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Resumen

La presente investigacion tiene como proposito abordar las dificultades que presentan los estudiantes
de bachillerato en la comprensién de las funciones cuadraticas y la incidencia de utilizar el software
GeoGebra como herramienta pedagogica para fortalecer ese aprendizaje durante el periodo lectivo
2024-2025. El objetivo principal fue determinar el impacto de esta intervencién tecnolégica en el
rendimiento académico de los estudiantes de la Unidad Educativa Fiscal "Procer Leon de Febres
Cordero". Para ello, se empled una metodologia cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo,
donde se conformaron dos grupos: uno experimental que utiliz6 GeoGebra y otro control que recibié
instruccion tradicional. Se recolectaron datos a través de pruebas diagndsticas antes y después de la
intervencién, asf como cuestionarios de evaluacién. Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en el desempefio académico del grupo que utilizé6 GeoGebra, reflejando un incremento
notable en las calificaciones en comparacién con el grupo control. Ademas, se observé una mayor
satisfaccién y motivacion entre los estudiantes expuestos a la herramienta tecnologica, lo cual sugiere
un cambio positivo en la percepcion de las matematicas. En conclusion, la investigacién resalta que
la incorporacién de GeoGebra no solo facilita la comprension de conceptos complejos como las
funciones cuadriticas, sino que también promueve una enseflanza mas dinimica e interactiva,
recomendando asi su implementacién en contextos educativos similares para mejorar el aprendizaje
en matematicas.

Palabras clave: GeoGebra; funciones cuadraticas; aprendizaje matematico; innovacién educativa;
bachillerato.

Abstract

The purpose of this research is to address the difficulties presented by high school students in the
understanding of quadratic functions and the incidence of using GeoGebra software as a pedagogical
tool to strengthen this learning during the 2024-2025 school year. The main objective was to
determine the impact of this technological intervention on the academic performance of students of
the Unidad Educativa Fiscal “Précer Leén de Febres Cordero”. For this purpose, a quasi-
experimental methodology with a quantitative approach was used, where two groups were formed:
an experimental group that used GeoGebra and a control group that received traditional instruction.
Data were collected through diagnostic tests before and after the intervention, as well as evaluation
questionnaires. The results showed a significant improvement in the academic performance of the
group that used GeoGebra, reflecting a notable increase in grades compared to the control group. In
addition, greater satisfaction and motivation were observed among the students exposed to the
technological tool, suggesting a positive change in the perception of mathematics. In conclusion, the
research highlights that the incorporation of GeoGebra not only facilitates the understanding of
complex concepts such as quadratic functions, but also promotes a more dynamic and interactive
teaching, thus recommending its implementation in similar educational contexts to improve learning
in mathematics.

Keywords: GeoGebra; quadratic functions; mathematical learning; educational innovation; high
school.
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1. INTRODUCCION

Los resultados recientes del Programa para la Evaluaciéon Internacional de Estudiantes
(PISA), elaborado por la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), revelan una preocupante disminucion en el desempefio en matematicas y lectura,
en promedio, los paises miembros de esta organizaciéon obtuvieron 472 puntos en
matematicas, lo que representa una caida de casi 15 puntos en comparaciéon con 2018,
disminucion que fue especialmente pronunciada en pafses como Alemania, Islandia, Paises
Bajos, Noruega y Polonia, donde las puntuaciones descendieron mas de 25 puntos, ademas,
la brecha entre los sistemas educativos con mejor y peor desempeno alcanzé los 153 puntos
entre los pafses de esta organizaciéon y 238 puntos a nivel global, siendo Singapur el pais con
mejores resultados, estos datos subrayan problemas sistémicos previos relacionados con la
enseflanza de matematicas (OECD, 2024).

Por otro lado, en Ecuador, especificamente en la provincia del Guayas, segun el Ministerio
de Educaciéon (2024), el bajo desempefio en matematicas persiste como un desafio
estructural, a pesar de su posicién como la regiéon con mayor concentracion estudiantil
representando el 25,36% de la matricula nacional. Un problema recurrente en el proceso de
aprendizaje de las matematicas es la dificultad que tienen los estudiantes para establecer
conexiones entre las distintas formas de representacion de las funciones cuadraticas, como
las graficas y las expresiones algebraicas, en este sentido, investigaciones realizadas por la
OCDE (2019) indican que una proporcion considerable de estudiantes a nivel global enfrenta
obstaculos para comprender y aplicar conceptos matematicos relacionados con estas
funciones. Entre las principales manifestaciones de estas dificultades se encuentra la
incapacidad para vincular representaciones algebraicas, graficas y tabulares, lo cual restringe
su habilidad para resolver problemas contextualizados en situaciones reales.

