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RESUMEN

El aprendizaje de las funciones cuadraticas en Educacidn Basica Superior constituye un desafio
persistente, especialmente en décimo afio, donde los estudiantes deben transitar de una comprension
intuitiva hacia una formalizacién algebraica mds rigorosa. Las dificultades en la interpretacién de la
pardbola, la relacidn entre coeficientes y su representacion grafica, asi como la conexion entre distintos
registros de representacién, evidencian la necesidad de estrategias didacticas innovadoras que
promuevan una comprension significativa. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de
GeoGebra en la comprensién de funciones cuadrdticas en estudiantes de décimo afio de una
institucion fiscomisional de la parroquia Tonsupa, provincia de Esmeraldas. Se empled un disefio
cuasiexperimental con un solo grupo, con enfoque cuantitativo. Se trabajé con una muestra
intencionada de 30 estudiantes de décimo afio, aplicando un pretest y un postest elaborados en
correspondencia segun los objetivos curriculares de matematicas, ademads de una encuesta tipo Likert
para recoger percepciones estudiantiles. Para el andlisis estadistico se realizd mediante la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba T Student para muestra relacionadas, lo que permitio verificar
la significancia de las diferencias observadas. Los resultados mostraron mejoras notables en la
comprensidn conceptual y en la disposicidén hacia el aprendizaje matematico, confirmando la eficacia
de GeoGebra como recurso diddctico. El proceso metodolégico aplicado, basado en instrumentos
validados y analisis estadisticos riguroso, constituye un modelo replicable para evaluar el impacto de
recursos digitales en contextos educativos similares, aportando evidencia empirica sobre la eficacia de
GeoGebra como estrategia didactica innovadora, ampliando las posibilidades de inclusion tecnolégico
y ofreciendo nuevas perspectivas.

Palabras clave: GeoGebra, funciones cuadraticas, educacién matematica, aprendizaje

significativo, innovacion didactica.
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ABSTRACT

Teaching quadratic functions in upper secondary education remains a persistent challenge,
particularly in the 10th grade, where students must transition from an intuitive understanding to a
more rigorous algebraic formalization. Difficulties in interpreting the parabola, understanding the
relationship between coefficients and their graphical representation, and grasping the connection
between different modes of representation highlight the need for innovative teaching strategies that
promote meaningful understanding. The objective of this study was to evaluate the impact of
GeoGebra on tenth-grade students’ understanding of quadratic functions at a public-private
partnership school in the parish of Tonsupa, Esmeraldas province. A single-group quasi-experimental
design with a quantitative approach was employed. A purposive sample of 30 tenth-grade students
was studied, and a pretest and posttest were administered, developed in accordance with the
mathematics curriculum objectives, along with a Likert-type survey to gather student perceptions.
Statistical analysis was performed using the Shapiro-Wilk normality test and the student’s t-test for
paired samples, which allowed for the verification of the significance of the observed differences. The
results showed notable improvements in conceptual understanding and in attitudes toward
mathematics learning, confirming the effectiveness of GeoGebra as a teaching resource. The
methodological process applied, based on validated instruments and rigorous statistical analysis,
constitutes a replicable model for evaluating the impact of digital resources in similar educational
contexts, providing empirical evidence on the effectiveness of GeoGebra as an innovative teaching
strategy, expanding the possibilities for technological inclusion, and offering new perspectives.

Keywords: GeoGebra, quadratic functions, mathematics education, meaningful learning,

digital tools.
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INTRODUCCION

El contexto de la Educacién Bdsica Superior, la ensefianza de las funciones cuadraticas
representa un desafio persistente para docentes y estudiantes, especialmente en décimo afio, donde
se espera que los alumnos transiten desde una comprension intuitiva hacia una formalizacién
algebraica mads rigurosa. La dificultad en la interpretacion de la parabola, la relacién entre sus
coeficientes y su representacién grafica, asi como la conexion entre distintos registros semidticos,
evidencian la necesidad de estrategias didacticas que promuevan una comprensién significativa.

