8

Volumen 18, namero 1, pp. 116-127 | Universidad de Guadalajara

http://doi.org/10.32870/Ap.v18n1.2789

Pilar Corchado Navarro*
Centro Regional de Formacién Docente e Investigacion Educativa, México
http://orcid.org/0000-0002-8122-4385

Maritza Pérez Gonzalez**
Universidad América del Norte, México
https://orcid.org/0009-0000-3934-671X

Recepcién del articulo: 03/10/2025 | Aceptacién para publicacién: 17/02/2026 | Publicacién: 27/03/2026

El estudio tuvo como objetivo evaluar el impac-
to del uso de GeoGebra en el aprendizaje de las
funciones lineales en estudiantes de primer gra-
do de secundaria, en un contexto semirural del
Estado de México. Se emple6 un enfoque cuan-
titativo, de tipo cuasiexperimental, mediante un
disefio de cuatro grupos de Solomon, con alcance
correlacional y longitudinal. La muestra estuvo
conformada por 120 estudiantes distribuidos
equitativamente en dos grupos tratamiento y dos
grupos de control. La intervencion consistié en
cinco sesiones didacticas apoyadas en GeoGe-
bra, mientras que los grupos de control traba-
jaron con metodologia tradicional. Los datos se
recolectaron mediante cuestionarios validados y
fichas de observacion, y se analizaron con prue-
bas estadisticas ANOVA, Tukey y t de Student.
Los resultados evidencian diferencias estadisti-
camente significativas a favor de los grupos que
utilizaron GeoGebra, asi como un incremento en
la motivacion y la participacion estudiantil. Se
concluye que GeoGebra constituye un recurso di-
déactico eficaz para favorecer la comprension con-
ceptual de las funciones lineales, siempre que se
acompaiie de condiciones de acceso tecnologico y
una adecuada mediacion docente.
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The study aimed to evaluate the impact of
GeoGebra on the learning of linear functions
among first-year secondary school students in
a semi-rural context in the State of Mexico. A
quantitative, quasi-experimental approach was
adopted, using a four-group Solomon design
with correlational and longitudinal scope. The
sample consisted of 120 students, evenly distri-
buted into two treatment groups and two control
groups. The intervention comprised five instruc-
tional sessions supported by GeoGebra, while the
control groups followed a traditional teaching
methodology. Data were collected through vali-
dated questionnaires and observation checklists
and analyzed using ANOVA, Tukey’s post hoc
test, and Student’s t test. The results revealed
statistically significant differences in favor of
the groups that used GeoGebra, as well as in-
creased student motivation and participation.
It is concluded that GeoGebra is an effective ins-
tructional resource for enhancing the conceptual
understanding of linear functions, provided that
adequate technological access and appropriate
teacher mediation are ensured.
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INTRODUCCION

1 proceso de ensefianza-aprendizaje va mas

alld de la simple transmisiéon de conoci-
mientos, al involucrar factores cognitivos, moti-
vacionales y afectivos que influyen en el tipo de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes (Garcia
y Pineda, 2019). Desde el enfoque constructivista,
el aprendizaje se concibe como un proceso acti-
vo en el que el alumno interpreta, reorganiza y
resignifica la informacién a partir de sus conoci-
mientos previos y de la interaccion con el entorno
educativo (Piaget, 1970; Bruner, 1986).

En este marco, Ausubel (1983) sostiene que
el aprendizaje es significativo cuando los nuevos
conceptos se integran de manera sustantiva a la
estructura cognitiva del alumno, lo cual resulta
especialmente relevante en la ensefianza de con-
tenidos matemaéticos abstractos como las funcio-
nes lineales. Por ello, el uso de recursos didécticos
que favorezcan la visualizacién y la manipulacién
de conceptos puede facilitar este proceso de inte-
gracion conceptual.

En este sentido, diversos estudios han eviden-
ciado que muchos estudiantes presentan dificul-
tades para relacionar la teoria matematica con su
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aplicacién practica, lo que genera un desfase en
su aprendizaje (Baltra, 2010). La falta de estrate-
gias didacticas innovadoras, el énfasis en metodo-
logias memoristicas y la limitada integracién de
recursos tecnol6gicos han acentuado esta proble-
maética en el aula (Valencia et al., 2025).