Por otra parte Lopez et al (2025) indica que se ha destacado que los sistemas educativos mas
resilientes han adoptado estrategias innovadoras para mitigar estas brechas, y entre las
recomendaciones clave se encuentra el uso de herramientas tecnolégicas como GeoGebra,
esto permite a los estudiantes interactuar con conceptos matematicos complejos de manera
visual y dinamica, dicho de otra manera, estas tecnologias pueden mejorar significativamente
el aprendizaje al personalizar las experiencias educativas y cerrar las brechas digitales que
afectan a estudiantes vulnerables (OECD, 2023).

De acuerdo con el informe de la UNESCO (2024), mas del 80% de los docentes estan de
acuerdo en que el uso de la tecnologia contribuye significativamente a la retenciéon de
conceptos complejos, por ello, resulta fundamental que los educadores, comprometidos con
el desarrollo integral de sus estudiantes, adopten medidas orientadas a superar este desafio
mediante la incorporaciéon de estrategias pedagodgicas innovadoras que promuevan una
comprension solida y una representacion grafica adecuada de estas funciones.

Segun Surichaqui et al. (2022), “GeoGebra proporciona un entorno visual que ayuda a los
estudiantes a comprender mejor las funciones cuadraticas a través de la manipulacion directa
y la visualizacién grafica”. Asimismo, Morales et al. (2023) resalta que “el uso de GeoGebra
en el aprendizaje de las matematicas ha demostrado ser efectivo para mejorar las habilidades
matematicas de los estudiantes, especialmente en la comprension de conceptos geométricos
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y algebraicos”. A partir de lo anterior, parece evidente que esta herramienta tecnoldgica

facilita una interaccién mas intuitiva con las funciones cuadraticas, promoviendo un
aprendizaje mas profundo y significativo en comparacion con los enfoques tradicionales, los

cuales suelen centrarse en la resoluciéon manual y la memorizacion de féormulas.

Ademas, investigaciones como la realizada por Mora (2024) demuestran que el uso de
GeoGebra genera un aprendizaje significativo al permitir que los estudiantes construyan su
propio conocimiento mediante la exploracion activa. Este enfoque mejora la capacidad de
los alumnos para resolver problemas matematicos y aplicar conceptos abstractos a

situaciones concretas.

Diversas investigaciones internacionales respaldan estas afirmaciones, por ejemplo, Anato
(2022) emple6 GeoGebra como herramienta para la ensefianza de las funciones cuadraticas
y, a través de un enfoque cualitativo que incluyé entrevistas semiestructuradas y observacion
participante, concluy6 que la incorporacion de este software facilita una comprensién mas
profunda de los conceptos matematicos. Esto se debe a que permite a los estudiantes
interactuar con los contenidos de forma mas dinamica y visual, lo cual constituye un progreso
notable en el ambito de la enseflanza matematica.

Estos resultados se alinean con revisiones sistematicas como la realizada por Coronado
(2025), que destaca a GeoGebra como una herramienta que permite a los estudiantes
universitarios realizar analisis matematicos mas profundos en menor tiempo, preparandolos
para aplicar sus habilidades en contextos profesionales. Aunque los estudios varfan en
poblacién y enfoque, todos coinciden en que la herramienta tecnoldgica transforma la
enseflanza tradicional al integrar elementos visuales y algebraicos, lo que justifica su
implementacién en contextos educativos diversos.

En Espafia, investigaciones como la de Bravo et al. (2019) han analizado el efecto de
GeoGebra en la ensefanza de geomettia, utilizando secuencias didacticas con estudiantes de
séptimo grado. LLa metodologia combiné pruebas estandarizadas y encuestas de motivacion,
evidenciando un incremento de 1,4 puntos en las calificaciones del grupo experimental, asi
como una mayor satisfaccion estudiantil al percibir los conceptos como mas accesibles
(Choco et al., 2024).

