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RESUMEN

La funcion cuadratica es esencial para el estudio de si-
tuaciones cotidianas; su aplicacion esta presente en tra-
yectorias, costos, movimientos parabolicos, entre otros. Sin
embargo, su ensefianza ha presentado un desafio en el
bachillerato al mantener representaciones estéaticas de pi-
zarrén que impiden la visualizacion dinamica de la parabo-
la'y su conexion con otros registros. El objetivo de la inves-
tigacion fue determinar el impacto de la implementacion
de una estrategia didactica basada en GeoGebra como
recurso digital para la ensefianza de funciones cuadrati-
cas en primer afno de bachillerato de la “Unidad Educativa
Arnaldo Calderén Coello”. Este estudio tuvo un enfoque
mixto, basado en un disefio cuasi experimental con alcan-
ce explicativo. Los instrumentos fueron: cuestionarios de
Pre-test y Post-test (validado con KR-20), encuesta de sa-
tisfaccion (validado con Alfa de Cronbach) y entrevista do-
cente. La muestra fue de 27 estudiantes, 13 para el grupo
control sometidos a una ensefianza tradicional y 14 para
el grupo experimental donde se realizo la intervencion. La
propuesta de estrategia didactica: modelacion matemati-
ca con GeoGebra se fundamenté en las teorias de Piaget,
Vygotsky, Duval y Ausubel; tras su implementacion se de-
mostré que los estudiantes del grupo experimental tuvieron
una diferencia significativa en comparacion al grupo con-
trol. Concluyendo que, GeoGebra es un recurso interactivo
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que permite la exploracion y comprension de los parame-
tros y propiedades de la funcién cuadratica, siendo bene-
ficioso para la ensefianza y el aprendizaje.

Palabras clave:

GeoGebra, ensefianza, aprendizaje, modelacion, funcion
cuadrética.

ABSTRACT

Quadratic functions are essential for understanding every-
day situations; their application is found in trajectories,
costs, parabolic motion, and more. However, teaching them
has presented a challenge in high school due to the preva-
lence of static blackboard representations that hinder the
dynamic visualization of the parabola and its connection to
other representations. The objective of this research was to
determine the impact of implementing a teaching strategy
based on GeoGebra as a digital resource for teaching qua-
dratic functions in the first year of high school at the “Arnaldo
Calderon Coello Educational Unit.” This study employed a
mixed-methods approach, based on a quasi-experimental
design with an explanatory scope. The instruments used
were pre-test and post-test questionnaires (validated with
KR-20), a satisfaction survey (validated with Cronbach’s al-
pha), and a teacher interview. The sample consisted of 27
students: 13 in the control group, who received traditional
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instruction, and 14 in the experimental group, where the in-
tervention was implemented. The proposed teaching stra-
tegy mathematical modeling with GeoGebra—was based
on the theories of Piaget, Vygotsky, Duval, and Ausubel.
After its implementation, it was demonstrated that students
in the experimental group showed a significant difference
compared to the control group. In conclusion, GeoGebra is
an interactive resource that allows for the exploration and
understanding of the parameters and properties of quadra-
tic functions, proving beneficial for teaching and learning.

Keywords:

GeoGebra,
function.

teaching, learning, modeling, quadratic

INTRODUCCION

La ensefianza de las funciones cuadraticas constituye
uno de los contenidos esenciales dentro del curriculo de
Matematicas del Bachillerato, debido a su relevancia en
la comprension de fendmenos cientificos, tecnoldgicos y
cotidianos. Estas funciones permiten modelar situaciones
relacionadas con trayectorias, movimientos parabdlicos,
costos, estructuras arquitecténicas y procesos fisicos,
convirtiéndose en herramientas fundamentales para el
desarrollo del pensamiento loégico, analitico y variacio-
nal de los estudiantes. En el ambito de la ingenieria, por
ejemplo, las funciones cuadraticas son utilizadas en el
disefio de antenas, reflectores y puentes parabdlicos,
tal como destacan Wei & Yew (2024). Por esta razén, su
ensefianza resulta indispensable para fortalecer habilida-
des matematicas relacionadas con la modelizacién y la
resolucion de problemas contextualizados.

A pesar de su importancia, diversos estudios internacio-
nales evidencian que la comprension de las funciones
cuadraticas continta representando una dificultad sig-
nificativa para los estudiantes. Reid O’Connor & Norton
(2024), en el contexto australiano, sefialan que muchos
alumnos presentan problemas para relacionar la repre-
sentacion algebraica de la funcién con su representacion
grafica y con situaciones reales, debido a debilidades en
conocimientos previos de algebra, interpretacion de gra-
ficas y manejo de variables. Esta dificultad limita la cons-
truccion de aprendizajes matematicos profundos y afecta
negativamente el rendimiento académico y la capacidad
de aplicar los contenidos en contextos practicos.

