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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado con el propoésito de indagar el impacto de la
integracion del software GeoGebra en la ensefianza de las funciones cuadréticas en estudiantes de primer
afio de bachillerato, pertenecientes a la Unidad Educativa Particular "Santa Maria Goretti". La poblacion
objetivo estuvo conformada por 60 estudiantes distribuidos en dos paralelos, la muestra fue no
probabilistica a conveniencia, escogiendo al paralelo con menor rendimiento académico en matematicas y
estuvo conformada por 29 estudiantes de este nivel. Mediante un disefio pre-experimental y un enfoque
cuantitativo, se procedi6 a aplicar dos cuestionarios con preguntas equivalentes cuyos resultados fueron
analizados con el test de Wilcoxon para muestras relacionadas para comparar mediciones del antes (pretest)
y el después (postest) de aplicar una intervencion pedagdgica que utilizé el software GeoGebra, obteniendo
resultados que permitieron concluir que, con el uso de este software en el aula de clases, los estudiantes

pueden llegar a presentar una mejora significativa en sus resultados académicos.

Palabras clave: GeoGebra; Funciones; Cuadraticas; Software Matematico; Matematicas.
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Impact of the use of GeoGebra software on the learning of quadratic

functions in high school students

ABSTRACT

The present research work was carried out with the purpose of investigating the impact of the
integration of the GeoGebra software in the teaching of quadratic functions in first-year high school
students, belonging to the "Santa Maria Goretti" Private Educational Unit. The target population was made
up of 60 students distributed in two parallels, the sample was non-probabilistic for convenience, choosing
the parallel with the lowest academic performance in mathematics and was made up of 29 students of this
level. Using a pre-experimental design and a quantitative approach, two questionnaires with equivalent
guestions were applied, the results of which were analyzed with the Wilcoxon test for related samples to
compare measurements before (pretest) and after (posttest) of applying an intervention. pedagogy that used
the GeoGebra software, obtaining results that allowed us to conclude that, with the use of this software in

the classroom, students can present a significant improvement in their academic results.

Keywords: GeoGebra; Features; Quadratics; Mathematical Software; Math.
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INTRODUCCION

El tema de las funciones cuadraticas es fundamental en el curriculo de Matemaéticas de bachillerato y
es la base para comprender y aplicar otros conceptos clave, pero a menudo se enfrenta a desafios en términos
de comprensidn y retencidn por parte de los estudiantes, especialmente cuando se trata de interpretar signos
y determinar elementos de la pardbola como el vértice, el eje de simetria, la concavidad y los cortes con los

dos ejes del plano cartesiano.

Entre las posibles causas de esta problematica se encuentran la falta de habilidades de abstraccion y
pensamiento espacial por parte de los estudiantes para visualizar la relacidn entre la expresidn algebraica y
su respectiva representacion en el plano cartesiano y, por otro lado, esta el enfoque tradicional que se suele
usar para la ensefianza de las matematicas y que se caracteriza por la exposicion del maestro con ejemplos

y ejercicios para los estudiantes.

La Unidad Educativa Particular "Santa Maria Goretti" ha detectado, a través de observaciones en el
aula y evaluaciones formativas, una serie de falencias recurrentes en la representacion grafica de las
funciones cuadréticas entre los estudiantes de bachillerato, estas dificultades incluyen, pero no se limitan,
a la identificacion incorrecta del vértice de la parabola, asi como errores en la interpretacion y trazado de

su grafico.

Esta investigacion surge del interés por obtener, a través de un estudio riguroso, una vision integral
sobre como el uso de herramientas tecnoldgicas puede transformar la ensefianza de las matemaéticas,
proporcionando datos y anélisis que sean de gran utilidad para educadores, administradores escolares y

responsables de politicas educativas.

GeoGebra es una herramienta digital que combina geometria, algebra y calculo, y que ha ganado
popularidad como recurso educativo debido a su facilidad para la visualizacion y comprension de conceptos

complejos al ofrecer diversas representaciones, herramientas de construccion, funciones, animaciones,
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opciones de personalizacion y recursos compartidos, por otro lado, segin Arteaga et al. (2019) su
compatibilidad con los sistemas operativos mas populares como Linux, Windows, Android, macOS, entre
otros lo hace accesible para una amplia gama de usuarios, en otras palabras, su versatilidad la convierte en
una herramienta valiosa para la ensefianza de las Matematicas a estudiantes, docentes e investigadores de

diversas areas.