Del mismo modo, el trabajo de Leal et al. (2021) aporta reflexiones significativas sobre los
usos innovadores de GeoGebra en la ensefianza matematica, identificando tanto sus ventajas
como limitaciones. Su investigacion, basada en una revisién bibliografica exhaustiva, destaca
que GeoGebra representa un "agente innovador para la ensefianza de las matematicas" que
permite "diversificar actividades, disminuir la monotonfa habitual del proceso docente" y
facilita la "representacion visual y el calculo algebraico". Esta capacidad para integrar
multiples representaciones matematicas constituye uno de los pilares fundamentales que
posicionan a GeoGebra como herramienta transformadora en el aprendizaje conceptual.

En el ambito nacional, la investigaciéon de Auccahuallpa et al. (2022) analiz6 los beneficios
de GeoGebra en la ensefianza de matematicas mediante un enfoque cuantitativo, aplicando
un cuestionario de 24 items a 799 docentes a nivel nacional. Este estudio revelé una
valoracion favorable del software por parte de los usuarios y un interés significativo entre los
docentes no usuarios en recibir capacitaciéon. Sus resultados resaltaron que GeoGebra
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favorece el desarrollo de habilidades para el trabajo colaborativo y la comprension de

conceptos matematicos, destacando su funcién como mediador en el aprendizaje.

De manera analoga, Vargas et al. (2023) emplearon GeoGebra como estrategia pedagogica
para elevar el rendimiento académico en el aprendizaje de funciones reales entre estudiantes
de tercer afio de bachillerato. La investigacion utilizé un enfoque cuantitativo con un disefio
experimental que incluyé grupos control y experimental, permitiendo recopilar datos
mediante un cuestionario validado y confiable aplicado en pruebas diagnosticas iniciales y
finales. Los resultados evidenciaron una mejora sustancial en el desempefio del grupo
experimental, lo que subraya la eficacia de las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza
matematica y sugiere la necesidad de modificar los métodos pedagdgicos tradicionales.

En la Unidad Educativa Fiscal "Procer Leén de Febres Cordero", ubicada en la parroquia
Tarqui del cantén Guayaquil, provincia del Guayas, se identifica que un nimero relevante de
estudiantes de bachillerato presenta dificultades para comprender las funciones cuadraticas,
especificamente a la hora de representar graficamente este tipo de funciones, situacion que
se manifiesta en un bajo rendimiento académico y una percepcién desfavorable hacia la
materia. Este contexto justifica la formulacién de la pregunta central de investigacion: ;Como
incide el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de las funciones cuadraticas en
estudiantes de bachillerato?

El objetivo de la presente investigaciéon es determinar el impacto del uso del software
GeoGebra en el fortalecimiento del aprendizaje de las funciones cuadraticas en estudiantes
de bachillerato, de la Unidad Educativa Fiscal "Précer Ledn de Febres Cordero" durante el
periodo lectivo 2024-2025. Para ello, se plantea, diagnosticar el nivel de conocimiento de los
estudiantes mediante un cuestionario de evaluacién para, posteriormente, disefiar una
estrategia pedagdgica que integre el uso del software GeoGebra dentro del desarrollo de las

clases.

Finalmente, evaluar el impacto de esta estrategia al comparar los resultados obtenidos tras la
intervencion con los datos del diagnoéstico inicial, lo que permitira valorar la efectividad del
uso de esta herramienta tecnolégica.

2. DESARROLLO

La investigaciéon adoptd un disefio cuasiexperimental de nivel correlacional con enfoque
cuantitativo, orientado a analizar los efectos de una intervencion pedagdgica basada en el
software GeoGebra. El estudio se desarrollé de forma transversal durante el segundo ciclo
del periodo lectivo 2024-2025, con una muestra de 60 estudiantes distribuidos en dos
paralelos de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal "Précer Leén de Febres
Cordero". La seleccién de la muestra se realiz6 mediante muestreo no probabilistico, se
aplico criterios de inclusion la matricula legal en el curso a intervenir y la asistencia al ciclo
inmediato antetior en la misma institucion educativa.

Para desarrollar el estudio sobre la efectividad de GeoGebra en el aprendizaje de funciones
cuadraticas, se organizo6 la investigacion en dos grupos de estudiantes de primer afio de
bachillerato de la institucién educativa. El grupo control recibi6é una ensefianza tradicional,
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mientras que el grupo experimental se implementé una estrategia metodologica basada en el

uso del software GeoGebra. Esta division permitié comparar los resultados académicos entre
ambos grupos y evaluar el impacto de la herramienta tecnolégica en la comprension de los

conceptos matematicos.