En América Latina, la problematica se mantiene vigente
en diversos sistemas educativos. la ensefianza de las
funciones cuadraticas continia desarrollandose bajo
enfoques tradicionales centrados en la memorizacion
de férmulas y algoritmos, donde el estudiante se limita a
sustituir valores sin comprender el significado matemati-
co de los procedimientos. Esta metodologia genera una
desconexion entre la representacion algebraica y grafica
de la funcion, dificultando la comprension de la parabo-
la como objeto matematico dinamico. De manera similar,

Hernandez-Yafiez et al. (2023), en México, identifican que
las dificultades de aprendizaje se relacionan con debi-
lidades en el razonamiento abstracto, la interpretacion
grafica y el manejo de ecuaciones lineales, afectando la
comprension conceptual y la motivacion estudiantil.

En el contexto ecuatoriano, Endara Crespata et al. (2022)
sefialan que los docentes enfrentan dificultades asocia-
das a la limitada comprension previa de los estudiantes
y al reducido tiempo curricular destinado al desarrollo
de contenidos matematicos complejos. Los estudiantes
presentan problemas para comprender la relacion entre
la ecuacion cuadratica y la representacion grafica de la
parabola, debido al caracter abstracto de estos conteni-
dos. Asimismo, Sornoza & Artiaga (2022) identifican que
en el Bachillerato persiste el uso predominante del piza-
rron como principal herramienta didactica, acompafiado
del escaso aprovechamiento de recursos tecnologicos y
materiales interactivos. Este escenario evidencia la nece-
sidad de incorporar metodologias innovadoras que favo-
rezcan procesos de aprendizaje mas dinamicos, visuales
y significativos (Davila et al., 2024).

Frente a esta problematica, la incorporacion de herra-
mientas digitales interactivas como GeoGebra represen-
ta una alternativa pedagodgica eficaz para fortalecer la
ensefianza y aprendizaje de las funciones cuadréticas.
Sebsibe & Abdella (2025) sostienen que el aprendizaje
matematico mejora significativamente cuando se pro-
mueven experiencias visuales e interactivas mediante
recursos tecnoldgicos, ya que permiten manipular dina-
micamente graficos y observar el comportamiento de las
variables y coeficientes de la funcion. GeoGebra facilita
la exploracion simultanea de representaciones algebrai-
cas, graficas y numéricas, promoviendo una comprension
conceptual mas profunda y superando las limitaciones
estaticas de la ensefianza tradicional.

Carrion et al. (2025) evidencian que el uso de GeoGebra
incrementa la motivacion estudiantil y mejora significativa-
mente la comprension conceptual de las funciones cua-
draticas en estudiantes de primer afo de Bachillerato. Del
mismo modo, Carapas et al. (2025) destacan que este
software constituye un recurso digital accesible y dinami-
co que permite modificar, experimentar y analizar objetos
matematicos mediante la interaccion directa con graficos
y parametros algebraicos. En correspondencia con ello,
Huaman (2025) considera que GeoGebra representa un
recurso pedagogico transformador capaz de fortalecer
dimensiones cognitivas, metodolégicas y actitudinales
dentro del aprendizaje matematico.

El fundamento tedrico de esta investigacion se sustenta
en las concepciones constructivistas de Ausubel (2002);
Piaget (1972); y Vygotsky (1978) quienes consideran que
el aprendizaje se desarrolla mediante la interaccion activa
del estudiante con el entorno y la construcciéon progresi-
va del conocimiento. Desde esta perspectiva, GeoGebra
favorece procesos de exploracion, experimentacion y
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descubrimiento guiado, permitiendo que el estudiante
construya significados matematicos a partir de la manipu-
lacion dindmica de objetos y representaciones. Asimismo,
la teoria de la visualizacion matematica de Duval (2017)
sostiene que el aprendizaje de las Matematicas requiere
la articulacion de distintos registros de representacion,
como el grafico, algebraico y numérico, aspecto que
GeoGebra potencia al mostrar simultaneamente las trans-
formaciones de la funcion cuadratica.

Ademas, diversos estudios destacan que GeoGebra
favorece el aprendizaje por descubrimiento, el razona-
miento logico y el pensamiento variacional mediante el
uso de deslizadores y simulaciones dinamicas. Jiménez
& Jiménez (2017) afirman que esta herramienta transfor-
ma conceptos abstractos en experiencias visuales con-
cretas, mientras que Carrion et al. (2025) sostienen que
incrementa la motivacion, el interés y el aprendizaje au-
ténomo de los estudiantes. En consecuencia, GeoGebra
no solo funciona como una herramienta tecnolégica de
apoyo, sino como un entorno didactico integral que forta-
lece la comprension matematica y el desarrollo de com-
petencias digitales.