Las tecnologias de la informacién y la comu-
nicaciéon (TIC) han cobrado relevancia en la edu-
cacion al facilitar la interaccién dindmica con el
conocimiento (Pardo, 2004), mejoran la ensefian-
za de la matematica al fortalecer la labor docente
y fomentar un aprendizaje activo; sin embargo,
es necesaria la capacitacion de los docentes para
integrarlas eficazmente y lograr aprendizajes sig-
nificativos (Arroyo y Rodriguez, 2020). Modelos
como TPACK (Technological Pedagogical Con-
tent Knowledge) y SAMR (Substitution Aug-
mentation Modification Redefinition) facilitan
la reformulacién de los modelos mentales para
integrar la tecnologia en la practica docente. Por
su parte, el TPACK es un estudio de como el do-
cente integra la tecnologia con el conocimiento
de la pedagogia y de los contenidos, mientras que
el modelo SAMR es un enfoque de cuatro niveles
para seleccionar, usar y evaluar la tecnologia en la
educacion (Campos, 2021).
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Una de las herramientas tecnoldgicas mas utili-
zadas en la ensenanza de las matematicas es GeoGe-
bra, un software educativo que combina algebra,
geometria y calculo, que permite la visualizacion y
manipulacion de funciones de manera interactiva.

Desde la perspectiva motivacional, la teoria
de la autodeterminacion plantea que la motiva-
cién intrinseca de los estudiantes se incrementa
cuando las actividades de aprendizaje promueven
la autonomia, la percepcién de competencia y la
relevancia de los contenidos (Deci & Ryan, 2000).
En este sentido, diversas investigaciones recien-
tes han demostrado que el uso de GeoGebra fa-
vorece la comprension conceptual, la motivacion
y el rendimiento académico en el aprendizaje de
funciones lineales (Herrera, 2021; Barreto et al.,
2023; Andi, 2023).

Bajo esta perspectiva, la presente investigacion
plantea la hipotesis de que GeoGebra constituye
una herramienta eficaz para mejorar el aprendi-
zaje de los conceptos fundamentales de funciones
lineales en estudiantes de primer ano de secunda-
ria en un contexto semirural del Estado de México.

La presente investigacion se caracteriza por un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con un

disefio cuasiexperimental, longitudinal y trans-
versal. El objetivo general del estudio fue analizar
el impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje
de las funciones lineales en estudiantes de primer
grado de secundaria, con la finalidad de aportar
evidencias que orienten practicas pedagogicas fu-
turas en la ensefianza de las matematicas.

En cuanto a la clasificacidn, el estudio es co-
rrelacional, pues busca identificar la existencia
de una relaciéon estadisticamente significativa
entre la variable independiente (uso del software
GeoGebra) y la variable dependiente (aprendi-
zaje de conceptos fundamentales de funciones
lineales), sin manipular de manera intencional
las condiciones de los participantes. Ademas, se
exploran factores complementarios como la mo-
tivacion, la actitud hacia las matematicas y la ex-
periencia previa en el uso de tecnologias, con el
fin de obtener una comprension mas amplia del
fenémeno.

Para garantizar validez interna y externa, se
adopto el diseno cuasiexperimental (con asigna-
ci6n aleatoria limitada) basado en el modelo de
Solomon de cuatro grupos (Pérez et al., 1999) (ver
figura 1), el cual permite controlar la interaccion
entre el pretest y el tratamiento, asi como dife-
renciar el efecto del software de otros factores
externos.

La muestra estuvo conformada por 120 es-
tudiantes de primer grado de secundaria, distri-
buidos aleatoriamente en cuatro grupos de 30
estudiantes cada uno: dos grupos tratamiento
(1°Ay 1°C) y dos grupos sin tratamiento o control
(1°B y 1°D). Los grupos tratamiento recibieron la
intervencién mediante el uso de GeoGebra, mien-
tras que los grupos de control siguieron la ense-
flanza tradicional. La inclusién de grupos con y
sin pretest permitié comprobar si la medicién
inicial influye en los resultados, fortaleciendo la
confiabilidad de los hallazgos.