El estudio se estructurd en fases secuenciales, iniciando con la planificacién, donde se
gestionaran los permisos correspondientes ante las autoridades educativas de la institucion.
Posteriormente, se disefiaron instrumentos de recoleccion de datos, los cuales incluyeron dos
cuestionarios equivalentes con 10 preguntas cada uno y 4 opciones de respuesta tipo escala
Likert. Para garantizar su rigor metodolégico, la validez y confiabilidad se determind
mediante juicio de expertos y el coeficiente Alfa de Cronbach, fue sometido a una prueba
piloto, que se aplico a 12 estudiantes que posefan las mismas caracteristicas de los estudiantes
de nuestra poblaciéon para asegurar asi la precision y consistencia de los instrumentos
aplicados durante la investigacion.

Durante la fase de ejecucion, se aplico un test de conocimientos inicial (pretest) a ambos
grupos mediante un cuestionario estandarizado. Posteriormente, se desarroll6 el proceso de
ensefanza de las funciones cuadraticas: el grupo control recibié instruccién tradicional,
mientras que el grupo experimental utiliz6 GeoGebra como herramienta pedagogica.
Finalmente, se aplicé un test de salida (postest) a ambas cohortes, utilizando un cuestionario
equivalente al pretest para evaluar los cambios en el desempefio académico. Este disefio
permitié comparar los resultados y determiné el impacto de la intervencioén tecnologica en
la comprension de los conceptos matematicos.

Durante la fase de analisis de datos, se aplico técnicas cuantitativas para procesar y contrastar
los resultados obtenidos tanto del grupo control como del experimental. Para organizar la
informacién de manera sistematica, se empleé Microsoft Excel 2019, mientras que Minitab
fue utilizado para realizar los analisis estadisticos correspondientes, garantizando la precision
y rigor metodolégico en la interpretacion de los datos. Este enfoque permitié identificar
patrones, comparar resultados y validar las hipdtesis planteadas, alineandose con los
estandares de investigacion cuantitativa que priorizan la objetividad y la replicabilidad de los

procesos.

En la fase de interpretaciéon de resultados, se realiz6 una comparacion detallada del
rendimiento académico entre el grupo control y el experimental, con el objetivo de evaluar
de manera integral el impacto del software GeoGebra en la comprension de las funciones
cuadraticas. Esta etapa fue fundamental para determinar si la estrategia pedagogica basada en
GeoGebra logré una mejora estadisticamente significativa en el aprendizaje de estos
conceptos matematicos, validando asi su eficacia como herramienta educativa innovadora.

Para analizar las diferencias entre las mediciones previas y posteriores a la intervencion, se
empled la prueba T de Student para muestras dependientes, con un nivel de confianza del

95% (@ = 0,05).

El estudio incluyé un total de 60 observaciones validas, lo que permitié realizar una
comparacion directa entre los resultados obtenidos. Para garantizar la confiabilidad del
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cuestionario utilizado, se aplic6 el Alfa de Cronbach a una prueba piloto, obteniendo un

coeficiente de 0.7392, considerado como un nivel de confiabilidad aceptable.

A continuacion, se presenta la Tabla 1 con los resultados obtenidos en la prueba pretest por
el grupo control, donde la distribuciéon de los puntajes revela que los valores de 3, 4y 6
fueron los mas comunes, cada uno representando el 20% de los participantes, mientras que
los puntajes extremos de 1 y 7 fueron los menos frecuentes, indicando una menor proporcion
de participantes en los niveles mas bajos y mas altos del cuestionario.

Tabla 1
Puntajes obtenidos por el grupo control
Grupo Control Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
1 2 0,67 2 0,67
2 5 16,67 7 23,33
3 0 20,00 13 43,33
4 6 20,00 19 63,33
5 3 10,00 22 73,33
6 0 20,00 28 93,33
7 2 0,67 30 100,00
N= 30

Nota: Resultados del cuestionario inicial o pretest.
Fuente: Elaboracion propia ntilizando el software Minitab.

Por otro lado, la Tabla 2 detalla los resultados obtenidos por el grupo experimental, donde
la distribucién de los puntajes se caracteriza por una mayor concentracion de participantes
en los niveles mas bajos del cuestionario, especialmente en los puntajes 1, 2 y 3 y una menor
proporcién de participantes alcanzando los puntajes mas altos de 6 y 7.