En correspondencia con el Curriculo Nacional de
Matematicas del Ecuador, el concepto de funcién cons-
tituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo
de competencias matematicas orientadas a la modeliza-
cion y resolucion de problemas en diferentes contextos
(Ecuador. Ministerio de Educacion, 2019). Asimismo, el
curriculo priorizado reconoce el uso de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion como un eje transversal
indispensable para fortalecer procesos de aprendizaje
significativo y alfabetizacion digital (Ecuador. Ministerio
de Educacion, 2021).

En este contexto, la presente investigacion tiene como
objetivo analizar el impacto del uso de GeoGebra como
recurso digital para la ensefianza de funciones cuadrati-
cas en estudiantes de primer afio de bachillerato, con el
proposito de fortalecer la comprension conceptual, la in-
terpretacion grafica y el aprendizaje significativo de este
contenido matematico.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque
mixto, integrando métodos cuantitativos y cualitativos con
el propdsito de obtener una comprension amplia y profun-
da sobre el impacto del uso de GeoGebra como recurso
digital en la ensefianza de las funciones cuadraticas. El
estudio tuvo un alcance explicativo, ya que busco esta-
blecer relaciones de causa y efecto entre las variables de
investigacion, especificamente entre la implementacion
de GeoGebra y el fortalecimiento del aprendizaje de las
funciones cuadraticas en estudiantes de primer afio de
bachillerato. En este sentido, se adoptd un disefio cua-
siexperimental sustentado en la aplicacion de un pre-test

y un post-test tanto en un grupo control como en un grupo
experimental.

El grupo control recibid una ensefianza tradicional basa-
da en métodos convencionales, mientras que el grupo ex-
perimental participd en una intervencion didactica media-
da por GeoGebra. Esta estructura metodoloégica permitio
comparar los resultados obtenidos antes y después de la
intervencion pedagogica, con el fin de determinar la inci-
dencia del recurso digital en la comprension conceptual
y gréfica de las funciones cuadraticas.

La investigacion tuvo un carécter transversal y se de-
sarrollé durante enero de 2026 en la Unidad Educativa
“Arnaldo Calderén Coello”, ubicada en Tosagua, provin-
cia de Manabi, Ecuador. La institucion fue seleccionada
debido a que dispone de condiciones tecnoldgicas ade-
cuadas para la implementacion de recursos digitales, en-
tre ellas sala de computo, acceso a internet, proyectores
y dispositivos moviles. No obstante, se identifico como
problematica principal la dificultad que presentaban los
estudiantes para interpretar las propiedades y represen-
taciones de la funcién cuadratica.

La poblacion estuvo conformada por 27 estudiantes de
primero de Bachillerato General Unificado. Debido a que
se tratd de una poblacion pequefa vy finita, se utilizé un
muestreo censal, tomando como muestra la totalidad de
los estudiantes, en concordancia con lo planteado por
Nanjundeswaraswamy & Divakar (2021). Para la confor-
macion de los grupos se realizé una distribucion equili-
brada basada en los resultados obtenidos en el pre-test,
quedando integrado el grupo control por 13 estudiantes 'y
el grupo experimental por 14 estudiantes.

En relacion con los instrumentos de investigacion, se di-
sefd un cuestionario compuesto por 10 preguntas dico-
tébmicas orientadas a evaluar la dimension cognitiva re-
lacionada con las funciones cuadréticas. Cada item fue
valorado mediante una escala de respuestas correctas
e incorrectas (1 = correcto; O = incorrecto). La confia-
bilidad del instrumento se determiné mediante el coefi-
ciente Kuder-Richardson (KR-20), obteniéndose un valor
de 0.716, considerado aceptable segun los criterios de
Sanchez y Méndez (2025). Este nivel de consistencia in-
terna permitio validar la aplicacion del pre-test y post-test
dentro del diseno cuasiexperimental.

Asimismo, se aplicd una encuesta de satisfaccion me-
diante Google Forms con el propdsito de conocer la per-
cepcion de los estudiantes sobre el uso de GeoGebra
durante la intervencion didactica. Para ello, se utilizé una
escala tipo Likert de cinco niveles: 5 = Totalmente de
acuerdo, 4 = De acuerdo, 3 = Neutral, 2 = En desacuerdo
y 1 = Totalmente en desacuerdo, siguiendo la propuesta
metodolégica de Machuca et al. (2023). La confiabilidad
de este instrumento fue evaluada mediante el coeficien-
te Alfa de Cronbach utilizando el software SPSS, obte-
niéndose un valor de 0.884, indicador de una adecuada
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consistencia interna para analizar la percepcion estudian-
til respecto al impacto de GeoGebra en el aprendizaje de
las funciones cuadraticas (Tuapanta et al., 2017).

