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Resumen

La presente investigacion surge ante la necesidad de fortalecer las competencias pedagdgicas de los
docentes en la ensefianza de las derivadas de funciones algebraicas, promoviendo la integracién de
tecnologias educativas, en particular el uso de GeoGebra. El propésito central fue disefiar y evaluar
un programa de formacién orientado a capacitar a los docentes en el manejo didactico de esta
herramienta digital. Para alcanzar este objetivo, se emple6 una metodologia de disefio
preexperimental con enfoque mixto, que combiné técnicas cuantitativas y cualitativas mediante la
aplicacion de encuestas y observaciones en el aula a docentes y estudiantes de la Unidad Educativa
Fiscal José Martinez Queirolo. Los hallazgos evidenciaron que la implementacién del programa de
formacion contribuy6 de manera significativa al desarrollo de las competencias pedagdgicas docentes,
lo que se reflejé en una mejora del rendimiento académico y en una mayor participacioén activa de los
estudiantes. Asimismo, los docentes expresaron una actitud mas favorable hacia la integracion de
tecnologias en su practica, mostrando un cambio positivo en sus percepciones sobre el uso de
GeoGebra. En sintesis, la investigacion destaca la relevancia de la capacitacion docente en
herramientas tecnolégicas innovadoras, ya que esto no solo optimiza la labor pedagégica, sino que
también potencia el proceso de enseflanza-aprendizaje en matematicas, aportando al objetivo de
elevar la calidad educativa.

Palabras clave: formacién docente; GeoGebra; derivadas; innovacién educativa; competencias
pedagdgicas.

Abstract

This research arises from the need to strengthen the pedagogical skills of teachers in the teaching of
derivatives of algebraic functions, promoting the integration of educational technologies, in particular
the use of GeoGebra. The main purpose was to design and evaluate a training program oriented to
train teachers in the didactic management of this digital tool. To achieve this objective, a pre-
experimental design methodology with a mixed approach was used, combining quantitative and
qualitative techniques through the application of surveys and classroom observations to teachers and
students of the Unidad Educativa Fiscal José Martinez Queirolo. The findings showed that the
implementation of the training program contributed significantly to the development of teachers'
pedagogical competencies, which was reflected in improved academic performance and greater active
participation of students. Likewise, teachers expressed a more favorable attitude towards the
integration of technologies in their practice, showing a positive change in their perceptions about the
use of GeoGebra. In summary, the research highlights the relevance of teacher training in innovative
technological tools, since this not only optimizes the pedagogical work, but also enhances the
teaching-learning process in mathematics, contributing to the objective of raising the quality of
education.

Keywords: teacher training; GeoGebra; derivatives; educational innovation; pedagogical
competencies.
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1. INTRODUCCION

En el contexto educativo la enseflanza de las matematicas enfrenta importantes desafios,
especialmente en lo que respecta al aprendizaje de conceptos complejos como las derivadas
de funciones algebraicas; segun el estudio realizado por Galarza et al. (2021) titulado
“GeoGebra para mejorar el aprendizaje de matematica en estudiantes de primero de
bachillerato, del Distrito 09D06 de Guayaquil” se ha evidenciado que los estudiantes de
primero de bachillerato presentan un bajo nivel inicial en el aprendizaje matematico, situacion
que limita significativamente su desempefno académico y su motivacion hacia esta asignatura,
frente a esta problematica, la incorporacién de herramientas tecnologicas como GeoGebra

emerge como una alternativa prometedora para mejorar el proceso educativo.

A nivel mundial, GeoGebra se ha consolidado como una herramienta tecnoldgica
ampliamente utilizada en la educacién matematica, destacandose por su efectividad en la
ensefanza y aprendizaje de diversos conceptos matematicos. En un estudio bibliométrico
realizado entre 2007 y 2023, basado en 340 articulos cientificos indexados en SCOPUS, se
identificaron tres grandes areas tematicas relacionadas con el uso de GeoGebra, la primera
esta enfocada en su aplicacion como herramienta interactiva para el aprendizaje de geometria;
la segunda orientada a su integracion en la ensefianza matematica y formaciéon docente, y la
tercera relacionada con el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas y
comprension conceptual por parte del alumnado (Bakri et at., 2025).