Entre las posibles causas de esta problematica se encuentran la persistencia de las dificultades
en la comprension de las funciones cuadraticas, especialmente en lo que respecta a la interpretacion
de sus representaciones graficas, la relacion entre los coeficientes y la forma de parabola, y la conexién
entre distintos registros de representacién (algebraico, grafico, tabular y verbal). Estas limitaciones se
agravan en contextos educativos fiscales donde el acceso a recursos didacticos innovadores es limitado
y la ensefianza tradicional tiende a privilegiar procedimientos mecdnicos sobre la exploracion
conceptual.

Los informes internacionales refuerzan esta problemdtica. El Programa para la evaluacién
internacional de estudiantes (PISA, 2022) evidencié que América Latina y el Caribe presentan serios
desafios en el aprendizaje de matematicas, lectura y ciencias, con resultados muy por debajo del
promedio de la OCDE. En su analisis (Arias et al., 2023; citado en Vilema et al., 2025), sefialan que solo
una minoria de estudiantes en la region alcanza el nivel minimo de competencia en matematicas, lo
que refleja profundas brechas educativas y socioecondmicas. El informe enfatiza que la pandemia
agravo estas desigualdades, afectando especialmente a los sectores mas vulnerables y limitando el
acceso a recursos digitales y apoyo pedagégico. Ademads, subraya la necesidad de politicas educativas
mas sélidas que fortalezcan la formacién docente, actualicen los curriculos y promuevan metodologias
innovadoras que preparen a los jovenes para desenvolverse en un mundo cada vez mas tecnolégico y
demandante en habilidades criticas.

El informe nacional de INEVAL (2025), en el drea de matematicas evidencia que los estudiantes
ecuatorianos presentan un rendimiento bajo en comparacién con otras asignaturas, especialmente en
razonamiento algebraico y resolucién de problemas. Se observa que las operaciones bdsicas son
dominadas en primaria, pero las dificultades aumentan en secundaria y bachillerato, donde los vacios
acumulados limitan la comprensién de conceptos mds abstractos. Las brechas ente zonas urbanas y
rurales son significativas, reflejando desigualdades en acceso a recursos y formacién docente. Ademas,

los resultados muestran que muchos estudiantes alcanzan solo niveles basicos de desempefio, sin
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lograr aplicar la matematica en contextos reales. Esto plantea la necesidad de estrategias didacticas
innovadoras, con materiales visuales y actividades contextualizadas que conecten la matematica con
la vida cotidiana.

Diversas investigaciones recientes confirman la eficacia de GeoGebra en la ensefianza de
funciones cuadraticas. Davila et al. (2025), sostienen que “GeoGebra constituye una herramienta
tecnolégica que potencia la comprensién de las funciones cuadraticas al permitir la interaccion
dinamica entre representaciones algebraicas y graficas”. De manera similar, un estudio realizado en
Peru concluyé que “el uso del software GeoGebra influyd significativamente en el aprendizaje de
funciones cuadraticas, mejorando la capacidad de los estudiantes para relacionar coeficientes con la
forma de la pardbola” (Torpoco, 2023). Asimismo, Sdnchez (2021) afirma que “GeoGebra facilita la
transiciéon de una comprensidn intuitiva hacia una formalizacién mas rigurosa, especialmente en
décimo afio”.

En este contexto educativo, particularmente en la institucién fiscomisional de la parroquia
Tonsupa, se ha evidenciado que los estudiantes de décimo afio de Educacion Basica Superior presentan
dificultades persistentes en la comprensién de funciones cuadraticas. Estas dificultades se manifiestan
en errores frecuentes al identificar elementos claves como el vértice, el eje de simetria y la concavidad,
asi como la interpretacién grafica y resolucidn de problemas contextualizados.