El plan de recoleccion de datos se disefi6 con
un enfoque longitudinal, lo que permitié registrar
y analizar cambios en el aprendizaje a lo largo del
tiempo. La investigacion se desarroll6 en la Escuela



Secundaria Técnica Ntim. 101 “Lic. Leén Guz-
méan”, ubicada en Joquicingo, Estado de México,
un contexto semirural con limitaciones tecnold-
gicas. El muestreo utilizado fue aleatorio simple,
asegurando que todos los estudiantes tuvieran la
misma probabilidad de ser seleccionados, lo que
refuerza la representatividad de la muestra.

Grupo Pretest Tratamiento Posttest

1=R 01 X 02

1=R 03 B Q4

J=R X 0s

{=R _ 06
donde:

R = aleatorizacion

O = observacion

X = grupo de tratamiento

- = grupo sin tratamiento (grupo control)

Figura 1. Estructura formal del disefio de cuatro

grupos de Solomon
Fuente: tomado de Pérez et al. (1999, p. 432).

Para la recoleccion de datos se emplearon
cuestionarios estructurados y fichas de observa-
cién. Los instrumentos fueron sometidos a un
proceso de validacion de contenido a través del
juicio de expertos en educacién matematica y uso
de tecnologias educativas, con el fin de garantizar
la pertinencia y claridad de los reactivos.

Asimismo, para garantizar la consistencia in-
terna de los instrumentos de recoleccion de da-
tos, se calcul6 el coeficiente alfa de Cronbach. El
cuestionario sobre funciones lineales obtuvo un
valor de a = 0.84 en la prueba piloto, lo cual in-
dica una confiabilidad alta y adecuada para fines
de investigacion académica, asegurando que los
items miden de manera estable el aprendizaje de
los estudiantes.

Las fichas de observacién se utilizaron como
instrumento complementario para registrar as-

pectos relacionados con la participacién, el in-
terés y la interaccion de los estudiantes durante
las sesiones de trabajo, permitiendo enriquecer el
andlisis de los resultados cuantitativos.

La aplicacion del pretest, denominado “Ex-
pectativas sobre la aplicacién de GeoGebra”, se
realiz6 entre el 26 y el 28 de febrero de 2023 a
los grupos 1°A y 1°B, con un total de 22 pregun-
tas orientadas a explorar conocimientos previos,
familiaridad tecnolégica y comprension béasica de
funciones lineales. Posteriormente, se llevo a cabo
una planeacion didéctica de cinco sesiones en las
que los grupos tratamiento utilizaron GeoGebra
para representar graficamente funciones lineales
y resolver problemas practicos. Finalmente, entre
el 18 y el 22 de marzo de 2024, se aplico el pos-
test “Impacto del uso de GeoGebra” a los cuatro
grupos participantes, compuesto por 22 reacti-
vos distribuidos en dos secciones: con la primera
prueba se indagé sobre la interaccion previa de
los estudiantes con el software y el acceso a dis-
positivos; mientras que la segunda prueba permi-
ti6 evaluar los aprendizajes adquiridos en torno a
las funciones lineales.

También se aplicaron encuestas longitudina-
les para analizar de manera continua las percep-
ciones, actitudes y experiencias de los estudiantes



en torno al uso de GeoGebra, identificando ten-
dencias y cambios a lo largo del proceso.

La informacién obtenida fue analizada me-
diante técnicas estadisticas inferenciales, especi-
ficamente el analisis de varianza (ANOVA) de un
factor, la prueba post hoc de Tukey y la prueba t
de Student, utilizando un nivel de significancia de
0.05. Con el proposito de fortalecer la interpreta-
cién de los resultados, se calcularon tamanos de
efecto (2), lo que permiti6é estimar la magnitud
del impacto del uso de GeoGebra en el aprendiza-
je de las funciones lineales, més alla de la signifi-
cancia estadistica.

