GeoGebra les permitié apoyar eficazmente el egresado
de la ensefianza-aprendizaje, explicar de una manera sencilla los temas complejos,

y manifestaron que es posible reproducir el trabajo en otras areas de la disciplina.

Por lo tanto, este estudio permitio llegar a la conclusidén de que, al evaluar los
resultados de la observacién en el aula y el registro del uso del software, GeoGebra
demostro promover un clima de aprendizaje mas motivador, participativo y
colaborativo, que es un elemento crucial para se requiere un enfoque efectivo de la
ensefnanza. En otras palabras, este estudio permite justificar que la introduccion de
GeoGebra en la educacion de miles de funciones no solo involucra automatizaciones
significativas en la academia de los alumnos, sino que este impacto también genera
cambios favorables en términos de su nivel de motivacién y rendimiento, creando un

ambiente de aprendizaje mas interactivo, innovador y significativo.

Por otro lado, las instituciones educativas deben fomentar el uso sistematico
del software matematico GeoGebra en la ensefanza de funciones algebra y otros
temas relacionados. Los resultados indican que esta herramienta no solo afecta la
comprension conceptual, sino que también aumenta la motivacion y la participacion
estudiantil. En consecuencia, estos factores conducen al aprendizaje significativo a

largo plazo.

Del mismo modo, se sugiere que ofrezcan capacitaciones recurrentes a los
docentes en el buen uso y permanente de los referentes digitales en la matematica.
Adicional a que la evaluacién docente de GeoGebra fue rescatable, se identificd una
debilidad en el tiempo de planificacion y el tiempo de integracion en la evaluacién
técnica, lo que hace necesaria la formacion docente a nivel pedagdgico y

tecnologico para una correcta utilizacion en el aula.

Otra recomendacién es ampliar el uso de GeoGebra a otras areas de las
matematicas como geometria, trigonometria o calculo, ya que la visualizacién
dinamica puede ayudar en la comprensién de conceptos mas abstractos. Asimismo,

deberian ser conectados a situaciones de la vida real, para fortalecer precisamente
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la transferencia y responder a la necesidad de un estudiante de sentir que todo lo

que él aprende es util en la vida real.

Finalmente, también seria conveniente promocionar espacios de trabajo
colaborativo que aprovechen la capacidad del software para resolver problemas de
manera colaborativa. La observacién de clases permitié identificar que esta
estrategia ya era un factor de fortaleza en el grupo experimental, por lo que ampliar
dinamicas de aprendizaje cooperativo contribuiria a hacer mas efectivos los
beneficios alcanzados y a fortalecer las habilidades sociales y comunicativas de los

estudiantes.
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7. Anexos

Anexo A

Prueba diagnéstica (Pretest)

Esta prueba sirve como finalidad, determinar el nivel de conocimiento, frente a comprension

de funciones algebraicas en los estudiantes de basica superior

Responda a las preguntas con la opcién que considera correcta y resuelva los ejercicios

propuestos en los espacios en blanco.

1. ¢Cual es la representacion grafica de la funcion f(x)=2x+17?

a) Recta con pendiente negativa
b) Recta con pendiente positiva
c) Parabola con vértice en (0,1)

d) Ninguna de las anteriores

2. El dominio de la funcién f(x)=1/(x-2) es:

a) Todos los reales excepto 0
b) Todos los reales excepto 2
c) Solo los enteros positivos

d) Todos los reales

3. La gréfica de f(x)=x3-4 corresponde a:

a) Una parabola abierta hacia arriba con vértice en (0,-4)
b) Una parabola abierta hacia abajo con vértice en (0,4)
¢) Unarecta que corta al eje Y en -4

d) Ninguna de las anteriores

4. La funcion f(x)=3 es:

a) Lineal
b) Constante
¢) Cuadratica

d) Ninguna de las anteriores

5. Toda funcidn lineal tiene como grafica una recta.
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() Verdadero

( ) Falso

6. El rango de la funcion f(x)=x2 son todos los numeros reales.
() Verdadero

( ) Falso

7. Una parabola siempre corta al eje X en dos puntos. (V/F)
() Verdadero

( ) Falso

8. Evalua f(x)=x3+3x para x=-2.

9. Determina el dominio de la funcién f(x)=V(x-5).
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Anexo B
Prueba final (Postest)

Objetivo: Evaluar el nivel de comprension y aplicacion de los contenidos sobre funciones

algebraicas después de la intervencion pedagdgica.