A esta problematica se suma una baja disposicion hacia el aprendizaje matematico,
influenciada por practica pedagdgica tradicional que limitan la participacion activa y el uso de recursos
tecnolégicos. En este escenario, el docente enfrenta el reto de motivar a los estudiantes y facilitar la
comprension de contenidos abstractos mediante estrategias didacticas mas dindmicas e interactivas.

GeoGebra, como software de matematica dindmica, ha demostrado en diversos estudios su
potencial para mejorar la visualizacion, el razonamiento algebraico y la motivacion estudiantil. Sin
embargo, en el contexto local, su implementacién es limitada y no se ha evaluado sistematicamente
su impacto en la comprension de funciones cuadraticas.

Ante esta situacion, surge la necesidad de investigar si el uso de GeoGebra influye
significativamente en la comprensién de funciones cuadraticas en estudiantes de décimo afio,
considerando ademas su efecto en la disposicion hacia el aprendizaje. Esta investigacidén busca aportar
evidencia empirica desde un enfoque cuantitativo y relacional, que permite fundamentar nuevas
practicas pedagodgicas basadas en el uso de tecnologia educativa.

Diversos estudios han evidenciado que GeoGebra mejora la motivacion, el rendimiento
académico y la comprension conceptual. Por ejemplo, Dubarbie et al. (2025), encontraron que los
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docentes valoran altamente la interactividad y la multirepresentacion que ofrece GeoGebra, aunque
su uso en evaluaciones es limitado. Ademas, una revisidn sistematica reciente (Analisis PRISMA, 2023)
identifico que su implementacion en Educacidon Bdsica Superior potencia el aprendizaje activo y
significativo.

En el Marco Curricular del Ministerio de Educacion del Ecuador (MINEDUC, 2025) promueve el
desarrollo de competencias matematicas como regularidad, cambio y forma. GeoGebra se alinea con
estos objetivos al permitir la exploracién de patrones, la visualizacién de funciones y la resoluciéon de
problemas contextualizados. Su uso en el aula responde a los enfoques de razonamiento, aplicacidon y
contextualizacidn de la matematica.

La ventaja de GeoGebra, radica en que aparte de ser un software gratuito, también se puede
instalar en dispositivos mdviles, como tabletas y celulares; ademas de que existe una version que se
ejecuta sobre los navegadores mas conocidos de Internet, existen multiples estudios que muestran a
este recurso tecnoldgico como una herramienta que permite el desarrollo del pensamiento
matematico, ya que no solo se pueden realizar graficas, sino también andlisis estadisticos como
describe la investigacién que realizé (Cedefio & Rivadeneira, 2023).

En consecuencia, el objetivo principal de la investigacidn es: Evaluar el impacto del uso de
GeoGebra en la comprensién de las funciones cuadraticas en estudiantes de décimo afio de Educacién
Basica Superior, en una institucidn fiscomisional, durante el segundo quimestre del afio 2025 — 2026.

METODOS MATERIALES

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, ya que busca medir el impacto
del uso de GeoGebra en la compresidn de funciones cuadraticas mediante la recoleccion y andlisis
de datos numéricos. Este enfoque permite establecer comparaciones entre variables y aplicar
instrumentos estandarizados que sustenten los hallazgos con objetividad y precision.

El tipo de investigacion es de nivel comparativo, pues pretende identificar las diferencias en
la comprensidn de funciones cuadraticas (variable dependiente) entre estudiantes de décimo afio
que utilizan GeoGebra como herramienta didactica (variable independiente) y aquellos que siguen
una practica pedagdgica tradicional. El objetivo es contrastar los resultados del pretest y el postest
para determinar el efecto diferencial del uso de la tecnologia.

El disefio es cuasiexperimental de tipo longitudinal, puesto que la medicidn se realiza antes
y después de aplicar la estrategia, se trabajard con un solo grupo de la institucion fiscomisional de

la parroquia Tonsupa. Se aplicaran instrumentos antes y después de la intervencion de GeoGebra,
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sin manipular aleatoriamente la asignacién de los participantes. Este disefio permite observar y
comparar cambios en la comprensiéon matematica a partir de una experiencia diddctica concreta.