Desde la perspectiva cualitativa, se aplicd una entrevis-
ta estructurada con cinco preguntas abiertas dirigida
al docente participante, con el propdsito de conocer su
experiencia y percepcion sobre la implementacion de
GeoGebra en la ensefianza de funciones cuadraticas.
El instrumento fue validado mediante juicio de expertos
y sometido a una prueba piloto en una muestra similar,
con el objetivo de garantizar claridad, coherencia y per-
tinencia metodolégica en funcion de los objetivos de
investigacion.

Para el andlisis de los datos cuantitativos obtenidos en
el pre-test y post-test se utilizd la prueba estadistica W
de Wilcoxon para muestras no paramétricas, considerada
adecuada para estudios con menos de 29 participantes,
tal como sefialan Bautista et al. (2020). Esta prueba per-
mitié identificar diferencias significativas entre los resulta-
dos previos y posteriores a la intervencion didactica. Por
otro lado, los datos obtenidos mediante la encuesta de
satisfaccion fueron representados mediante diagramas
de barras, mientras que la informacion cualitativa deriva-
da de las entrevistas fue organizada en matrices de anali-
sis interpretativo. Finalmente, se realizd una triangulacion
de resultados cuantitativos y cualitativos con el propésito
de obtener una interpretacion integral sobre el impacto
de la estrategia didactica basada en GeoGebra.

Cabe destacar que esta investigacion contdé con el
apoyo de herramientas de inteligencia artificial como
NotebookLM y Gemini para la organizacion de ideas, re-
vision de fuentes, elaboracion de diagramas y mejora de
aspectos gramaticales y estructurales del trabajo acadé-
mico. No obstante, su utilizaciéon se realizé bajo criterios
éticos y de verificacion cientifica, contrastando la infor-
macion obtenida con fuentes académicas confiables.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra
el reducido tamafio de la muestra, correspondiente a la
totalidad de la poblacion estudiada, 1o que limita la gene-
ralizacion de los resultados. Ademas, la intervencion di-
déactica se desarrolld Unicamente en dos sesiones de 45
minutos debido a restricciones institucionales de tiempo,
aspecto que pudo influir en los resultados obtenidos en el
aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, para el disefio de la estrategia didactica
basada en GeoGebra se consideraron referentes tedri-
cos constructivistas y de visualizacion matematica pro-
puestos por Ausubel (2002); Piaget (1972); y Vygotsky
(1978) . A partir de estos fundamentos se estructuraron
dos sesiones didacticas de 45 minutos siguiendo la se-
cuencia metodolégica ACC: Anticipacion, Construccion
y Consolidacion. En la fase de anticipacion, sustentada
en Piaget (1972), los estudiantes exploraron libremente
GeoGebra para generar conflictos cognitivos y activar

conocimientos previos. En la fase de construccion, fun-
damentada en Duval (2017); y Vygotsky (1978), se desa-
rrolld la estrategia “Modelacion de la funcién cuadratica
con GeoGebra” mediante problemas contextualizados,
favoreciendo la articulacion de registros algebraicos, gra-
ficos y verbales. Finalmente, en la fase de consolidacion,
basada en Ausubel (2002), se promovio la integracion
conceptual de contenidos como vértice, concavidad, rai-
ces, dominio y rango mediante actividades de aplicacion
y razonamiento matematico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del diagrama muestran que GeoGebra
como recurso digital interactivo y versétil se convierte
en un mediador tecnoloégico (Vygotsky) que permite la
experimentacion y el ensayo-error (Piaget) para conec-
tar saberes previos con informaciéon nueva y generar un
aprendizaje verdadero (Ausubel). Ademas, muestra que,
durante la ensefianza de las funciones cuadraticas con
GeoGebra, con la creacion de deslizadores y manipula-
cion de los coeficientes, se garantiza la representacion
algebraica, tabular, verbal y gréfica (Duval); permitiendo
una comprension mas profunda de conceptos y propie-
dades de la parabola (Figura 1).

DIMENSION 2;
ENSI DE
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-

Figura 1. Fundamentacion pedagdgica y didactica.

Se aplicd un pre-test orientado a evaluar conocimientos
relacionados con la forma de la funcién cuadratica, su
concavidad, eje de simetria, vértice, dominio, rango € in-
terpretacion de coeficientes. Asimismo, con el propdsito
de determinar la existencia de diferencias significativas
entre los grupos de estudio antes de la intervencion, se
formularon las siguientes hipdtesis:

Hipotesis nula (Ho): No existen diferencias significativas
entre las medias obtenidas por el grupo control y el grupo
experimental en el pre-test.

Hipotesis alternativa (Hi): Existen diferencias significati-
vas entre las medias obtenidas por el grupo control y el
grupo experimental en el pre-test.