En el &mbito internacional, la introduccion de GeoGebra en la ensefianza de funciones cuadréticas ha
generado un interés significativo en la comunidad educativa debido a su potencial para mejorar la
comprension de los conceptos matematicos, asi como para fomentar un aprendizaje mas interactivo y

significativo a través de la exploracion visual de sus caracteristicas.

Con el propdsito de analizar el impacto del software GeoGebra como herramienta metodoldgica en
la ensefianza de las matematicas, Carvajal (2020), disefié e implementd una estrategia pedagdgica que
integra el uso de este software. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo y disefio experimental,
en la cual se conformaron un grupo experimental y un grupo control. Los resultados evidenciaron que el
uso de GeoGebra como herramienta metodoldgica contribuyd a mejorar significativamente el rendimiento

académico de los estudiantes del grupo experimental, en comparacion con los del grupo control.

Por otro lado, Reyes et al. (2020), analizaron el impacto del software educativo GeoGebra en la
ensefianza y aprendizaje de matematicas en estudiantes de quinto grado de secundaria, y, utilizando un
disefio cuasi-experimental, obtuvieron resultados que evidenciaron un aumento significativo en las
calificaciones del grupo experimental frente al grupo control, lo que demuestra que el uso de GeoGebra

mejora notablemente el aprendizaje en matematicas.

En otro estudio realizado, Leal et al. (2021) exploraron el uso innovador del software GeoGebra en
la ensefianza de la matematica y utilizando una metodologia de revision bibliografica exhaustiva en bases

de datos como Google Scholar, Scielo y Scopus, seleccionaron articulos con una base cientifica solida,

.php/minerva/index @




UNIVERSIDAD DE

4 GUAYAQUIL

Revista Minerva e-ISSN: 2953-6316

tanto empiricos como tedricos obteniendo resultados que demostraron que GeoGebra es un software versatil

y accesible que permite diversificar las actividades docentes y disminuir la monotonia en las clases.

Anato (2022), realiz6 un estudio cuyo objetivo fue caracterizar algunos aspectos que ayudaran a
generar estrategias metodologicas al analizar la experiencia de los docentes en el aula para lo cual, recolecto
datos, luego aplico una entrevista semiestructurada y junto a la observacién, concluy6 que los docentes de
matematica atienden a la necesidad de elaborar estrategias metodoldgicas para la ensefianza de la funcién
cuadratica, aunque se evidencia la necesidad de establecer una mayor relacion entre los temas a ensefiar y

el software GeoGebra.

En el &mbito nacional, los hallazgos también sugieren que el uso de GeoGebra en la ensefianza de
funciones cuadraticas mejora considerablemente la comprensién de los estudiantes y aumenta su
motivacion para estudiar matematicas, investigadores como Vargas (2020), han promovido el uso del
software GeoGebra para la comprension de conceptos sobre funciones cuadraticas con el objetivo de
identificar las deficiencias y errores mas frecuentes en estos temas y disefiar una guia didactica sustentada
en dicha herramienta tecnolégica. La metodologia empleada abarc6 una poblacion estudiantil dividida en

grupos de control y experimental y los resultados evidenciaron su eficacia como recurso didactico.

Por otra parte, la investigacion realizada por Vargas et al. (2023) en la Unidad Educativa "Camilo
Gallegos" en Riobamba, con el objetivo de mejorar el rendimiento académico en funciones reales, utilizé
GeoGebra como estrategia didactica para recolectar datos y demostro que el grupo experimental que recibid

clases con GeoGebra, obtuvo un rendimiento académico superior al grupo de control.