Se empleardan métodos como el andlisis documental y la sistematizacién de antecedentes
cientificos, con base en articulos recientes, lo que facilitara el analisis de la evolucién del uso de
tecnologia digital en la ensefianza de las matematicas. Desde el enfoque empirico, se aplicard la
técnica de la observacion estructurada, la aplicacidn de cuestionarios y pruebas diagndsticas, asi
como pruebas de conocimiento pretest y postest.

Para el analisis estadistico se utilizara la prueba T de Student para muestras relacionadas,
con el fin de comparar resultados obtenidos antes y después de la intervencién del grupo. Esta
prueba permitira determinar si las diferencias observadas son estadisticamente significativas y, por
tanto, atribuirlas al uso de la herramienta tecnolégica.

La poblacién esta conformada por estudiantes de décimo afio de Educacion Basica Superior
en la institucién fiscomisional “Alexander Fleming” de la parroquia Tonsupa, provincia de
Esmeraldas. La muestra serd no probabilistica de tipo intencionada, compuesta por
aproximadamente 30 estudiantes seleccionados por accesibilidad y pertinencia curricular.

Para evaluar el nivel de comprensién de los estudiantes sobre el uso de GeoGebra en el
estudio de funciones cuadraticas, se disefiaron dos instrumentos: un pretest aplicado antes de la
intervenciéon didactica y un postest administrado posteriormente. Ambos instrumentos fueron
elaborados con base en los objetivos de aprendizaje del Curriculo Priorizado de Educacion Basica
Superior, considerando criterios de pertinencia, claridad y progresién cognitiva.

Con el propdsito de evaluar la destreza con criterio de desempefio M.4.1.57 — Definir y
reconocer una funcién cuadratica de manera algebraica y grafica, determinando sus caracteristicas:
dominio, recorrido, monotonia, maximos, minimos y paridad. Se disefiaron dos cuestionarios: un
pretest y un postest. Ambos constaron de cinco items, con valor de 2 puntos cada uno, para un total
de 10 puntos por prueba.

El pretest permitié identificar los conocimientos previos de los estudiantes respecto a las
funciones cuadraticas, mientras que el postest midid el progreso alcanzado después de la
intervencién didactica. Los items fueron elaborados en correspondencia con las destrezas y criterios
de desempefio, asegurando validez y pertinencia.

Ejemplo:
1. Dada la funcién cuadratica f(x) = x? — 4x + 3, determine:

a. Elvértice de la parabola.
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b. Las raices reales

c. Laconcavidad de la gréfica.

Este item permite evaluar la capacidad del estudiante para relacionar la expresion algebraica
con su representacion grafica.

Adicionalmente, también se utilizd una encuesta tipo Likert antes y después para conocer la
percepcidn de los estudiantes para integrar GeoGebra como estrategia. El antes incluyé items que
exploraban el conocimiento inicial de los estudiantes sobre funciones cuadraticas, la experiencia
previa con GeoGebra, actitud y motivacion hacia el uso del programa. Las preguntas fueron
formuladas en formato cerrado, con escala de valoracion del 1 al 5 (1 = totalmente en desacuerdo,
5 = totalmente de acuerdo), permitiendo identificar dificultades especificas en el uso del software y
establecer una linea base para la intervencion.

Ejemplo:

“Me siento mas motivado para aprender matematicas cuando utilizo herramientas digitales
como GeoGebra”.

Este item permitié evaluar la motivacién y disposicidn hacia el aprendizaje matematico.

El después, por su parte, mantuvo una estructura similar, pero incorpord tareas que
requerian mayor autonomia y aplicacion funcional del conocimiento adquirido. Los resultados
obtenidos permitieron comparar el desempefio de los estudiantes antes y después de la
intervencioén, evidenciando mejoras significativas en el manejo de GeoGebra y en la comprensiéon de
las funciones cuadraticas.