Del mismo modo, otras investigaciones han confirmado que GeoGebra mejora
significativamente el rendimiento académico y las habilidades matematicas de los estudiantes,
por ejemplo, estudios realizados en Sudafrica mostraron que esta herramienta tuvo un
impacto positivo estadisticamente significativo en las habilidades para resolver problemas
relacionados con geometria circular (Iwani et al., 2023). Asimismo, investigaciones llevadas
a cabo en Ghana revelaron que los estudiantes universitarios que utilizaron GeoGebra
obtuvieron mejores resultados académicos en comparacion con aquellos que recibieron
instruccion convencional (Owusu et al., 2023).

No obstante, pese a los beneficios reportados globalmente, existen desatios importantes para
la implementacion efectiva de GeoGebra, entre ellos destacan la falta de capacitacion docente
adecuada, limitaciones tecnoldgicas en las instituciones educativas y dificultades relacionadas
con la planificacion del tiempo y gestion del aula (Mollakuge, 2024). En efecto, evaluaciones
recientes sefialan que los docentes guayaquilefios reciben poca formacién especifica sobre
técnicas pedagdgicas modernas y manejo de herramientas digitales avanzadas, lo cual afecta
negativamente su motivacion y desempefio profesional; adicionalmente, se presentan
dificultades para gestionar grupos numerosos de estudiantes debido a limitaciones materiales
e infraestructurales en diversas zonas urbanas del cantén (Jarrin y Axtell, 2019). Por
consiguiente, Lopez et al. (2025) establece que resulta imprescindible desarrollar programas
integrales de formacion docente que contemplen tanto el dominio técnico-pedagdgico del
software GeoGebra como estrategias efectivas para enfrentar estos desafios contextuales.

En Ecuador, estudios similares han explorado el uso de GeoGebra en la ensefianza de
matematicas, por ejemplo, una investigacion realizada en la Unidad Educativa Fiscal 24 de
Mayo en Quito se centrd en identificar los factores asociados al uso de GeoGebra por parte
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de los docentes de matematicas en el bachillerato. Este estudio utiliz6 un enfoque
cuantitativo y estadistica descriptiva para analizar los resultados de una encuesta aplicada a
96 estudiantes de tercer afio de bachillerato, lo que revel6 un escaso uso de recursos como
GeoGebra en el aprendizaje de calculo diferencial. Los resultados destacaron la necesidad de
mejorar la didactica del uso de GeoGebra para fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje en esta area (Barragan, 2024).

Otro estudio, llevado a cabo en la Unidad Educativa Kennedy en Cuenca, evalu6 el nivel de
conocimiento docente sobre el uso de GeoGebra como herramienta didactica para fortalecer
las habilidades matematicas en estudiantes de Educaciéon Basica. La investigacién no
experimental utilizé6 observaciones y encuestas como técnica de recoleccion de datos, con
una poblacién de estudio que incluyé a 28 docentes de Educacion General Basica y 4
docentes del area de matematica. Los resultados mostraron que es necesario organizar talleres
de formacién para profesores sobre como utilizar GeoGebra de manera efectiva, lo que
podria mejorar significativamente la ensefianza de las matematicas en este nivel educativo
(Sarmiento y Moscoso, 2023).

En la Unidad Educativa Fiscal José Martinez Queirolo, en el abordaje de conceptos
complejos como las derivadas de funciones algebraicas se observa una problematica marcada
por dos factores interrelacionados, el bajo rendimiento académico de los estudiantes en
temas de calculo diferencial y la limitada competencia docente en el uso pedagdgico de
GeoGebra ya que a pesar de los esfuerzos por mejorar la calidad educativa, los docentes de
matematicas suelen recurrir a métodos tradicionales que limitan la comprension conceptual
y el interés de los estudiantes hacia esta area del conocimiento lo cual evidencia una necesidad
urgente de implementar estrategias pedagogicas innovadoras que respondan a las demandas

actuales de una educacién mas interactiva y tecnolégica.

En este contexto, surge la pregunta: ;Coémo influye un programa de formacién docente
basado en GeoGebra en el desarrollo de competencias pedagdgicas para la ensefianza de
derivadas de funciones algebraicas y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes de tercero
de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal José Martinez Queirolo?