Los resultados obtenidos evidenciaron que no existen di-
ferencias significativas entre el grupo control y el grupo
experimental, lo que demuestra que ambos grupos pre-
sentaban condiciones iniciales equivalentes antes de la
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intervencion didactica. Esta homogeneidad inicial garantiza la validez del disefio cuasiexperimental y reduce posibles
sesgos en la investigacion, permitiendo atribuir los resultados obtenidos en el post-test al impacto de la estrategia de
ensefianza mediada por GeoGebra y no a ventajas previas entre los grupos participantes (Figura 2).

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decisidon
Frueba de
La mediana de |las diferencias entre EA'EDD:DC”DSE los Retener |a
1 Grupo contol pretest y Grupo sigr%u e 751  hipdtesis
experimental pretest es igual a 0. muestias nula.
relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Figura 2. Prueba W de Wilcoxon para muestras relacionadas pre-test.

Se desarrollaron dos sesiones didacticas de 45 minutos cada una, orientadas al analisis, comprension e interpretacion
de los parametros de la funciéon cuadratica mediante el uso del software GeoGebra como recurso digital de aprendi-
zaje. Durante la intervencion se disefiaron actividades organizadas de manera secuencial y contextualizada, con el
propdsito de activar los conocimientos previos de los estudiantes y promover procesos de exploracion, visualizacion,
interpretacion y razonamiento matematico en la modelacion de problemas reales. Asimismo, las actividades permitie-
ron fortalecer la relacion entre las representaciones algebraicas y gréficas de la funcion cuadratica, favoreciendo un
aprendizaje dinamico, participativo y significativo. En la Tabla 1 se presenta un ejemplo del desarrollo de la estrategia
didactica implementada (Figura 3).

Sesiones >> Objetivo >> Metodologia >> Contenido >> Recurso >> Evaluacion >

Secuencia ACC
- Dos Ensefiar (Anticipacion, Definicion,
) funciones Construccion y estrl,!ctura,
-45 min - Consolidacion) propiedades GeoGebra. Post-test
cuadraticas - -
(Cada - Estrategia: Yy parametros
una) con Modelacion de de funciones
GeoGebra la funcién cuadraticas.
cuadratica.

Figura 3. Esquema del disefio de la estrategia didactica.

Tabla 1. Sesién 1 de la modelaciéon matematica con GeoGebra.

SESION 1

Exploracién con GeoGebra

- Se pide a los estudiantes que, de manera libre creen una funcién
cuadratica en GeoGebra.

Se fomenta el ensayo — error.

- El estudiante propone opciones de funciones cuadraticas y

Anticipacion

muestra su grafica.

- Severifica y retroalimenta lo realizado por el estudiante.
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Construccion

Modelacion de Ia funcién cuadratica con GeoGebra
- Se plantea el problema:

La municipalidad de la ciudad desea instalar una fuente de agua danzante. El chorro de agua debe salir de una boquilla
situada en un muro, alcanzar una altura maxima especifica y caer exactamente dentro de un estanque receptor. Sila
boquilla esta fija a 1.2 metros del suelo.

+» Condicion A: El chorro de agua debe pasar por el centro de un aro decorativo situado en la coordenada (2, 3).

+» Condicion B: El chorro debe caer en el estangue que empieza a los 4.5 metros de distancia del muro (es decir,
una de las raices debe ser 4.5).

o ;i Cudl es el valor de la fuerza y direccidn inicial del chorro y el de la curvatura de caida?

- Solucién con GeoGebra:

iModelo del chorro con una funcién cuadratica
Funcién: f(x) =ax®+bx +c e -
- Punto inicial (boquilla): {0.1.2) . Tl .
- Pasode aro: (2, 3) * == ¥
- Cae en el estanque (4.5, 0) .
Coeficientes: - t
a: curvatura de caida
b fuerza y direccion inicial del chorro.
c: altura de Ia boquilla en el muro.

Enlace de la gréfica en GeoGebra: https://www.geogebra.org/classic/adhzfzwu

Conceptos abordados Interpretacion grafica.
- Forma general cuadratica - Curvatura de caida: e = —0.5 (Parabola abre hacia abajo)
- Coeficientes Indica que el chorro sube, alcanza un maximo y luego cae por
- Concavidad efecto de gravedad.
- Vértice (Max./Min_). - Fueray direccion inicial: b ~ 1.9
Es ascendente y tiene un impulso suficiente para alcanzar el
aro.