1. La grafica de f(x) =-2x + 4 corta al eje Y en:

a) (0,2)
b) (0,4)
c) (2,0)
d) (-2,0)

2. El vértice de la parabola f(x)=x2-6x+8 se encuentra en:

a) (2,4)
b) (3,-1)
c) (1,3)
d) (0,8)

3. Elrango de la funcion f(x)= -x?+9 es:

a) R

b) (-=,9]

c) [0,)

d) (-~,~)excepto 9

4. Una funcion es creciente en el intervalo (0,«) si:

a) Su derivada es mayor que cero en dicho intervalo
b) Su grafica esta por debajo del eje X
c) Sus valores disminuyen al aumentar x

d) Ninguna de las anteriores

5. El vértice de una parabola siempre representa un maximo.

() Verdadero

( ) Falso
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Una funcioén lineal puede tener pendiente cero.

) Verdadero

) Falso

La funcion f(x)=x3es simétrica respecto al origen. (V/F)

) Verdadero

) Falso

Dada la funcion f(x)=-x?+4x+1:
o Determina su vértice.

o Indica los intervalos en los que es creciente y decreciente.
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9. Un proyectil es lanzado con una trayectoria descrita por h(t)=-5t>+20t+3.
o Calcula la altura maxima alcanzada.

o Determina el tiempo en que el proyectil regresa al suelo.
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Anexo C

Encuesta a estudiantes

La finalidad de esta encuesta es recoger percepciones sobre la experiencia de aprendizaje

con o sin GeoGebra en estudiantes. Favor responder segun corresponda

Escala de respuesta:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

items 1]/2 (3|4

El método de ensefianza me ayudd a comprender mejor las funciones
algebraicas.

El uso de GeoGebra (si corresponde) facilité la visualizaciéon de
conceptos abstractos.

Me senti mas motivado para participar en clase.

Considero que este enfoque deberia aplicarse en otras asignaturas
de matematicas.

La dinamica de las clases favorecio el trabajo colaborativo entre
comparieros.

El uso de recursos tecnoldgicos me permitié resolver dudas de
manera mas rapida.

Pude relacionar los contenidos de la asignatura con situaciones
practicas o de la vida real.

El enfoque utilizado incrementé mi confianza para resolver problemas
matematicos.

El tiempo de las clases fue utilizado de manera eficiente para el
aprendizaje.

La metodologia aplicada contribuy6 a que me sintiera mas satisfecho
con la asignatura.

Pregunta abierta

¢, Qué fue lo que mas te ayudo en el proceso de aprendizaje y qué recomendarias mejorar

para futuras clases?
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Anexo D

Encuesta a docentes

La finalidad de esta encuesta es evaluar la percepcion del profesorado sobre la intervencion
pedagdgica con el uso de GeoGebra en la ensefianza de funciones algebraicas. Favor

responder segun corresponda
Escala de respuesta:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

items 1/2(3|4]|5

El uso de GeoGebra apoyé eficazmente el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

La metodologia empleada fomenté la participacion activa de los
estudiantes.

La integracién del software no genero dificultades técnicas
significativas.

Considero que este tipo de recursos mejora la calidad de la
ensefanza de funciones algebraicas.

El uso de GeoGebra facilito la explicacion y comprensién de
conceptos abstractos.

La incorporacién del software aumenté la motivacién y el interés de
los estudiantes.

El tiempo invertido en planificar y aplicar las clases con GeoGebra fue
apropiado.

El recurso tecnoldgico permitiéo un seguimiento mas claro del progreso
de los estudiantes.

La metodologia utilizada favorece la innovacion pedagdgica en la
ensefanza de las matematicas.

Recomendaria aplicar esta experiencia en otras areas o contenidos
de la asignatura
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Anexo E

Registro del uso de Geogebra

Estudiante

N° de
acceso a
la

plataforma

Tiempo
promedio
de uso
en cada

sesion

N° de
tareas
resueltas
en la

plataforma

Nivel de
colaboracion

(Trabajo en

grupo)
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Anexo F

Guia de observacion

Objetivo: Explorar las dinamicas pedagdgicas, las interacciones y las estrategias

implementadas durante el desarrollo de la clase.
Datos generales

Nombre del observador:

Fecha:

Grupo: O Experimental [ Control

Tema de la clase:

Duracion:

Indicador Observacion

No observado
Ocasional

Frecuente
Muy frecuente

Interaccion docente-estudiante

Explicaciones claras y
comprensibles

Retroalimentacion efectiva a
los estudiantes

Participacion estudiantil

Realizan preguntas y
comentarios

Resuelven ejercicios en
clase

Uso de recursos

Empleo de Geogebra (Grupo
experimental)

Empleo de pizarra/material
tradicional (grupo control)

Clima del aula

Se observa motivacion e
interés de los estudiantes

Colaboracion entre pares en
las actividades

Reacciones ante la metodologia

Estudiantes perciben
facilidad con la estrategia
utilizada

Estudiantes muestran
dificultad o resistencia
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