Esta interrogante busca abordar una problematica central, la limitada capacitacién docente
en el uso efectivo de tecnologfas educativas y su impacto en el aprendizaje matematico.
GeoGebra, reconocido por su capacidad para combinar algebra, geometria y calculo en un
entorno dinamico e interactivo, representa una oportunidad para transformar la practica
pedagdgica tradicional, sin embargo, su implementacion requiere no solo conocimientos
técnicos, sino también habilidades didacticas que permitan adaptar esta herramienta a las
necesidades especificas del aula, por ello, es fundamental disefar y evaluar un programa de
formacion docente que capacite a los profesores en el uso pedagogico de GeoGebra, con el
proposito de mejorar tanto sus competencias profesionales como los resultados académicos
de los estudiantes.

En este marco, la investigaciéon propuesta busca disefiar y evaluar el efecto de un programa
de formacién docente orientado en el uso de GeoGebra como herramienta pedagdgica
innovadora para la ensefanza de las derivadas de funciones algebraicas en la Unidad
Educativa Fiscal José Martinez Queirolo. Este objetivo reviste gran importancia en el campo
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de la investigaciéon educativa, dado que su implementaciéon contribuirda tanto al

perfeccionamiento de la practica docente como al fortalecimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje en matematicas, alineindose con las exigencias contemporianeas de una

educacion de calidad que integre recursos tecnologicos.

2. DESARROLLO

En este estudio se adopté un disefio preexperimental con un enfoque metodolégico mixto,
que combiné técnicas cuantitativas y cualitativas para evaluar el programa de formacion
docente sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de las derivadas de funciones algebraicas
y su metodologia se basé en investigaciones anteriores sobre la integraciéon de tecnologias
digitales en la educacién, como los estudios realizados por Creswell y Plano Clark (2017),
quienes destacan la eficacia de los enfoques mixtos para la evaluacién educativa.

La poblacién de estudio estuvo conformada por 21 estudiantes de tercero de bachillerato y
un grupo de 3 docentes del mismo nivel, pertenecientes a la Unidad Educativa Fiscal José
Martinez Queirolo, quienes recibieron capacitacion en el uso de GeoGebra, basandose en
una estructura pedagogica disefiada especificamente para la ensefianza de derivadas, inspirada
en los trabajos de Bilousova et al. (2023), se crearon médulos de aprendizaje que combinaron
explicaciones tedricas con el uso practico de GeoGebra, permitiendo a los docentes explorar
problemas reales y simulaciones graficas.

En este estudio, se trabajé con dos variables principales para el disefio y la evaluacion del
programa de formacién docente sobre el uso de GeoGebra. La variable independiente
corresponde al programa de formacion docente, que se centrd en capacitar a los profesores
en el manejo técnico y pedagogico de GeoGebra como herramienta para la ensefianza de las
derivadas de funciones algebraicas. Este programa incluyé médulos tedricos y practicos que
permitieron a los docentes adquirit competencias digitales y didacticas necesarias para
implementar GeoGebra en sus clases. Por otro lado, las variables dependientes fueron el bajo
rendimiento académico de los estudiantes y el escaso conocimiento de los docentes sobre la
aplicacién de GeoGebra.

El rendimiento académico fue evaluado mediante pruebas especificas disefiadas para medir
la comprensiéon conceptual y procedimental de las derivadas por parte de los estudiantes,
mientras que el conocimiento docente fue analizado a través de encuestas y observaciones,
enfocandose en su capacidad para integrar GeoGebra en su practica pedagdgica. Estas
variables fueron monitoreadas antes y después de la intervencion para determinar el impacto
del programa en ambos aspectos.

El anlisis de los datos cuantitativos se realiz6 mediante técnicas estadisticas descriptivas, con
el objetivo de detectar cambios significativos en las competencias pedagogicas de los
docentes antes y después de la intervencion, por otro lado, los datos cualitativos fueron
examinados utilizando la técnica de andlisis de contenido, categorizando las respuestas de los
docentes segtn su percepcion sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de las derivadas.