En sintesis, la metodologia empleada permi-
ti6 integrar un disefio cuasiexperimental robusto,
instrumentos confiables y un analisis estadistico
riguroso, lo que garantiza que los hallazgos obte-
nidos reflejen de manera precisa el impacto del
software GeoGebra en la mejora del aprendiza-
je de funciones lineales en estudiantes de primer
grado de secundaria.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
evidencian que el uso del software educativo
GeoGebra constituye una herramienta para me-
jorar el aprendizaje de las funciones lineales en
estudiantes de primer grado de secundaria. El
anélisis estadistico mediante ANOVA y la prueba
de Tukey mostraron que, con un nivel de confian-
za de 95%, los resultados son estadisticamente
significativos, lo que permitié rechazar la hipote-
sis nula y aceptar la hipdtesis alternativa. En con-
secuencia, la intervenciéon con GeoGebra tuvo un
impacto positivo en la adquisicion y comprension
de conceptos fundamentales como el despeje de
ecuaciones, la sustitucion, la representacion gra-
fica en el plano cartesiano, asi como la identifi-
cacion de la pendiente, la ordenada al origen y la
ecuacion de la recta.

Ademas del impacto en el aprendizaje, el uso
de GeoGebra favoreci6 la motivacion, el interés y

la participacién activa de los estudiantes, promo-
viendo una actitud més positiva hacia las mate-
maéticas y facilitando la resolucién auténoma de
problemas.

En la primera secciéon del pretest se indago
sobre la disponibilidad y uso de plataformas di-
gitales y software mediante la pregunta: “¢Has
utilizado alguna plataforma de aprendizaje o he-
rramienta digital durante este periodo escolar?”.
El objetivo fue identificar el nivel de familiaridad
y frecuencia en el uso de estas herramientas, asi
como evaluar la accesibilidad tecnolégica de los
estudiantes y su impacto en el aprendizaje. Esta
pregunta resulté fundamental, ya que las res-
puestas ofrecieron una vision sobre la adopcién
y efectividad de las plataformas digitales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de
permitir conocer si estudiantes y docentes apro-
vechan los recursos tecnolégicos disponibles para
fortalecer la adquisicién de contenidos. Asimis-
mo, los resultados facilitaron la identificaciéon de
oportunidades para optimizar el uso de estas he-
rramientas, ajustar estrategias pedagogicas y ga-
rantizar que todos los estudiantes tengan acceso a
los beneficios que brinda la tecnologia.

En cuanto a los grupos evaluados, el 1°A
mostr6 una clara tendencia hacia el uso y valo-
racién positiva de las plataformas digitales de
aprendizaje, aunque una minoria manifesté no
considerarlas utiles o no haberlas utilizado. En
contraste, el grupo 1°B evidenci6 menor familia-
ridad e interés, pues una mayoria considerable
de estudiantes se mostré insegura o consider6
que la pregunta no le resultaba aplicable, lo que
sugiere la necesidad de brindar mayor exposi-
cioén y capacitacion en el uso de estas herramien-
tas digitales (ver grafica 1).

Por otra parte, respecto al uso de software
para el aprendizaje especificamente de matemati-
cas, en el grupo 1°A 53% de los estudiantes sigue
utilizando métodos tradicionales y solo 13.33%
report6 haber usado GeoGebra, mientras que en
el grupo 1°B este porcentaje ascendié a 16.67%
(ver grafica 2).
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Grafica 2. Uso de software para el aprendizaje de matematicas.

Fuente: elaboracion propia.

Respecto al uso de GeoGebra para el apren-
dizaje de mateméticas, en el grupo 1°A 57% (lo
que representa a mas de la mitad de los estudian-
tes) no ha utilizado esta herramienta y solo 10%
lo ha utilizado activamente, sugiriendo una baja
familiaridad con GeoGebra; mientras que 33% de
los estudiantes tiene un conocimiento limitado o
nulo. El grupo 1°B, aunque también predomina
la falta de uso de GeoGebra (50%), muestra un
mayor conocimiento de la herramienta con 43%,
en comparacion con el grupo 1°A; sin embargo,
solo 7% de los estudiantes ha utilizado GeoGebra
activamente (ver grafica 3).