Asi mismo, Cedefio y Rivadeneira (2023) resaltan la importancia de que los docentes posean
habilidades en el manejo de herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra, para guiar eficazmente a los
estudiantes, mejorando asi su rendimiento académico y facilitando el aprendizaje de las matematicas. La

metodologia presentada en el articulo es de tipo cualitativa y sus resultados destacan los beneficios de
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implementar GeoGebra en el aula para estimular la creatividad, mejorar el interés y la construccién del

conocimiento matematico en los estudiantes.

Por otro lado, el estudio realizado por Auccahuallpa et al. (2022) en la Universidad Nacional de
Educacidn se centr6 en demostrar los beneficios del uso de GeoGebra en la ensefianza de matematicas,
mediante una metodologia cuantitativa, aplic6 un cuestionario de 24 items a 799 docentes a nivel nacional,
lo que permiti6 obtener una valoracion positiva del software por parte de los usuarios y un interés notable
entre docentes no usuarios en recibir capacitacion. Los resultados indicaron que GeoGebra contribuye al
desarrollo de habilidades para el trabajo colaborativo, la verificacion de postulados y la comprension de

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

En el ambito local, Vargas (2020) llevé a cabo un estudio en el Liceo Naval de Guayaquil con el
objetivo de analizar la problematica que presentan los estudiantes en la resolucion de problemas sobre
funciones cuadraticas, para ello, implementé una innovacion educativa que combiné el uso de aplicaciones
moviles con estrategias constructivistas. La metodologia empleada fue de alcance descriptivo-correlacional,
con un disefio pretest-postest, utilizando un grupo experimental y uno de control y los resultados obtenidos
demostraron un desarrollo notable en las destrezas de resolucion de problemas y un aumento significativo

en la satisfaccion y confianza del estudiante para abordar las matematicas.

El estudio llevado a cabo por Ordofiez et al. (2023), compilé y analizé material bibliografico relevante
para sustentar el uso de GeoGebra en el aprendizaje de las matematicas, y, para alcanzar este propdsito, se
implementd una metodologia basada en una revision bibliogréafica exhaustiva, recurriendo a diversas bases
de datos y seleccionando estudios publicados entre 2014 y 2021. Los resultados del estudio revelaron que
GeoGebra juega un papel crucial en la educacion matematica, ya que facilita la interaccion en el aula 'y
promueve un aprendizaje mas dinamico y eficiente, resaltando la importancia de integrar tecnologias

avanzadas en la ensefianza de las matematicas para promover un aprendizaje mas interactivo y significativo
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para los estudiantes.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es indagar el impacto de la integracion del software
GeoGebra en la ensefianza de las funciones cuadraticas en estudiantes de primer afio de bachillerato de la

Unidad Educativa Particular "Santa Maria Goretti".

METODOLOGIA

La investigacion respondi6 a un disefio pre-experimental con un enfoque cuantitativo, se utilizo el
método deductivo con un nivel de estudio explicativo para comprender los efectos de una intervencion. El
periodo temporal de este estudio es transversal y recolect6é datos en el primer trimestre del ciclo lectivo

2024-2025.

La poblacion objetivo estuvo conformada por 60 estudiantes de la Unidad Educativa Particular "Santa
Maria Goretti", distribuidos en dos paralelos del primer afio de bachillerato. Como criterio de inclusion se
consider6 solo a los estudiantes legalmente matriculados en el curso a intervenir y que hayan cursado el

ciclo inmediato anterior en la misma institucion educativa.

Se aplic6 un muestreo no probabilistico a conveniencia, escogiendo al paralelo con menor
rendimiento académico en matematicas, por lo que la muestra estuvo conformada por 29 estudiantes de este

nivel, con edades que oscilan entre los 15y 17 afios.