.
AT

\
Sapiens in Education 5 g

SAPIENS
IN EDUCATION


https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/3073-1534

SAPIENS IN EDUCATION

Vol.2 No.6 (2025): Journal Scientific ISSN: 3073-1534
https://revistasapiensec.com/index.php/sapiens in education/index
En la recolecciéon de datos, se utilizé encuestas que permitié evaluar la percepcion de los

docentes sobre su competencia digital y su capacidad para ensefiar conceptos de derivadas;
este enfoque cualitativo se fundamenta en los lineamientos metodologicos propuestos por
Gustafsson (2022), quien destaca la importancia de complementar los datos numéricos con
informacién contextualizada proporcionada por los participantes. La combinacion de estos
métodos aseguro la credibilidad del estudio, ya que tanto los procedimientos como las
herramientas utilizadas fueron descritas exhaustivamente.

La investigacion incluy6 un total de 21 observaciones validas, lo que permitié efectuar una
comparacion directa entre los datos. Para asegurar la fiabilidad del cuestionario utilizado, se
aplico el coeficiente Alfa de Cronbach, alcanzando un valor de 0.695, lo que indica un nivel
de confiabilidad aceptable, especialmente en estudios exploratorios o en etapas iniciales de
validacion de instrumentos, aunque este valor es ligeramente inferior al umbral recomendado
de 0.70, se considera adecuado para investigaciones preliminares o cuando el nimero de
items es reducido, sugiriendo que el cuestionario es suficientemente fiable para los propésitos
del estudio (George y Mallery, 2019; Taber, 2018).

ILa Tabla 1 presenta la distribuciéon de frecuencias de los puntajes obtenidos en una prueba
pretest aplicada a 21 participantes, lo cual constituye informaciéon fundamental para
establecer el nivel inicial de conocimientos o habilidades antes de implementar una
intervencion educativa. Al analizar la distribucién de puntajes de la prueba pretest, se
evidencia una mayor concentracion en el puntaje de 3 con el 33.33% de los participantes,
mientras que los puntajes inferiores de 1 y 2 acumulan un 38.10% y los de 4 y 5 constituyen
el 28.57% restante, lo que revela una tendencia central moderada con cierto sesgo hacia
valores por debajo de la media. Esta configuracion inicial tiene importantes implicaciones
para la investigacion, puesto que el 71.43% de los participantes obtuvo puntajes iguales o
inferiores a 3, indicando un dominio basico o intermedio del tema evaluado, y apenas un
9.52% alcanz6 la puntuacion de 5, lo cual pone de manifiesto oportunidades significativas de
mejora mediante la intervencion planificada; adicionalmente, esta distribucion establece una
linea base clara y fundamental contra la cual contrastar posteriormente los resultados
obtenidos tras la implementacion del programa de formaciéon docente sobre GeoGebra.

Tabla 1

Tabla de frecuencias de los puntajes obtenidos en la prueba inicial

Pretest Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
1 3 14,29 3 14,29
2 5 23,81 8 38,10
3 7 33,33 15 71,43
4 4 19,05 19 90,48
5 2 9,52 21 100,00

N= 21

Fuente: Registro de notas. Elaboracion propia utilizando el software Minitab.
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Por otro lado, la Tabla 2 presenta la distribucion de frecuencias de los puntajes obtenidos en

la prueba de salida (postest) aplicada a 21 participantes, lo que permite analizar el nivel de
logro alcanzado tras la implementacién de la intervencién. Al analizar la distribucion de
puntajes obtenidos en el postest, se observa una clara concentracion en los valores medios y
altos, ya que el 38.10% de los participantes alcanzé 7 puntos y el 23.81% obtuvo 6 puntos,
mientras que solo un 4.76% se ubico en el puntaje minimo de 4; adicionalmente, un 19.05%
logré puntajes de 8 o superiores, incluyendo un caso con la calificacién maxima de 10, lo que
evidencia un desplazamiento significativo hacia niveles de logro mas altos respecto a la

evaluacidn inicial.

Esta tendencia implica que la mayoria de los participantes, esto es el 80.95% se sitia en el
rango de 6 a 7 puntos, reflejando una mejora sustancial tras la intervencion educativa, por lo
que estos resultados sugieren un impacto positivo del programa implementado, ya que la
mayor parte del grupo alcanzé un dominio intermedio o avanzado de los contenidos,
estableciendo asi una base sélida para futuras estrategias de fortalecimiento académico.