Es fundamental conocer la disponibilidad
de teléfonos inteligentes entre los estudiantes,
ya que de ello depende la posibilidad de utilizar
GeoGebra y, en consecuencia, de aprovechar los
recursos tecnolégicos disponibles. Esta infor-

macién permite garantizar que las herramientas
educativas sean accesibles para todos y facilita el
diseno de estrategias que fortalezcan el desarrollo
del proyecto de investigacion.

En el grupo 1°A 57% de los estudiantes cuen-
ta con un celular inteligente compatible y ya ha
instalado GeoGebra, lo que refleja un acceso re-
lativamente favorable a la herramienta; ademaés,
20% adicional manifest6 interés en instalarla, lo
que incrementaria la adopcion del software. Solo
una minoria enfrenta barreras técnicas o de acce-
S0, pues, aunque no dispone de un celular propio,
tiene la posibilidad de utilizar el dispositivo de
sus padres.

Por el contrario, en el grupo 1°B la situacion es
mas restrictiva: 63% posee dispositivos incompa-
tibles con GeoGebra y 30% no cuenta con un telé-
fono inteligente, lo que constituye una limitacion
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Grafica 3. Uso de GeoGebra para el aprendizaje de matematicas

Fuente: elaboracion propia.

significativa para la integracion de esta herra-
mienta en el grupo. Unicamente 3% de los estu-
diantes ha logrado instalarla (ver grafica 4).
Respecto a la percepcion del uso de software
en clase para el aprendizaje de matematicas, en el
grupo 1°A 57% de los estudiantes declar6 sentirse
concentrado durante su empleo, mientras que en
1°B 50% expres6 sentirse motivado. No obstan-
te, en ambos grupos se detecté un sector de es-
tudiantes que manifest6 aburrimiento o molestia,
lo que indica la necesidad de ajustes pedagogicos
en la integracion de la herramienta (ver grafica 5).
En la segunda parte del cuestionario, confor-
mado por diez preguntas, se evaluaron concep-
tos fundamentales sobre funciones lineales; de
acuerdo con el disefio cuasiexperimente utilizado,
se aplico un pretest a los grupos 1°A y 1°B, mien-
tras que el postest se aplico a los cuatro grupos.
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Los grupos tratamiento fueron 1°A y 1°C, mien-
tras que los grupos de control correspondieron a
1°B y 1°D. En el grupo 1°A, que recibi instrucciéon
con el software GeoGebra, el promedio obtenido en
el pretest fue de 6.1, mientras que en el postest se
alcanz6 8.4, lo que representa un incremento apro-
ximado de 38% en el promedio de calificaciones,
evidenciando una mejora significativa en el desem-
peno tras la intervencion con la herramienta digital.

Por su parte, el grupo 1°B, que funcion6 como
grupo de control y recibi6 ensefianza a través del
método tradicional, obtuvo un promedio de 5.8
en el pretest y de 7.7 en el postest, lo que refleja un
incremento cercano a 33% en el promedio de cali-
ficaciones. Aunque también se observd una mejo-
ra en este grupo, los resultados fueron inferiores a
los alcanzados por los estudiantes que trabajaron
con GeoGebra (ver grafica 6).
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Grafica 4. Acceso de celulares compatibles con GeoGebra

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 5. Percepcion del uso de software para el aprendizaje de matematicas.

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 6. Conocimientos de funciones lineales.
Fuente: elaboracion propia.

El anaélisis de varianza (ANOVA) confirm6 la
existencia de diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los grupos (ver tabla 1). Debido a
que el valor de F —referido al resultado de esta-
distico de la prueba de anélisis de varianza— cal-
culado es mayor que el valor critico —obtenido de
una tabla de distribucion F para un nivel de sig-
nificancia (alpha) y la probabilidad (p-valor)— es
menor al nivel de significancia, podemos concluir
que existe suficiente evidencia para rechazar la
hipotesis nula: “GeoGebra no es una herramienta
eficaz para la mejora del aprendizaje de conceptos
fundamentales de funciones lineales en estudian-

tes de primer ano de secundaria”; esto sugiere
que al menos uno de los tratamientos es significa-
tivamente diferente de los demas.