Con el fin de recabar informacion relevante y obtener elementos de juicio sobre los posibles logros y
dificultades de los estudiantes se elaboraron varios instrumentos de investigacion como entrevistas y
pruebas de rendimiento cuya validez y confiabilidad fue comprobada mediante el Alfa de Cronbach. Estos
datos fueron procesados con la ayuda del software de analisis estadistico Jamovi para el caso de las pruebas
de rendimiento, y del software ATLAS.ti para identificar categorias y patrones en las respuestas de los

participantes en las entrevistas.
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El estudio se desarrolld en varias etapas, en la fase de planificacién, se crearon los instrumentos de
recoleccion de datos, una guia de entrevista y dos cuestionarios equivalentes de 10 preguntas con 4 opciones
de respuesta, luego, se llevaron a cabo las entrevistas a las autoridades del plantel y se aplicé uno de los
cuestionarios antes de la intervencion pedagogica con el software GeoGebra (pretest) y otro cuestionario
después de la intervencion (postest), a continuacion, estos datos fueron analizados usando técnicas tanto
cuantitativas como cualitativas, Yy, finalmente, en la fase de interpretacién de resultados, se compararon

todos los hallazgos con el fin de obtener una vision completa del impacto del uso del software GeoGebra.

Para comparar las mediciones del antes y el después de aplicar la intervencion, se utiliz6 la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas con un nivel de confianza de 95%, y un nivel de

significancia de 5%, con los siguientes pardmetros para aceptar o rechazar las hip6tesis:

Valor p > Nivel significancia, se acepta la hipotesis nula.

Valor p <= Nivel significancia, se rechaza hipotesis nula.

Hipdtesis nula (Ho): No existe diferencia estadisticamente significativa entre el promedio de notas antes y

después de aplicar la intervencion.

Hipotesis alternativa (Ha): Existe diferencia estadisticamente significativa entre el promedio de notas antes

y después de aplicar la intervencion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio contd con 29 observaciones validas, facilitando una comparacion directa. La validacion
del cuestionario se realiz6 mediante el Alfa de Cronbach, obteniendo un coeficiente de 0.76, lo que implica
una confiabilidad aceptable. Las siguientes tablas muestran las frecuencias de los puntajes obtenidos en las
dos evaluaciones realizadas, asi, la tabla 1 presenta los resultados observados en la prueba pretest, mientras

que la tabla 2 los de la prueba postest.
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Tabla 1
Frecuencias de los puntajes obtenidos en la prueba pretest.
Pretest Frecuencias % del Total % Acumulado

1 6 20.7% 20.7 %
2 6 20.7% 41.4%
3 3 10.3% 51.7%
4 7 24.1% 75.9%
5 7 241 % 100.0%

Fuente: Registro de notas. Elaboracidn propia utilizando el software Jamovi.

De acuerdo a la tabla 1, los puntajes obtenidos en la prueba pretest varian entre 1 y 5, siendo las
puntuaciones de 4 y 5 las mas frecuentes, representando en conjunto el 48.2% del total, seguidas por las
puntuaciones de 1 y 2, representando en conjunto el 41.4% del total. Claramente se observa que, la
distribucion esta sesgada hacia las puntuaciones mas bajas, con mas del 51% de los estudiantes obteniendo

puntuaciones de 3 0 menos.

Tabla 2
Frecuencias de los puntajes obtenidos en la prueba postest.
Postest Frecuencias % del Total % Acumulado

5 5 17.2% 17.2%
6 1 3.4% 20.7%
7 10 345% 55.2%
8 13.8% 69.0 %
9 13.8% 82.8%
10 5 17.2% 100.0 %

Fuente: Registro de notas. Elaboracidn propia utilizando el software Jamovi.

Por otra parte, la tabla 2 presenta los puntajes obtenidos en la prueba postest, mismos que varian entre
5y 10, siendo la puntuacion de 7 las mas frecuente, constituyendo el 34.5% del total, después tenemos las

puntuaciones de 8 y 9 que representan en conjunto el 27.6% del total por lo que la distribucion sugiere una
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tendencia hacia puntajes medios, con el 69% de los estudiantes obteniendo puntuaciones de 8 o menos, y

el 31% alcanzando puntuaciones de 9 0 mas.

Para la prueba de normalidad se utilizé el test de Shapiro Wilk debido a que la cantidad de mediciones
fueron menores a 50 unidades de estudio, obteniendo un valor p menor que el nivel de significancia para
ambas pruebas, lo que implica que los datos obtenidos antes y después de aplicar la intervencion no siguen
una distribuciéon normal. La siguiente tabla presenta una comparacion de los parametros estadisticos de las

dos evaluaciones realizadas.