- Altura de boquilla: c = 1.2
Posicidn fija de la boquilla dada en el problema

Resolucion Algebraica mostrada en una presentacion

- Ecuacidn del paso de aro: (2.3) - Aplicar método de sustitucién
3=al2)* +6(2) +1.2 Despejar b en la Ec. 1 y sustituir en Ec. 2
J=4a+2h+1.2 20.256 +4.5(0.9 — 2a) = - 1.2

- Encontrar cobertura de caida

da+2b=18 (Ecuaciénl
80 nl) 20.25a + 4.05 - 9a = 1.2

- Ecuacion de caida en el

estanque: (4.5.0) 11800 + 405 =~1.2

0= a{4.5)" + 5{4.5) + 1.2 11.25a = —5.25

0= 20,252 + 4.55 + 1.2 a = —{.4667
20.25a 4 456 = —1.2 (Ecuacion 2) - Sustituir coeficiente a para hallar b

-  Formar sistema de ecuaciones b= 09 - 3(~0.4607)

da + 2b = 1.8 b= 0.9 + 0.9334
20.25a + 4.5b= 1.2 b= 1.8334
VEREDICTO

Con GeoGebra se efectiviza la explicacion del problema y mejora su comprension, ademas facilita la explicaciéon de pro-

piedades y conceptos de una parabola.
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El estudiante debe responder a estas tres preguntas, demostrando que comprende Ia causalidad matemética:

a) Sobre la Altura de Salida (c): Explica por qué no fue necesario manipular el deslizador c para que el
agua pasara por el muro. ;Qué representa matematicamente este parametro en la funcion y
fisicamente en la fuente?

b) B. Sobre el Equilibrio de la Curva (ay b): Si el agua lograba pasar por el muro (2, 3) pero caia fuera
del estanque (x = 4.5), jque cambio explicativo tuviste que hacer en los parametros a y b y por que?
Usa el término concavidad

c) Sobre el Limite Maximo (Vértice): Utiliza el comando Extremo(f) para hallar el punto mas alto del
chorro. j Por que es importante conocer la coordenada y del Vértice Maximo en este problema de
disefio?

Aplicacién de ejemplo similar con uso de GeoGebra

Consolidacion
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Para finalizar con la implementacion de GeoGebra se realizé un post-test con el grupo experimental y el grupo control.
Hipétesis nula (Ho): No hay diferencia significativa en el post-test entre las medias del grupo de control y experimental.

Hipotesis alternativa (Hi): Si hay diferencia significativa en el post-test entre las medias del grupo de control y
experimental.

Los resultados demuestran que la implementacion con GeoGebra marcé una diferencia significativa frente a la en-
sefianza tradicional. A diferencia del método convencional basado en representaciones estaticas en el pizarron que
requieren de mayor tiempo en el dibujo manual y limita la exploracion conceptual; la interactividad de GeoGebra per-
mitio que los estudiantes visualizaran de forma dindmica cémo la variacion de los coeficientes afecta directamente en
la concavidad, el vértice y el desplazamiento de la parabola. Esta manipulacion facilité la comprension de conceptos
complejos como el dominio y el rango, los cuales no mostraron avances significativos en el grupo control. Esto destaca
que GeoGebra no es solo un reemplazo del pizarrén, sino un recurso que expande las capacidades cognitivas para
el andlisis de funciones (Figura 4).
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Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Fruebha de

La mediana de las diferencias entre Wilcoxon de los Hechazar la

1 Grupo control postest y Grupo rangos con 049 hipotesis

- - signo de
experimental postest es igual a 0. muestas nula.

relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05.

Figura 4. W de Wilcoxon para muestras relacionadas post-test.

Cabe mencionar, que el tiempo de intervencion reducido a dos sesiones es una limitante que puede presentar varia-
ciones en los resultados, cuyos estudios sea necesario un analisis de mayor duracion para estabilizar la varianza y
verificar la sostenibilidad del aprendizaje a largo plazo.

Luego de realizar una correlacion de las muestras del pre-test y post-test del grupo experimental y se planteé una
hipotesis nula y una alternativa para verificar el nivel de diferencia significativa.

Hipodtesis nula (Ho): No hay diferencia significativa en el pre-test y post-test de las medias del grupo experimental.
Hipétesis alternativa (Hi): Si hay diferencia significativa en el pre-test y post-test de las medias del grupo experimental.

Los resultados muestran una diferencia significativa en el grupo experimental antes y después de la intervencion, o
cual evidencia que la implementacion de la estrategia didactica (Modelacion de la funcion cuadréatica con GeoGebra)
para la ensefianza fue eficaz, mostrando que el cambio obtenido en el estudiante no fue producto del azar, sino de
la mediacién con el recurso digital ya que el estudiante en una primera fase de anticipacion explora a través de un
€ensayo — error sus conocimientos previos sobre una parabola y del uso de GeoGebra, para posteriormente en la cons-
truccion retroalimentar con la modelacion de un problema y vincular su solucién con multiples registros a través de
GeoGebra, para finalmente en la consolidacion vincularse con la parte interpretativa y de razonamiento matematico
referente al significado de la variacion de los coeficientes de la funcién cuadratica; demostrando que este proceso
dentro de la ensefianza fue positivo para los estudiantes (Figura 5).