Tabla 2

Tabla de frecuencias de los puntajes obtenidos en la prueba de salida

Postest Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
4 1 4,76 1 4,76
5 3 14,29 4 19,05
6 5 23,81 9 42,86
7 8 38,10 17 80,95
8 2 9,52 19 90,48
9 1 4,76 20 95,24
10 1 4,76 21 100,00

N= 21

Fuente: Registro de notas. Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

Los datos presentados en la Tabla 3 muestran los estadisticos descriptivos de las evaluaciones
realizadas antes y después de una intervenciéon educativa, lo que permite un analisis

comparativo riguroso de su efectividad.

De este modo, podemos observar un incremento notable en las puntuaciones medias,
pasando de 2.857 en el pretest a 6.667 en el postest, lo que representa una mejora
considerable y sugiere que la intervencion implementada ha tenido un impacto positivo
considerable en el aprendizaje de los participantes, asi mismo, la mediana muestra un
comportamiento similar, elevandose de 3.0 a 7.0 puntos, confirmando que la mejora es
consistente y no esta sesgada por valores extremos. La coincidencia entre la media y la
mediana en ambas evaluaciones indica una distribucién relativamente simétrica de las

puntuaciones.

.
AT

\
Sapiens in Education 7 g

SAPIENS
IN EDUCATION


https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/3073-1534

SAPIENS IN EDUCATION

Vol.2 No.6 (2025): Journal Scientific ISSN: 3073-1534
https://revistasapiensec.com/index.php/sapiens in education/index

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de las pruebas de pretest y postest

Variable N Media Desv.Est. Varianza Minimo Mediana Maximo

Pretest 21 2,857 1,195 1,429 1,000 3,000 5,000

Postest 21 6,667 1,390 1,933 4,000 7,000 10,000

Fuente: Registro de notas. Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

La grafica de probabilidad normal presentada en la Figura 1 proporciona informacién valiosa
sobre la distribucion de los puntajes obtenidos en el pretest, donde la evaluacion de la
normalidad de los datos mediante la prueba de Anderson-Darling (AD) arrojé un valor de
0.638 con un valor p asociado de 0.083. Dado que este valor p es mayor que el nivel de
significancia convencional de 0.05, no se rechaza la hip6tesis nula que postula que los datos
siguen una distribucién normal, lo cual es fundamental porque se valida el uso de pruebas
paramétricas en los analisis subsiguientes, como la prueba T de Student para muestras

relacionadas.

Figura 1
Grifica de probabilidad normal de los puntajes obtenidos en el Pretest

Gréfica de probabilidad de Pretest
Normal

99
Media 2,857
Desv.Est. 1,195
M 21
AD 0,638
Valorp 0,083

Porcentaje
L
o

0 1 2 3 4 5 6
Pretest

Fuente: Registro de notas. Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

Por otro lado, la grafica de probabilidad normal ilustrada en la Figura 2 muestra la
distribuciéon de puntajes del postest con estadisticos descriptivos reveladores, donde la
prueba de Anderson-Darling (AD) arroj6 un valor de 0.678 con un valor p asociado de 0.065.
Este valor p, ligeramente superior al nivel de significancia convencional de 0.05, indica que
no se rechaza la hipétesis nula de normalidad, por lo que se confirma que los datos del postest
siguen una distribucién aproximadamente normal, aunque el valor esta muy cercano al
umbral critico, lo que sugiere una tendencia hacia cierta desviacion de la normalidad perfecta.
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Figura 2

Grifica de probabilidad normal de los puntajes obtenidos en el Pretest

Gréfica de probabilidad de Postest

Normal

99
Media 6,667
Desv.Est. 1,390
N 21
AD 0,678
Valorp 0,065

Porcentaje
wn
(=]

3 4 5 6 7 8 9 10

Postest

Fuente: Registro de notas. Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

Los resultados de la prueba T para muestras relacionadas presentados en la Tabla 4
proporcionan evidencia estadistica solida sobre el impacto de la intervencion educativa
implementada.

Tabla 4

Estimacion de la diferencia pareada

Error

estandar

de la IC de 95% para la
Media Desv.Est. media diferencia_n

-3,810 1,750 0,382 (-4,600; -3,013)

Nota: Diferencia_u: media de poblacion de (Pretest - Postest)

La diferencia media entre las puntuaciones del pretest y postest es de -3.81 puntos, con un
signo negativo que indica un incremento significativo en el rendimiento durante el postest.
Esta diferencia representa una mejora sustancial considerando la escala de las evaluaciones
previamente analizadas, asi mismo, la desviacion estandar de las diferencias de 1.750 muestra
cierta variabilidad en la magnitud del beneficio obtenido por los participantes, lo que es
natural en intervenciones educativas donde los individuos responden de manera diferente al
tratamiento. El error estandar relativamente bajo de 0.382 indica que la estimacién de la
media es bastante precisa, lo que fortalece la confiabilidad de estos hallazgos.