El tamafio de efecto obtenido (2 = suma de
cuadrados entre grupos/suma de cuadrados total
= 0.076) indica que el uso de GeoGebra explica
7.6 % de la variabilidad en el aprendizaje de las
funciones lineales. Este valor corresponde a un
efecto de magnitud moderada, lo que sugiere que
la intervencién tuvo un impacto educativo rele-
vante, aunque no exclusivo, sobre el desempefio
de los estudiantes. Debido al caracter multifac-
torial del aprendizaje matematico, este resultado
evidencia que el uso de GeoGebra contribuye de
manera significativa a la mejora del aprendizaje,
sin constituir el Gnico factor explicativo.

El contexto de este estudio implica que el uso
del software educativo GeoGebra ha tenido un
impacto distinto en el aprendizaje de funciones
lineales en comparacion con los métodos tradi-
cionales, es decir, que existen diferencias entre
los distintos tratamientos aplicados.

Para asegurar la certeza de los resultados ob-
tenidos en el andlisis de varianza, se realiz6 la
prueba de Tukey, una prueba que compara las
diferencias entre las medias de los grupos para
determinar si las diferencias observadas son esta-
disticamente significativas (ver tabla 2).

Con base a los resultados obtenidos en la
prueba de Tukey se establece lo siguiente:



Tabla 1. Resultados del analisis de varianza de un factor

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 30 253 8.43 1.50
B 30 228 7.6 1.63
C 30 241 8.03 1.34
D 30 228 7.6 1.56
Andlisis de varianza
S TS Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
cuadrados libertad cuadrados paraF
Entre grupos 14.43 3 4.81 3.19 0.03 2.68
Dentro de los grupos 174.73 116 1.51
Total 189.17 119
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2. Resultados de la prueba Tukey
Prueba de Tukey Ta=qa (k,N-k) \CM_1n,
Comparacion Diferencia muestral Ta Conclusion
XA-XB 0.83 0.44 Si existe diferencia significativa
XA-XC 0.40 0.44 No es significativa
XA-XD 0.83 0.44 Si existe diferencia significativa
XB-XC 0.43 0.44 No es significativa
XB-XD 0.00 0.44 No es significativa
XC-XD 0.43 0.44 No es significativa

Fuente: elaboracion propia.

« XA - XB: la diferencia muestral es 0.83, y de-
bido a que es mayor que el valor critico Ta de
0.44, se concluye que existe una diferencia sig-
nificativa entre 1°A (grupo que recibi6 el trata-
miento con GeoGebra) y 1°B (grupo de control).
Esto sugiere que el tratamiento con GeoGebra
tiene un impacto distintivo en el aprendizaje en
comparacion con el método tradicional.

» XA - XC: la diferencia muestral es 0.40, que
no supera el valor critico Ta de 0.44. No se
encuentra evidencia de una diferencia sig-
nificativa entre el grupo 1°A y el grupo 1°C.
Esto puede indicar que el grupo 1°C, que
también recibi6 un tratamiento, no difiere
significativamente del grupo 1°A en térmi-
nos de resultados.

* XA - XD: la diferencia muestral es 0.83, y al
ser mayor que el valor critico Ta de 0.44, se
concluye que existe una diferencia significa-
tiva entre el grupo 1°A y el grupo 1°D. Esto
sugiere que el impacto del tratamiento con
GeoGebra es significativamente diferente del
tratamiento recibido por el grupo 1°D.

+ XB - XC: la diferencia muestral es 0.43, que
es menor que el valor critico Ta de 0.44. No
se observa una diferencia significativa entre el
grupo 1°B y el grupo 1°C, lo que indica que el
tratamiento aplicado a 1°C no difiere notable-
mente del método tradicional utilizado en 1°B.