El analisis de los datos se realizd utilizando el programa SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) version 23. Este software permitié aplicar de manera precisa la prueba T de Student
para muestras relacionadas, garantizando la validez de los cédlculos y la confiabilidad de los
resultados, facilitando la interpretacién estadistica. El uso de este programa aseguré un tratamiento
riguroso de la informacién y la presentacion de resultados con criterios cientificos estandarizados.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para identificar si los datos de las evaluaciones cumplen con una distribucién normal, prueba
de Shapiro-Wilk, obteniendo un nivel de significancia de 0,05 lo que muestra que los datos son
normales. al ser los datos normales se aplica una Prueba T Student. Los resultados evidenciaron valores
de p =0.522 para el pretest y p = 0.060 para el postest, ambos superiores a 0.05; lo que indica que los
datos presentan una distribucién normal.

Los resultados de la prueba de normalidad se presentan en la Tabla:

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R c)

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.2). abril - junio 2026 Revista Muttidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v5i2.567

Tabla 1. Prueba de normalidad de los datos mediante Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Par 1 PRETEST 0,961 30 0,522
POSTEST 0,859 30 0,060

Nota. Datos obtenidos mediante la prueba de Shapiro-Wilk utilizando el software SPSS.

La seleccion de la prueba t de Student para muestras relacionadas se fundamenta en
el diseio de la investigacion, el cual corresponde a un esquema pretest—postest aplicado a un mismo
grupo de estudiantes. Este tipo de disefio implica que las mediciones realizadas antes y después de la
intervenciéon estan vinculadas entre si, por lo que se requiere una prueba estadistica que permita
comparar medias de muestras dependientes.

De igual manera, se verificd el cumplimiento del supuesto de normalidad mediante la prueba
de Shapiro-Wilk, cuyos resultados evidenciaron valores de significancia superiores a 0,05 en ambas
mediciones, lo que indica una distribucidn normal de los datos. En este contexto, y considerando que
la variable analizada es de naturaleza cuantitativa, se justifica el uso de la prueba t de Student para
muestras relacionadas como el procedimiento estadistico adecuado para determinar si existen
diferencias significativas entre el pretest y el postest.

Para el andlisis e interpretacion de la prueba de hipdtesis aplicando “t de student”, se
considerd las siguientes premisas:

Hipétesis nula (Ho): No se presenta mejora significativa en la media antes y después del uso
de GeoGebra en la compresion de funciones cuadraticas.

Hipdtesis alterna (H1): Se presenta mejora significativa en la media antes y después del uso
de GeoGebra en la compresion de funciones cuadraticas.

Aceptacion de la hipdtesis.

Tabla 2. Prueba de muestras emparejadas t de student.

Diferencias emparejadas
t gl Sig. bilateral

Par  PRETEST - -15,423428 29 0,0001
1 POSTEST

Nota: Datos obtenidos en el software SPSS

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en el rendimiento académico de
los estudiantes, lo que permite aceptar la hipdtesis alternativa planteada en la investigacién. Este
resultado se refleja en el incremento de la media del pretest (M = 4,7000) al postest (M = 9,1667), lo
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gue indica un avance notable en la comprensidn de los contenidos relacionados con las funciones
cuadrdticas tras la implementacidn en la herramienta utilizada. Para verificar la significancia de esta
diferencia, se aplicd la prueba t de Student para muestras relacionadas, obteniéndose un valor de t =
- 15,423428con 29 grados de libertad y un nivel de significancia de p = 0,001 (p < 0,05). En
consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa, la cual establece
que el uso de GeoGebra mejora significativamente la comprensién conceptual de las funciones
cuadraticas en los estudiantes.

Estos resultados respaldan la efectividad del uso de GeoGebra como herramienta pedagdgica,
ya que permite a los estudiantes interactuar con representaciones dinamicas de las funciones,
facilitando la visualizacién de conceptos abstractos como el vértice, las raices y el comportamiento de
la parabola. De igual manera, se observd un incremento en la participacion activa y el interés por el
aprendizaje, lo cual influye positivamente en el rendimiento académico.