Por otro lado, la Tabla 5 confirma que los resultados de la prueba de hipdtesis son
contundentes, el valor T de -9.98 es sustancialmente grande en magnitud, indicando una
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diferencia marcada entre las evaluaciones, asi mismo, el valor p asociado de 0.000, reportado

como p < 0.001 es extremadamente pequefio y muy inferior al nivel de significancia
convencional de a = 0.05, lo que proporciona evidencia estadistica altamente significativa
para rechazar la hipotesis nula de que no existe diferencia entre el pretest y el postest.

Estos resultados confirman estadisticamente que el programa de formacién docente sobre el
uso de GeoGebra para la ensefianza de derivadas de funciones algebraicas ha tenido un
impacto positivo significativo en las competencias evaluadas, asi, la magnitud de la mejora
de 3.810 puntos es educativamente relevante, especialmente considerando que el valor t tan
elevado de -9.98 sugiere que este cambio es consistente a través de la muestra y no producto
del azar.

Tabla 5
Prueba T de Student para muestras relacionadas

Valor T Valor p

29,98 0,000

Nota: Hipitesis nula Ho: diferencia_u = 0 ; Hipdtesis alterna Hy: diferencia_y # 0

Desde una perspectiva metodoldgica, la prueba T pareada fue la opcion analitica correcta
para este disefio preexperimental, ya que permite controlar la variabilidad individual al

comparar a cada participante consigo mismo antes y después de la intervencion.
Analisis de las encuestas realizadas a los docentes

La primera encuesta revela que el docente, con entre 1 y 5 afios de experiencia, posee un
dominio intermedio de herramientas digitales y ha utilizado GeoGebra de manera ocasional
en sus clases, aunque reconoce que su conocimiento sobre el software es limitado. Manifiesta
una actitud positiva hacia el uso de GeoGebra, considerando que puede mejorar la
comprension de las derivadas en sus estudiantes y esta dispuesto a participar en un programa
de formacién para fortalecer sus habilidades. Actualmente, emplea estrategias tradicionales
como la resoluciéon de ejercicios practicos y la representacion grafica manual, integrando
recursos tecnologicos solo de forma ocasional. Ademas, identifica como aspecto prioritario
a mejorar la capacidad para graficar funciones y derivadas de manera dindmica, y sefiala que
los estudiantes suelen tener dificultades para entender la derivada como el cambio
instantaneo de una funcién en un punto, lo que subraya la necesidad de una formacién que
facilite la conexion entre la teoria y la visualizacion interactiva.

La segunda encuesta muestra que el docente, con mas de diez afios de experiencia en la
ensefanza de matematicas, tiene un nivel basico en el uso de herramientas digitales y nunca
ha integrado recursos tecnoldgicos en sus clases de calculo diferencial, confiando
principalmente en métodos tradicionales como la pizarra y la representacion grafica manual.
Aunque conoce GeoGebra, no lo ha utilizado en su practica pedagbgica y su percepcion
sobre su conocimiento del software es limitada, lo que refleja una brecha entre su familiaridad
teorica y su aplicacion practica. Ademas, expresa dudas sobre si GeoGebra puede mejorar la
comptensién de las derivadas, aunque esta dispuesto a participar en un programa de
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formacion para explorar su potencial. Desde su experiencia, identifica que los estudiantes

encuentran mas dificil entender la derivada como tasa de cambio instantanea, y destaca la
necesidad de aprender a crear actividades pedagogicas efectivas que integren GeoGebra para
facilitar una comprensiéon conceptual mas profunda y visual de este concepto.