« XB - XD: la diferencia muestral es 0.00,
que es menor que el valor critico Ta de
0.44. No se encuentra evidencia de una



diferencia significativa entre el grupo 1°B
y el grupo 1°D.

« XC - XD: la diferencia muestral es 0.43, que
es menor que el valor critico Ta de 0.44. No
se observa una diferencia significativa entre
el grupo 1°Cy el grupo 1°D.

En resumen, la prueba de Tukey indic6 que
el grupo 1°A, que trabajo con GeoGebra, mostro
diferencias significativas respecto a los grupos de
control (1°B y 1°D). En cambio, no se encontraron
diferencias relevantes entre los grupos tratamien-
to (1°A y 1°C) ni entre algunos pares de control.
Estos hallazgos refuerzan la conclusiéon de que la
implementacion de GeoGebra mejor6 de manera
significativa el aprendizaje de las funciones linea-
les en comparacion con los métodos tradicionales.

Los resultados demuestran que GeoGebra no
solo favorece el rendimiento académico en ma-
tematicas, sino que también contribuye al desa-
rrollo de actitudes positivas hacia la asignatura,
ofreciendo una experiencia de aprendizaje mas
interactiva y motivadora.

Los hallazgos de esta investigacién confirman la
pertinencia del uso de GeoGebra como recurso di-
déctico para la ensefianza de las funciones lineales,
en concordancia con estudios previos. Trabajos
como el de Munoz y Ramoén (2021), realizado en
la Unidad Educativa “Ricardo Muiioz Chavez”, asi
como investigaciones propias en la comunidad de
San Pedro Techuchulco, coinciden en sefalar que
GeoGebra es una herramienta eficaz para abordar
problemaéticas educativas en contextos donde los
recursos tecnologicos son limitados.

La mejora observada en los resultados del gru-
po tratamiento confirma los postulados de la teoria
de Ausubel, ya que el uso de GeoGebra facilitoé que
los estudiantes establecieran un anclaje conceptual
entre sus conocimientos previos de aritmética y la
representacion visual de la funcién, promoviendo

un aprendizaje significativo y no meramente me-
moristico del concepto de pendiente. Asimismo, se
observo un proceso de asimilacién y acomodacion,
en términos de Piaget, en el cual el estudiante,
mediante la manipulacion dinamica del software,
reajusto sus esquemas mentales sobre la variaciéon
lineal a través de un proceso de descubrimiento
guiado, conforme a los planteamientos de Bruner.

Cabe destacar que, aunque suele asociarse el
empleo de tecnologias con la necesidad de contar
con internet, en la practica no siempre resulta in-
dispensable, basta con un teléfono movil para que
el estudiante pueda realizar actividades de apren-
dizaje apoyadas en estas herramientas.

Estos resultados se alinean con la teoria de la
autodeterminacion (Deci & Ryan, 2000), al evi-
denciar un aumento en la motivacién intrinseca de
los estudiantes cuando interactian con recursos
digitales dinamicos, que de acuerdo con Garcia y
Garcia (2002), los recursos didacticos digitales son
esenciales porque estimulan la motivacion y facili-
tan la construccion de aprendizajes significativos.

GeoGebra potencia la comprension de los
contenidos matematicos al permitir construc-
ciones graficas y manipulaciones dindmicas, lo
cual contribuye a superar las limitaciones de
un enfoque exclusivamente aritmético (Garcia,
2011). Desde una perspectiva constructivista, el
software actia como un mediador que facilita
la exploracion, la visualizacién y la construccion
activa del conocimiento, elementos claves en el
aprendizaje de funciones lineales. Asimismo, se
corrobor6 que la herramienta optimiza el tiempo
de clase, permite actividades interactivas y ofre-
ce retroalimentacién inmediata, favoreciendo un
aprendizaje personalizado y eficiente, de tal modo
que la efectividad de la intervencién no residié
unicamente en el software, sino en la articulaci6on
del conocimiento pedagogico, tecnolédgico y del
contenido (TPACK) por parte del docente, quien
logrd convertir la herramienta tecnolbgica en un
mediador didactico eficaz.