Tabla 2
Puntajes obtenidos por el grupo de excperimental
Grupo
Experimental Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
1 5 16,67 5 16,67
2 5 16,67 10 33,33
3 8 26,67 18 60,00
4 5 16,67 23 76,67
5 4 13,33 27 90,00
6 2 6,67 29 96,67
7 1 3,33 30 100,00
N= 30

Nota: Resultados del cuestionario inicial o pretest.
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

La Tabla 3 presenta una comparaciéon de los parametros estadisticos de ambos grupos
evaluados con la prueba del pretest, los mismos que mostraron un rango de puntajes similares
entre 1 y 7; sin embargo, el grupo control presentd una tendencia a obtener puntajes
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ligeramente superiores, evidenciado por una media de 3.967 y una mediana de 4.000, en
comparacion con la media de 3.267 y la mediana de 3.000 del grupo experimental, mientras
que la dispersion de los puntajes, medida por la desviacion estandar y la varianza, fue similar
en ambos grupos, aunque ligeramente menor en el grupo experimental.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de ambos grupos

Variable N Media Desv.Est. Varianza Minimo Mediana Maximo
Grupo 30 3967 1,752 3,068 1,000 4,000 7,000
Control
Grupo 30 3267 1,639 2,685 1,000 3,000 7,000

Experimental

Nota: Resultados del cuestionario inicial o pretest.
Fuente: Elaboracion propia ntilizando el software Minitab.

Respecto a las medidas de dispersion, el grupo control muestra una desviacion estandar y
una varianza ligeramente superiores a los del grupo experimental, esto indica que las
puntuaciones del grupo control presentan una mayor heterogeneidad, mientras que el grupo
experimental muestra una distribucién algo mas homogénea, aunque la diferencia no es
sustancial. Desde una perspectiva metodolégica, los resultados del pretest revelan
importantes consideraciones para el andlisis posterior del estudio, en primer lugar, existe una
ligera diferencia inicial entre ambos grupos que debera ser considerada al interpretar los
resultados finales, puesto que el grupo experimental parte de una posiciéon menos favorable
con una media de 3,267 frente a 3,967 del grupo control, aunque ambos grupos muestran un
rango idéntico de puntuaciones, esta ventaja inicial del grupo control podtia atribuirse a
diferencias previas en su experiencia de aprendizaje.

Figura 1
Grificas de probabilidad normal de los puntajes del grupo control

Gréfica de probabilidad de Grupo Control

Normal
99
Media 3,967
> Desv.Est. 1,752
] N 30
9 L AD 0,692
90 ® Valorp 0,063
i
80
o 10
£ 60-
o 50
2
o 47
& 304
20+ $
®
10- .
5..
e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grupo Control
Nota: Distribucion de los puntajes obtenidos en la prueba diagndstica inicial.
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.
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La grafica de probabilidad normal presentada en la Figura 1 muestra la distribucién de los

puntajes obtenidos en el pretest por el grupo control mientras que los de la Figura 2
corresponden a los del grupo experimental, en estas se verifica el cumplimiento del supuesto
de normalidad, requisito esencial para la aplicaciéon posterior de pruebas paramétricas como
la T de Student, ya que en ambas se observa que, los puntos tienden a alinearse
razonablemente bien con la linea de referencia diagonal, aunque con algunas pequefias
desviaciones en los extremos.

Figura 2
Grificas de probabilidad normal de los puntajes del grupo experimental

Gréfica de probabilidad de Grupo Experimental

Normal
99
Media 3,267
® Desv.Est. 1,639
| N 30
9 AD 0,635
90 - ® Valorp 0,089
80 $
o 707
g 60
v 504
2
G 401
8 304
20+
10
5_
-1 2 3 4 5 6 7 8

Grupo Experimental

Nota: Distribucion de los puntajes obtenidos en la prueba diagnistica inicial.
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

Esta alineacion visual sugiere que los datos siguen aproximadamente una distribucion
normal, lo cual se confirma estadisticamente mediante la prueba de Anderson-Datling, donde
el grupo control presenta un valor p de 0,063 mientras que el grupo experimental muestra
un valor p de 0,089; en ambos casos, los valores p superan el umbral critico habitual de 0,05,
lo que indica que no hay evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipdtesis de
normalidad, esto valida que los datos pueden ser analizados mediante métodos paramétricos.