De igual manera, los hallazgos coinciden con estudios previos que destacan que la integracién
de herramientas tecnoldgicas en el aula contribuye al aprendizaje significativo de las matematicas, al
proporcionar entornos interactivos que favorecen la exploraciéon y comprension de los contenidos.

No obstante, es importante considerar que el estudio se desarrollé con una muestra especifica
y en un contexto determinado. Por lo tanto, se recomienda realizar futuras investigaciones con
muestras mds amplias y en diferentes contextos educativos, a fin de validar y generalizar los resultados
obtenidos.

Con el propdsito de analizar la percepcion de los estudiantes sobre la comprensién de las
funciones cuadraticas, se aplicd una encuesta tipo Likert antes (pretest) y después (postest) de la
intervencion con el software GeoGebra.

Figura 1. Resultados del pretest. 1

RESULTADOS DEL PRETEST (ESCALA
LIKERT)

5

3“\‘

Nota. Elaboracidn propia.
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En el pretest, los resultados evidencian una mayor concentracién de respuestas en los niveles
bajos y medios de la escala, particularmente en las categorias “en desacuerdo”, “en desacuerdo mas
gue de acuerdo” y “neutral”. Esto indica que, antes de la aplicacion de GeoGebra, los estudiantes
presentaban dificultades en la comprensidn de las funciones cuadraticas, asi como una percepcion
limitada respecto a su propio aprendizaje.

Figura 2. Resultados del postest. 2

RESULTADOS DEL POSTEST (ESCALA
LIKERT)

Nota. Elaboracién propia.

Por el contrario, en el postest, se observa un cambio significativo en la distribucion de las
respuestas, concentrandose mayoritariamente en los niveles altos de la escala, especialmente en las
categorias “de acuerdo” y “muy de acuerdo”. Esto refleja una mejora notable en la percepcién de los
estudiantes, quienes consideran que comprenden mejor los contenidos después de utilizar GeoGebra.

Del mismo modo, los resultados evidencian un incremento en la valoracién positiva del uso de
herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, destacando aspectos como la
facilidad para visualizar las graficas, la comprension de los elementos de la funcion cuadratica y el
aumento del interés por la asignatura.

A su vez, la comparacion entre el pretest y el postest permite afirmar que la implementacion
del software GeoGebra influyd favorablemente en la percepcién de los estudiantes, fortaleciendo su

comprensidon y motivacion hacia el aprendizaje de las funciones cuadraticas.
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Figura 3: Comparacion de medias en pretest y postest

Comparacion de medias: Pretest vs Postest

a1

Medka de puntmes

1]
Frotent Sntent

Tipo e prusba

Nota: Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en las pruebas diagndsticas
aplicadas a 30 estudiantes- se observa un incremento significativo en la media de puntaje tras la
intervencion con GeoGebra.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacién evidencian que el uso de GeoGebra tuvo un
impacto positivo y estadisticamente significativo en la comprensidn de las funciones cuadraticas de
décimo afio de Educacién Basica Superior. El incremento de las puntuaciones del postest respecto al
pretest confirma que la herramienta digital favorece la visualizacion de conceptos abstractos y la
integracion de distintos registros de representacion (algebraico, grafico y tabular), lo que coincide con
lo planteado por Alvarez-Matute et al. (2020), quienes destacan la importancia de la
multirepresentacién para el aprendizaje significativo.