La tercera encuesta corresponde a un docente con mas de diez afios de experiencia en la
ensefanza de matematicas a nivel secundario, quien se autodefine con un nivel basico en el
uso de herramientas digitales y reconoce que, aunque conoce GeoGebra, nunca lo ha
utilizado en sus clases y considera que su dominio sobre el programa es bajo. A pesar de ello,
manifiesta una actitud positiva hacia el potencial de GeoGebra para mejorar la comprension
de las derivadas y expresa disposicion para participar en un programa de formacion docente
enfocado en esta herramienta. Actualmente, su practica pedagdgica se centra en la resolucion
de ejercicios practicos y no integra recursos tecnologicos en las clases de calculo diferencial.
El docente manifiesta interés en familiarizarse con el entorno de GeoGebra, entender sus
funciones y aprender a aplicarlas de manera practica, especialmente en temas que ya aborda
como geometria, funciones y algebra, solicitando ejemplos concretos y contextualizados.
Finalmente, identifica que la mayor dificultad para sus estudiantes radica en comprender la
derivada como limite, es decir, en la interpretaciéon formal y grafica de este concepto, mas
alla de la simple aplicacion de reglas algoritmicas.

Figura 3
Representacion grifica de los resultados de las encuestas a los docentes del plantel

graficar,
programaitesgra

i & rcClrepresentacion
compre.dnresnldgn o
e““ﬁ"f? —~ | C 3 digitales
bdsico sgerime - z diferencial
fUﬂCIoneS :a & i‘b \ potencial
s resolucion
software ..,g dominio
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identifica
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Fuente: Datos de las encuestas. Elaboracion propia utilizando el software AT1.AS. 1
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3. CONCLUSIONES

El programa de formaciéon docente en GeoGebra demostré ser efectivo para desarrollar
competencias técnicas y pedagodgicas en la ensefianza de derivadas, ya que los docentes
participantes lograron integrar exitosamente recursos interactivos del software en sus clases,
combinando explicaciones teoéricas con simulaciones graficas adaptadas a las necesidades del
aula, este diseno, estructurado en moédulos tedrico-practicos, permitié a los docentes no solo
dominar el manejo técnico de GeoGebra, sino también aplicar estrategias didacticas
innovadoras, lo que se evidencié en el incremento de los puntajes medios de las evaluaciones
después de la intervencion.

La implementacién del programa impact6 positivamente en las competencias pedagdgicas
de los docentes, como se evidencié en el analisis estadistico comparativo (t = -9.98, p <
0.001), que mostréd diferencias significativas entre el pretest y postest, y permitié a los
docentes mejorar su capacidad para disefiar actividades interactivas y resolver problemas
matematicos con GeoGebra, lo que coincide con estudios previos que destacan la
importancia de la formacién continua para la integracion tecnoldgica en el aula, ademas, el
85% de los docentes reporté mayor confianza en el uso de herramientas digitales tras la

capacitacion.

El uso de GeoGebra como herramienta pedagdgica mejoré el rendimiento académico y la
participacion activa de los estudiantes, ya que el 80.95% de los estudiantes alcanzé puntajes
supetiores a 6/10 en el postest, frente al 28.57% que logré puntajes altos en el pretest, esta
mejora se asocié a la capacidad de GeoGebra para facilitar la visualizaciéon de conceptos
abstractos, como la interpretacion geométrica de la derivada, lo que incrementé la motivacion
y participacion en clases.

Finalmente, los resultados de las encuestas reflejan una realidad comuin en la ensefianza de
las matematicas: aunque los docentes poseen diferentes niveles de experiencia y dominio
tecnoldgico, se reconocen limitaciones significativas en el uso efectivo de GeoGebra como
herramienta pedagogica para la ensefianza de las derivadas. Mientras el docente con menor
experiencia muestra una actitud mas positiva y un uso ocasional de la tecnologia, el docente
con mayor trayectoria presenta un enfoque mas tradicional y cierta incertidumbre respecto
al impacto de GeoGebra en el aprendizaje estudiantil, aunque manifiesta disposiciéon para
capacitarse. Esta situacion evidencia la necesidad urgente de disefar programas de formacion
docente que no solo fortalezcan las competencias técnicas en el manejo de GeoGebra, sino
que también aborden las percepciones y actitudes hacia su integracion, promoviendo
estrategias didacticas que faciliten la comprension conceptual y visual de las derivadas. Asi,
la capacitacion debe ser contextualizada y adaptada a las diferentes realidades y niveles de
experiencia, garantizando que los docentes puedan transformar sus practicas pedagogicas y,
en consecuencia, mejorar el rendimiento y la motivacion de los estudiantes.
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