El analisis inferencial ilustrado en la Tabla 4 revela que, aunque existe una diferencia
numérica de 0,70 puntos entre las medias del pretest de los grupos control y experimental,
esta diferencia no es estadisticamente significativa, ya que el valor p obtenido de 0,115 supera
el umbral convencional de 0,05; por lo tanto, no se rechaza la hipétesis nula, lo que indica
que ambos grupos parten de niveles de conocimiento similares antes de la intervencion,
fortaleciendo asf la validez interna del estudio. Esta equivalencia estadistica inicial entre
ambos grupos proporciona una base sélida para evaluar posteriormente el impacto
diferencial de la metodologia tradicional versus la ensefianza con GeoGebra en el aprendizaje
de funciones cuadraticas, debido a que, al no existir diferencias significativas iniciales,
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cualquier diferencia significativa en el postest podria atribuirse con mayor confianza a la

intervencién con GeoGebra.

Tabla 4
Prueba T de Student para muestras independientes
ValorT GL Valorp
0,40 43 0,691
Nota: Hipétesis nula: Ho: pty - pz = 0 ; Hipdtesis alterna: Hy: pig - uz # 0
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

ILa Tabla 5 presenta la distribucién de frecuencias de los puntajes obtenidos en el cuestionario
de salida o postest por el grupo control que recibié una ensefianza tradicional de funciones
cuadraticas, donde se evidencia una considerable variabilidad en los niveles de aprendizaje
alcanzados, abarcando el rango completo de 1 a 9 puntos, la puntuacién que aparece con
mayor frecuencia es 6 y representa el 20% del grupo total.

Al analizar la distribucién por niveles de rendimiento, se observa que el 43,33% de los
participantes se ubicé en el rango de puntajes entre 1 y 4, mientras que el 56,67% restante
logré alcanzar puntajes de 5 o superiores, lo que evidencia una ligera tendencia hacia los
niveles medio-altos de desempefo.

Tabla 5
Puntajes obtenidos por el grupo control
Grupo Control Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
1 2 06,67 2 0,67
2 2 06,67 4 13,33
3 4 13,33 8 26,67
4 5 16,67 13 43,33
5 4 13,33 17 56,67
6 6 20,00 23 76,67
7 3 10,00 26 806,67
8 3 10,00 29 96,67
9 1 3,33 30 100,00
N= 30

Nota: Resultados del cuestionario de salida o postest.
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

LLa Tabla 6 presenta los resultados obtenidos por el grupo experimental en el cuestionario de
salida o postest, tras la intervencién pedagogica con GeoGebra para el aprendizaje de
funciones cuadraticas cuyo analisis revela la distribucién de puntajes abarca desde 3 hasta 10
puntos, destacindose la ausencia total de calificaciones muy bajas, lo que indica que todos
los estudiantes alcanzaron al menos un nivel basico de comprension; la moda corresponde a
7 puntos, lograda por el 20% del grupo, mientras que las puntuaciones de 6 y 8 puntos
también son frecuentes con el 16,67%.

Ademas, se observa una marcada concentracion en los niveles altos de desempefio, ya que el
53,33% de los participantes obtuvo calificaciones de 7 o mas, y el 83,33% alcanzo puntajes
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de 6 o superiores, lo que evidencia un impacto positivo de la intervencién pedagogica con

GeoGebra en el aprendizaje de las funciones cuadraticas.

Tabla 6
Puntajes obtenidos por el grupo de experimental
Grupo Experimental Conteo Porcentaje CntAcum PrcAcum
3 2 0,67 2 0,67
4 3 10,00 5 16,67
5 4 13,33 9 30,00
6 5 16,67 14 46,67
7 6 20,00 20 66,67
8 5 16,67 25 83,33
9 4 13,33 29 96,67
10 1 3,33 30 100,00
N= 30

Nota: Resultados del cuestionario de salida o postest.
Fuente: Elaboracion propia ntilizando el software Minitab.

La Tabla 7 presenta los estadisticos descriptivos del postest aplicado a ambos grupos de
estudio, donde se observa que el grupo control alcanzé una media aritmética de 4,933 puntos
con una desviacion estandar de 2,132, mientras que el grupo experimental obtuvo una media
de 6,533 puntos con una desviacioén estandar de 1,889. Esta diferencia de aproximadamente
1,6 puntos a favor del grupo experimental representa un incremento del 32,4% respecto al
grupo control, lo que sugiere un efecto positivo sustancial de la intervencion con GeoGebra
en el aprendizaje de funciones cuadraticas.