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Frueba de

La mediana de las diferencias entre Wilcoxaon de los Rechazar la

1 Grupo experimental pretest y Grupo rangos con 003 hipotesis

- ; signo de
experimental postest es igual a 0. muestras nula.

relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05

Figura 5. Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas.

De igual manera, para evaluar la implementacion de la estrategia didactica, se realizd un test de percepcion a estu-
diantes y una entrevista docente. Para el test se utilizd una encuesta de satisfaccion Likert cuyos indicadores constan
de: 5 = Totalmente de acuerdo; 4 = De acuerdo; 3 = Neutral; 2 = En desacuerdo y 1 = Totalmente en desacuerdo; y una
entrevista abierta de cinco preguntas dirigidas al docente de especialidad con conocimientos en Matematica (Tabla
2y Figura 6).
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Tabla 2. Entrevista docente sobre el uso de GeoGebra.

Pregunta Respuesta docente

;Cree que GeoGebra aumenta la motivacion en | Si, y la he utilizado para abordar funciones lineales, a trozos y
actividades digitales? Justifique su respuesta cuadraticas.

¢Cual es su percepcion sobre la utilidad de Geo-
Gebra para la simulacion, identificacion de para-
metros y propiedades?

Ayuda mucho a que los estudiantes puedan afianzar y conso-
lidar sus conocimientos sobre temas brindados.

Si, los estudiantes muestran mayor interés cuando pueden vi-
sualizar lo aprendido en clases en una grafica donde se pue-
de verificar los resultados.

¢ Cree que al utilizar GeoGebra las clases son mas
dinamicas? Justifique su respuesta

¢ Coémo cree que se aprecia GeoGebra para obser-
var cambios en la grafica de una funcion cuadra-
tica?

Verificando que los datos encontrados en el célculo numérico
se puedan verificar en la grafica de cada una de las funciones.

Si, y es muy importante incorporar esta herramienta en la en-
sefianza de algunos temas relacionados con funciones en
particular.

¢ Cree usted que es pertinente utilizar GeoGebra
para aprender y transferir a la realidad, por qué?

RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION CON GEOGEBRA

Anédlisis porcentual de respuestas por item (Escala Likert 1-5)

GeoGebra ayuda a visualizar graficas 64.3% 28.5% 0 0% 0%
Simulacién interesante 7.1% 0% 0%
Facilita el aprendizaje 11% 0%
Identificacién facil de pardmetros 0%
Clases mds dindmicas 68.2% 23.6%

Usar GeoGebra en mateméaticas

GeoGebra genera motivacién - [ N 37.0% 0%

Relacién algebraica y gréfica 51.3% 34.4% K2 o
Permite variar coeficientes 32.8% EAEN 0%
GeoGebra es facil de manejar 33.1% 7550005

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
m 5 (Muy de acuerde ®m4 (De acuerdo = 3 (Neutral =2 (En desacuerdo 1 (Muy en desacuerdo

Figura 6. Encuesta de satisfaccion sobre el uso de GeoGebra.

En relacion a los resultados de la encuesta de satisfaccion, destacan que el uso de GeoGebra tiene una buena aco-
gida para la enseflanza de funciones cuadraticas. En relacion a la entrevista se destaca que, incorporar GeoGebra
en la ensefianza es importante para que los estudiantes afiances sus conocimientos, muestren mayor interés de lo
aprendido y verifiquen la parte numérica con la gréfica.

Los resultados obtenidos en la parte cuantitativa (cuestionarios de prueba y encuesta) y cualitativa (entrevista) reflejan
una coherencia y concordancia en que la estrategia didactica con GeoGebra fue pertinente para la ensefianza de
funciones cuadraticas en primero de bachillerato, destacando este recurso digital eficaz para mediar el aprendizaje y
la ensefianza, a su vez que aumenta la motivacion, la interpretacion y comprension de graficas, parametros, modelos
y propiedades de una funcién cuadratica.

Los resultados obtenidos evidencian que al utilizar GeoGebra existe una mejora significativa en la ensefianza de las
funciones cuadraticas, esto es sustentado por Carapas et al. (2025), quienes mencionan que esta mejora se debe a
que GeoGebra permite manipular dinamicamente parametros, representar y visualizar el cambio de graficas, fomenta
la exploracion, el descubrimiento matematico y permite la comprension de contenidos logrando la interaccion y apren-
dizaje del estudiante.