Asimismo, la percepcion positiva reflejada en la encuesta tipo Likert refuerza la evidencia
cuantitativa: los estudiantes manifestaron mayor motivacion, participacidn activa y disposicién hacia
el aprendizaje matemadtico tras la intervencién. Este hallazgo se relaciona con lo sefialado por Mendoza
y Suadrez (2022), quienes sostienen que la incorporacién de recursos tecnoldgicos incrementa la
motivacién y, en consecuencia, el rendimiento académico. Desde la perspectiva de Ausubel (1968), el
aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos conocimientos se relacionan de manera sustantiva
con los saberes previos; en este caso, GeoGebra facilitd esa conexion al permitir que los estudiantes
construyeran relaciones entre la teoria algebraica y su representacion grafica.

Por otra parte, el estudio aporta evidencia relevante para el contexto rural, donde las

limitaciones en acceso a recursos suelen ser mas marcadas. La implementacién de GeoGebra demostro
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que las herramientas digitales pueden adaptarse con éxito a realidades educativas diversas,
contribuyendo a la equidad en el acceso a metodologias innovadoras. Este aspecto se alinea con las
politicas educativas del MINEDUC (2025), que promueven la integracién de tecnologias digitales para
fortalecer competencias matematicas como regularidad, cambio y forma.

No obstante, se identificaron algunas limitaciones. En primer lugar, el tamafio reducido de la
de la muestra restringe la generalizacién de los resultados. En segundo lugar, algunos estudiantes
manifestaron dificultades iniciales con la interfaz del programa, lo que sugiere la necesidad de un
acompafiamiento docente mas cercano en las primeras fases de implementacion. Estos aspectos
coinciden con lo reportado por Guaman et al. (2024), quienes sefialan que la efectividad de GeoGebra

depende en gran medida de la medicién pedagdgica.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el pretest y el postest evidencian una mejora significativa en el
desempefio académico de los estudiantes tras la intervencidon con GeoGebra. La diferencia entre las
medias aritméticas (M = 4.7 en el pretest y M = 9.1 en el postest) refleja un avance sustancial en la
comprensién de funciones cuadraticas. Este hallazgo se confirma mediante la prueba de hipétesis,
donde el valor de significancia obtenido en la prueba T de Student (p < 0.0001), demuestra que la
mejora no es producto del azar, sino consecuencia directa del uso de este recurso digital.

El estudio confirma que la integracién de GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas
constituye una estrategia diddctica eficaz, capaz de potenciar tanto el rendimiento académico como la
motivacién de los estudiantes. Los resultados obtenidos permiten afirmar que la herramienta digital
favorece la comprensién conceptual y la participacién activa en el aula, aportando un valor practico
inmediato para la ensefianza de la matematica en diversos contextos.

El cardcter novedoso del trabajo radica en la aplicacién de GeoGebra en un entorno rural,
donde se evidencia que los recursos digitales pueden adaptarse con éxito a realidades educativas
distintas a las urbanas. Este hallazgo resulta relevante para el area del conocimiento, pues amplia las
posibilidades de inclusidon tecnoldgica y abre nuevas perspectivas sobre la equidad en el acceso a
herramientas digitales.

Al contrastar estos resultados con investigaciones similares, se observa coincidencia en la
mejora del desempefio académico y en la percepcidn positiva de los estudiantes hacia el uso de
GeoGebra. No obstante, persisten diferencias en cuanto a las dificultades iniciales de manejo de la
interfaz, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la capacidad docente y el acompanamiento en las
primeras fases de implementacién.

Las limitaciones del estudio se relacionan con el tamafio de la muestra y el tiempo de
aplicacion, aspectos que restringen la generalizacion de los resultados. Sin embargo, la validez de los
hallazgos se sustenta en la rigurosidad metodolégica empleada y en la coherencia entre los datos
cualitativos y cuantitativos.

La investigacion cumple con el objetivo planteado al demostrar que el uso de GeoGebra
mejora significativamente la comprension de las funciones cuadraticas en los estudiantes de Educacion
Basica Superior. Se recomienda ampliar futuras investigaciones hacia muestras mds diversas y
prolongadas en el tiempo, con el fin de explorar la sostenibilidad de los resultados y profundizar en las

posibilidades de integracidn tecnoldgica en distintos contextos educativos.
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