Asi mismo, los datos de dispersion revelan patrones interesantes, la varianza del grupo
experimental con un valor de 3,568 es menor que la del grupo control cuyo valor es de 4,547,
lo que indica una mayor homogeneidad en los resultados del grupo que utiliz6 GeoGebra, lo
cual, combinado con una media mas alta, sugiere que la metodologfa experimental no solo
mejora el rendimiento promedio, sino que también produce resultados mas consistentes
entre los estudiantes.

Tabla 7
Estadisticos descriptivos de ambos grupos
Variable N Media Desv.Est. Varianza Minimo Mediana Maximo
Grupo ) 4033 2432 4,547 1,000 5,000 9,000
Control
Grupo 50 6533 1.889 3,568 3,000 7.000 10,000
Experimental

Nota: Resultados del cuestionario de salida o postest.
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

Las graficas de probabilidad normal presentadas en la Figura 3 y Figura 4 muestran la
distribucién de los puntajes del postest tanto para el grupo control como para el grupo
experimental, los mismos que son fundamentales para verificar el cumplimiento del supuesto
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de normalidad, requisito esencial para la aplicacion posterior de pruebas paramétricas como
la T de Student.

Figura 3
Grificas de probabilidad normal de los puntajes de los grupos control y experimental

Gréfica de probabilidad de Grupo Control

Normal
99
Media 4,933
Desv.Est. 2,132
J N 30
% AD 0,352
90 Valorp 0,445
80

Porcentaje
w
(=]

0 2 4 6 8 10
Grupo Control

Nota: Distribucion de los puntajes obtenidos en la prueba de salida.
Fuente: Elaboracion propia ntilizando el software Minitab.

Figura 4
Grificas de probabilidad normal de los puntajes de los grupos control y experimental

Graéfica de probabilidad de Grupo Experimental

Normal

99
Media 6,533
Desv.Est. 1,889
N 30
AD 0,456
Valorp 0,250

Porcentaje
w
o

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Grupo Experimental

Nota: Distribucion de los puntajes obtenidos en la prueba de salida.
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

.
AT

Sapiens in Education 12 %

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 ambos casos, se observa que los puntos tienden a alinearse adecuadamente con la linea

de referencia diagonal, con minimas desviaciones en los extremos lo que sugiere que los datos
siguen una distribucién aproximadamente normal, lo cual se confirma mediante la prueba de
Anderson-Darling, donde el grupo control: presenta un valor p de 0,445 mientras que el
grupo experimental presenta un valor p de 0,250; mismos que son considerablemente
superiores al umbral critico habitual de 0,05, lo que indica que no hay evidencia estadistica
para rechazar la hipétesis de normalidad en ninguno de los grupos lo cual valida que los datos
pueden ser analizados mediante métodos paramétricos sin violaciéon de supuestos.

El analisis inferencial mostrado en la Tabla 8, revela una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos control y experimental en los resultados del postest, con un
valor T de -3,08 calculado como control menos experimental y un valor p de 0,003;
considerablemente menor que el nivel de significancia convencional «a=0,05, se dispone de
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipotesis nula que planteaba la igualdad entre
las medias de ambos grupos, lo cual confirma que la media del grupo experimental supera
significativamente a la del grupo control, lo que demuestra estadisticamente la efectividad de
la metodologia basada en GeoGebra frente al método tradicional para la ensefianza-
aprendizaje de funciones cuadraticas.

Tabla 8
Prueba T de Student para muestras independientes
Valor T GL Valorp
-3,08 57 0,003
Nota: Hipdtesis nula Ho: pg - uz = 0; Hipdtesis alterna Hy: yg -z 0
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Minitab.

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian una diferencia estadisticamente
significativa entre el grupo experimental y el grupo control con un valor de p=0,003 y con
una diferencia de medias de 1,6 puntos a favor del grupo que utilizé GeoGebra como
herramienta didactica para el aprendizaje de funciones cuadraticas. Este hallazgo resulta
particularmente relevante al observar que el grupo experimental no solo alcanzé un promedio
superior de 6,533 frente a 4,933 del grupo control, sino que también mostré una menor
dispersion en los resultados de 1,889 frente a 2,132, lo que sugiere que la metodologia basada

en GeoGebra produce un aprendizaje mas homogéneo y de mayor calidad.