Tabla 3
Descriptivos de las pruebas pretest y postest
Pretest Postest

N 29 29
Media 3.10 5.45
Mediana 3 5
Desviacion estandar 1.52 1.21
W de Shapiro-Wilk 0.864 0.833
Valor p de Shapiro-Wilk 0.0015 0.0003

Fuente: Registro de notas. Elaboracidn propia utilizando el software Jamovi.

De acuerdo a la tabla 3, los resultados obtenidos muestran que la media de los puntajes obtenidos en
la prueba pretest es de 3.10, mientras que los de la prueba postest tienen una media significativamente mas
alta de 5.45. Estos resultados podrian sugerir un mejor rendimiento en la prueba del postest, aunque debe
ser comprobado mediante una prueba no paramétrica debido a que no los datos no siguen una distribucién

normal.
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Figura 1
Diagrama de dispersion de las pruebas pretest y postest.
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Fuente: Registro de notas. Elaboraciéon propia utilizando el software Jamovi.

El gréafico 1 muestra la relacion entre los cuantiles tedricos y los residuos estandarizados, en el cual
se observa una alineacion de puntos que confirma que los datos no se ajustan perfectamente a una
distribucion normal, por lo que se utiliz6 una prueba no paramétrica, especificamente el test de Wilcoxon
para muestras relacionadas con la finalidad de confirmar si esta diferencia entre las notas obtenidas antes y
después de aplicar la intervencion es estadisticamente significativa.

Tabla 4
Prueba para muestras relacionadas

Estadistico P

Pretest Postest W de Wilcoxon 0.00? <.0001

Nota. Ha [ Medida 1- Medida 2 # 0. Fuente: Registro de notas. Elaboracién propia.

La tabla 4 confirma el rechazo de la hipétesis nula por lo que la hip6tesis alternativa es aceptada ya
gue el valor p es inferior al nivel de significancia. Por lo tanto, podemos concluir que efectivamente existe
una diferencia estadisticamente significativa entre el promedio de notas antes y después de aplicar la

intervencién.
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La siguiente nube de palabras ha sido generada a partir de una serie de entrevistas realizadas a las
autoridades de la Unidad Educativa Particular "Santa Maria Goretti". Esta visualizacion permite identificar
las palabras y conceptos méas recurrentes mencionados durante las entrevistas, proporcionando una vision
general de las respuestas proporcionadas por los entrevistados. La frecuencia y tamafio de las palabras en

la nube reflejan su relevancia en el discurso de las autoridades.

Figura 2
Representacion grdfica de los resultados de las entrevistas a las autoridades del plantel educativo

e 5, planificacion
implementacién = USaAl manera .

plataforr estudiante 2

=IEransenanza <k s

a5|gnatura oncept matemat[cas

=z matematico e -

| aprendlzaje tendencia ~ 9eogebra
- herramienta

exposicén  programacion atencien "
evaluacion ¢ famili

Fuente: Datos de las entrevistas. Elaboracidn propia utilizando el software ATLAS.ti

El diagrama de nube de palabras obtenido a través de las encuestas realizadas a las autoridades del plantel
educativo revela que, estas hacen énfasis en la ensefianza de las matematicas con el uso planificado de
herramientas digitales como GeoGebra para facilitar el aprendizaje, destacando la participacion activa de

los estudiantes en su proceso educativo.
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CONCLUSIONES

El diagnostico de conocimientos sobre funciones cuadraticas antes de aplicar la intervencién con el
software GeoGebra, mostr6 que, la mayoria de estudiantes se encontraban en el extremo inferior de la escala
de puntuaciones, mientras que después de la intervencion, los puntajes obtenidos evidenciaron un
rendimiento aceptable, lo cual sugiere que, los estudiantes presentaron una mejora estadisticamente

significativa.

La integracion del software GeoGebra para el aprendizaje de las funciones cuadraticas mostro
evidencia de una mayor comprension de conceptos matematicos y mejores resultados académicos por parte
de los estudiantes, por lo que se destaca la importancia de adaptar continuamente los métodos pedagdgicos

con el uso de esta herramienta.
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