No obstante, se identificaron limitaciones im-
portantes. En particular, la carencia de dispositivos



moviles compatibles en el grupo 1°B represento
una barrera para el acceso equitativo al software,
lo que resalta la necesidad de implementar poli-
ticas educativas que garanticen la disponibilidad
tecnoldgica en contextos rurales o semirurales.
Otra limitacion es que, aunque el software mo-
tivo a una mayoria de estudiantes, también se re-
portaron casos de aburrimiento o incomodidad,
lo que evidencia la importancia de que los docen-
tes reciban capacitaciéon (pedagogico, tecnologi-
co y de contenido) para integrar la herramienta
de manera adecuada, porque la mera adiciéon de
dispositivos o herramientas digitales no garantiza
un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje
(Campos, 2021).

La tecnologia tiene un alto potencial para me-
jorar la educacion rural y reducir brechas de equi-
dad, siempre que se integre dentro de una politica
educativa integral y sostenible; cuya efectividad
no depende solo de la infraestructura, sino tam-
bién de la formacion docente y de la colaboraciéon
entre el Estado, las comunidades y otros actores
para garantizar continuidad, calidad e inclusion
en los procesos educativos (Cardona et al. 2025).

En cuanto a las fortalezas, destaca la evidencia
estadistica robusta obtenida mediante ANOVA y
la prueba de Tukey, lo que otorga validez a los re-
sultados. Ademas, la investigacion aporta datos
comparativos entre grupos tratamiento y de con-
trol, permitiendo un analisis integral del impacto
de la intervencion.

Respecto a las oportunidades, la incorpora-
cion de GeoGebra puede servir como base para
ampliar su uso en otros contenidos matematicos,
disefiar estrategias interdisciplinarias y fomentar
el aprendizaje auténomo a través de plataformas
digitales.

La presente investigaciéon confirma que la incor-
poracion de GeoGebra como recurso didactico
tiene un impacto positivo y estadisticamente sig-

nificativo en el aprendizaje de las funciones linea-
les. Aunque el tamano del efecto es moderado, su
relevancia practica resulta importante al tratarse
de una intervencion didactica aplicada en un con-
texto real de educacion secundaria. Estos hallaz-
gos respaldan el uso de herramientas tecnologicas
como apoyo al proceso de ensehanza-aprendizaje,
reconociendo que su efectividad se ve influida por
otros factores pedagobgicos y contextuales.

El analisis estadistico evidencié que las dife-
rencias entre los grupos que emplearon GeoGebra
y aquellos que continuaron con métodos tradicio-
nales fueron estadisticamente significativas, lo
que demuestra el impacto positivo de la interven-
cion. Ademas, el software favorecio el desarrollo
de competencias como la identificacion de la pen-
diente, la ordenada al origen y la representacion
grafica de funciones, aspectos que suelen generar
dificultades en el aprendizaje tradicional.

Asimismo, se observd que el uso de GeoGebra
favorece la motivacién y la participacion activa
de los estudiantes, aspectos que pueden interpre-
tarse a la luz del aprendizaje significativo y de las
teorias motivacionales contemporaneas. Sin em-
bargo, también se identificaron algunas amenazas
a la validez externa del estudio, principalmente
relacionadas con el acceso desigual a dispositivos
tecnologicos y el nivel heterogéneo de familiari-
dad de los estudiantes con el software.

A partir de estos hallazgos, se sugiere que
futuras investigaciones profundicen en el ana-
lisis de variables emocionales y motivacionales
mediante instrumentos especificos y amplien el
estudio a otros contenidos matemaéticos y con-
textos educativos, con el fin de fortalecer la ge-
neralizacion de los resultados y el impacto de la
integracion de tecnologias digitales en la ense-
fianza de las matematicas.

En este sentido, el trabajo aporta evidencias
claras de que la incorporacion de tecnologias di-
gitales puede ser un medio para transformar la
ensefianza de las matemaéticas, siempre que se im-
plementen estrategias que aseguren la inclusién y
el aprovechamiento pedagdgico del software.
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