Ademas, es importante destacar la notable diferencia en los valores minimos, 3 puntos en el
grupo experimental frente a 1 punto en el grupo control, lo que indica que la herramienta
tecnolégica podria ser especialmente beneficiosa para los estudiantes con mayores
dificultades de aprendizaje, reduciendo asi la brecha educativa.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de investigaciones similares realizadas en
diversos contextos educativos. Por ejemplo, Davila et al. (2024) encontraron una mejora
estadisticamente significativa en el rendimiento académico de estudiantes de una institucion
de nivel secundario, tras implementar una intervencion con GeoGebra mediante un disefio
preexperimental con 29 estudiantes de bachillerato. De manera similar, estudios en Ruanda

demostraron que estudiantes universitarios que utilizaron GeoGebra obtuvieron
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"puntuaciones significativamente mas altas" en la comprensién de conceptos como limites

funcionales y coordenadas polares (Tandfonline.com, 2023). En el contexto europeo, Choco
et al. (2024), tras aplicar secuencias didacticas con GeoGebra en estudiantes de séptimo
grado, reportaron un incremento de 1,4 puntos en las calificaciones del grupo experimental,
resultado notablemente similar al incremento de 1,6 puntos observado en nuestra
investigacion. Finalmente, se alinea con las conclusiones de Mufioz (2023), quien, en su
investigaciéon con 74 estudiantes de décimo afio de Educacion Basica Superior en la Unidad
Educativa Particular Catélica de Cuenca, encontré que GeoGebra fomenta un aprendizaje
mas significativo al permitir que los estudiantes exploren y visualicen conceptos matematicos

complejos de forma atractiva, mejorando asi su comprension y retencion de los contenidos

Las implicaciones pedagogicas de este estudio son considerables para la practica educativa,
especialmente considerando el contexto ecuatoriano, donde el 71% de los estudiantes
muestra bajo desempefio en matematicas (Forbes Ecuador, 2023). La implementacién de
GeoGebra como herramienta didactica representa una estrategia viable para mejorar la
comprension de conceptos matematicos complejos, particularmente las funciones
cuadraticas, que tradicionalmente presentan dificultades para los estudiantes.

No obstante, es importante reconocer que la efectividad de esta herramienta esta
intrinsecamente vinculada a la capacitacion docente y a la disponibilidad de infraestructura
tecnoldgica adecuada, aspectos que deben abordarse de manera integral para garantizar una
implementacion exitosa. Futuras investigaciones podrian explorar el impacto a largo plazo
de estas metodologias, asi como su efectividad en diferentes contextos socioeconémicos y
niveles educativos.

3. CONCLUSIONES

El uso del software GeoGebra ha demostrado ser fundamental para el fortalecimiento del
aprendizaje de las funciones cuadraticas entre los estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa Fiscal "Précer Leén de Febres Cordero" durante el periodo lectivo 2024-2025",
estos datos recopilados muestran que los estudiantes expuestos a este entorno visual y
dinamico lograron una mejor comprension de los conceptos matematicos, facilitando la
visualizacion de las funciones cuadraticas y su representacion grafica, lo que se tradujo en un
aumento significativo en sus calificaciones.

La implementaciéon de GeoGebra como herramienta pedagdgica permitié una renovacion en
los métodos de ensefianza, alejandose de la instruccion tradicional. La metodologia utilizada,
que combiné el uso de GeoGebra con estrategias interactivas, propicié un ambiente de
aprendizaje mas participativo y motivador, por lo que este cambio metodolégico no solo
mejoro el desempefio académico, sino que también fomento la satisfaccion y el interés de los
estudiantes hacia las matematicas, haciendo que los conceptos complejos fueran mas
accesibles.

Los resultados del estudio subrayan la importancia de capacitar a los docentes en el uso
efectivo de herramientas tecnolégicas como GeoGebra, debido a que la efectividad del
aprendizaje de los estudiantes estd intrinsecamente vinculada a la competencia de los
educadores en implementar estos recursos de manera adecuada. Por lo tanto, es esencial
invertir en formacién continua para los docentes, lo que garantizara una implementacion
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exitosa de GeoGebra y potenciara el aprendizaje en el aula, especialmente en el contexto de
funciones cuadraticas, que suelen presentar dificultades para los estudiantes.
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