Volumen 9 | Nimero 4 | Julio-Agosto - 2026
33



Aspecto que concuerda con Jiménez & Jiménez (2017),
quienes sostienen que GeoGebra consolida la represen-
tacion gréfica, algebraica, tabular y numérica de mane-
ra interactiva y versatil, mostrando cambios en relacion
a las variaciones de los coeficientes de la funcion. Asi
también, Gémez et al. (2022), argumenta que GeoGebra
al tener herramientas como deslizadores, fomenta la ma-
nipulacion, experimentacion y observacion directa del
aprendizaje.

Ademas, con los resultados obtenidos, se verifica que la
propuesta implementada ha generado un cambio crucial
entre el grupo control y experimental. Esto se debe a que
la estrategia didactica basada en GeoGebra como recur-
so digital para la ensefianza de funciones cuadraticas
en primer ano de bachillerato de la “Unidad Educativa
Arnaldo Calderdn Coello impacta a partir de la mode-
lacion de la funcion cuadratica con GeoGebra, ya que
esta esta estrategia didactica vincula la variedad de re-
gistros semidticos, una exploracion de ensayo-error y el
razonamiento matematico; cuyas actividades fueron or-
denadas bajo una estructura de ensefanza basada en la
secuencia didactica del ACC (Anticipacion, Construccion
y Consolidacion).

Esta estrategia basada en la modelacion con GeoGebra
tiene su fundamentacion en Duval (2017), quien hace re-
ferencia a que el estudiante aprende mas cuando se reali-
za una visualizacion matematica con distintas representa-
ciones; aspecto que es una de las ventajas de GeoGebra
por su interactividad (Gémez et al., 2022), ya que permite
pasar del registro algebraico de una paréabola a su for-
ma gréfica, a su vez que se pueden analizar sus puntos
de construccion con una tabla de valores (parte tabular).
De esta manera, este recurso digital logra una ensefian-
za mas significativa que conecta con el aprendizaje del
estudiante.

Visto desde esta perspectiva, Vygotsky (1978) desde
el enfoque sociocultural, fundamenta la interaccion de
GeoGebra al sostener que el aprendizaje se construye
de forma compartida con el apoyo docente (sujeto so-
cial) y la herramienta cultural (en este caso GeoGebra).
Esto explica la razén de haber tenido una diferencia entre
los resultados del pre-test y post-test, ya que GeoGebra
como recurso digital actué como un mediador entre la en-
sefianza y al aprendizaje.

Asimismo, el disefio de la ensefianza a través de la se-
cuencia didactica ACC se fundamenta en aportes como
Ausubel (2002); Piaget (1972); y Vygotsky (1978), quienes
sostienen de manera relacionada que el nuevo conoci-
miento se refleja a través de la asimilacion, acomodacion
e interaccion de estructuras para mejorar la comprension
y de saberes. Esto destaca la importancia de organizar el
proceso de ensefianza en etapas para mejorar el apren-
dizaje del estudiante, con ello en la propuesta, en la fase
de anticipacion se activaron conocimientos previos a
través del ensayo-error, en la construccion se realizo la

modelacion con GeoGebra y en la consolidacion la apli-
cacion de lo aprendido a través de la exploracion y razo-
namiento matematico. Asi, la ensefianza fue mas eficaz.

CONCLUSIONES

El estudio permitid determinar que la estrategia didactica
basada en GeoGebra impacté positivamente en el apren-
dizaje de los estudiantes, evidenciando que este recurso
digital no solo fortalece la ensefianza de las funciones
cuadraticas en primer afo de bachillerato, sino también
favorece la comprension, visualizacion y exploracion di-
namica de la parabola.

Asimismo, se diagnosticd que el aprendizaje de las fun-
ciones cuadréticas presentaba un nivel insuficiente antes
de la intervencion, debido a las dificultades que mostra-
ban los estudiantes en la comprension de los parametros
de la funcion y en la interpretacion de la relacion entre las
representaciones algebraicas, graficas y numéricas.

De igual manera, se comprobd que la modelacion de
funciones cuadraticas mediante GeoGebra constituye
una estrategia didactica eficaz, ya que facilita la integra-
cion de distintos registros de representacion, promueve
la manipulacion interactiva del recurso digital y fortalece
el aprendizaje significativo. Ademas, su articulacion con
la secuencia didactica de Anticipacion, Construccion y
Consolidacion permitié organizar el proceso de ensefian-
za de manera estructurada, dinamica y coherente.

Finalmente, la evaluacion de la estrategia didactica evi-
denci6 una valoraciéon positiva tanto por parte de los es-
tudiantes como del docente, quienes coincidieron en que
el uso de GeoGebra contribuy6 al desarrollo de clases
mas dinamicas, motivadoras y comprensibles, facilitando
el aprendizaje de conceptos matematicos abstractos y la
interpretacion grafica de las funciones cuadraticas.
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