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Resumen

El trabajo se enfoca en determinar la efectividad de GeoGebra como herramienta
didactica aplicando el modelo TPACK en la ensefianza de funciones mateméaticas con
estudiantes de Educacion General Basica Superior. El principal problema abordado es la
comprension conceptual deficiente de las funciones matematicas en estudiantes de décimo afio
de Educacién Béasica Superior. Para el estudio de la probleméatica se utilizé un enfoque
cualitativo, el tipo de investigacion es transversal prospectivo. Para la recopilacion de la
informacion se combinaron fuentes bibliogréficas y datos de campo. Los instrumentos que se
utilizaron fueron ficha de observacion para diagnosticar la situacion inicial, guia de entrevista a
los estudiantes, ficha de observacién para diagnosticar la propuesta y lista de cotejo para
valorar el conocimiento disciplinar de los estudiantes. Los patrticipantes del estudio fueron seis
estudiantes. Los resultados evidenciaron que la integracion de GeoGebra mediante el modelo
TPACK promovi6é un aprendizaje activo, increment6 la comprension conceptual y el desempefio
procedimental en las funciones mateméticas. El 83.3% de estudiantes alcanz6 el dominio de
los conocimientos requeridos después de la intervencion. Es decir, en el conocimiento
tecnoldgico los estudiantes demostraron habilidad en el uso de GeoGebra, en lo referente al
conocimiento pedagdgico son capaces de explicar conceptos sobre funciones matematicas de
manera clara y organizada, asi mismo en el conocimiento de contenido demuestra
comprension de los elementos y propiedades de funciones y resuelven ejercicios. La propuesta
pedagdgica plantea cuatro lecciones para la ensefianza de funciones lineales y cuadraticas con
GeoGebra. Esta investigacion aporta una estrategia didactica efectiva que aprovecha las TIC
para mejorar el aprendizaje matematico mediante el modelo TPACK.

Palabras clave: Funciones matematicas, GeoGebra, modelo TPACK.



Abstract

The present work aims to determine the effectiveness of GeoGebra as a didactic tool
using the TPACK model in teaching mathematical functions to students in Higher Basic General
Education. The main problem addressed is the deficient conceptual understanding of
mathematical functions in tenth-grade students in Higher Basic Education. A qualitative
approach was used to study the issue, with a prospective cross-sectional research design. Data
collection combined bibliographic sources and field data. The instruments used included an
observation sheet to diagnose the initial situation, a student interview guide, an observation
sheet to diagnose the proposal, and a checklist to assess students' disciplinary knowledge. Six
students participated in the study. The results showed that the integration of GeoGebra through
the TPACK model promoted active learning, increased conceptual understanding, and
procedural performance in mathematical functions. 83.3% of students achieved mastery of the
required knowledge after the intervention. In terms of technological knowledge, students
demonstrated proficiency in using GeoGebra. In terms of pedagogical knowledge, they were
able to explain mathematical function concepts clearly and in an organized manner.
Additionally, in terms of content knowledge, they demonstrated an understanding of the
elements and properties of functions and solved exercises. The pedagogical proposal includes
four lessons for teaching linear and quadratic functions with GeoGebra. This research
contributes an effective didactic strategy that leverages ICT to enhance mathematical learning

through the TPACK model.

Keywords: Mathematical functions, GeoGebra, TPACK model.
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Introduccién

La presente investigacion aborda la problematica de la deficiente comprension
conceptual de las funciones matematicas en los estudiantes de décimo afio de Educacion
General Basica (EGB) Superior de la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilinglie San
José. Mediante un enfoque cualitativo interpretativo y la aplicacién de instrumentos como la
ficha de observacion, entrevista y lista de cotejo a los participantes del estudio, esta
investigacion tuvo como objetivo determinar la efectividad de GeoGebra bajo el modelo TPACK
para la ensefianza de funciones matematicas.

Los objetivos establecidos se lograron tal como se habia previsto en la planificacion. Se
diagnostico el conocimiento inicial de los estudiantes, se implementd y evalu6 una propuesta
pedagdgica basada en GeoGebra y el modelo TPACK, y finalmente se pudo constatar una
mejora significativa en la comprension conceptual y desempefio procedimental de los
estudiantes en relacion a las funciones matematicas después de la intervencién y aplicacion de
la propuesta.

Dentro de las fortalezas se encuentra la posibilidad de explorar a profundidad una
estrategia didactica innovadora, aportando conocimientos situados sobre el uso efectivo de las
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC) en un contexto educativo real. Las
limitaciones estuvieron relacionadas a los recursos tecnoldgicos disponibles en la institucion,
como la falta de un laboratorio de computacion y conectividad a internet estable, lo cual fue
superado utilizando los dispositivos personales de los estudiantes.

La metodologia implementada fue de caracter cualitativo interpretativo, empleando
técnicas de recoleccion de datos como: la observacion, entrevista y lista de cotejo. El estudio
se dividi6 en fases de diagndstico inicial, implementacion de la propuesta pedagodgica, y

evaluacion final para comprobar su efectividad.
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En cuanto a la estructura de este informe, el Capitulo | presenta el planteamiento del
problema, objetivos y justificacion. El Capitulo Il abarca el marco teérico con los antecedentes,
fundamentacion tedrica y legal. El Capitulo Il detalla la metodologia y técnicas aplicadas. El
Capitulo IV expone el analisis e interpretacién de resultados. El Capitulo V contiene el disefio
de la propuesta pedagdgica. Finalmente, en el Capitulo VI se plantean las conclusiones y
recomendaciones.

Los aportes de este estudio radican en entregar una estrategia didactica efectiva, que
fue validada en un contexto educativo real y puede ser replicada en otras instituciones.
Contribuye asi a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las Mateméticas a
nivel de Educacion General Basica Superior, optimizando los recursos tecnolégicos disponibles
para propiciar aprendizajes significativos. Esta investigacion es relevante al responder a las
necesidades educativas actuales, promoviendo el uso de las TIC y nuevos enfoques

pedagogicos como el modelo TPACK.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Problema de investigacién
1.1 Planteamiento del problema o problematizacion

La educacion es considerada como un medio de evolucion de conocimientos de una
persona para alcanzar un fin; este medio debe permitir una integracion, eliminar las brechas y
ratificar a la formacion estudiantil como parte de los derechos primordiales de la humanidad.
En el ambito de la tecnologia al servicio de la educacién ha fortalecido la integracion, si se
posee los medios para su accion. Por lo que, las actividades educativas tradicionales estan
siendo reemplazadas por las diferentes tecnologias educativas como: la calculadora, el
internet, los softwares educativos, paginas web gratuitas, entre otras.

Razén por la cual, la innovacién tecnoldgica apoya los procesos en la ensefianza y
aprendizaje, la facilidad de encontrar recursos digitales gratuitos y libres tales como: el software
GeoGebra, entre otros; estas herramientas buscan innovar la actividad educativa, y con ello
despertar el interés por el aprendizaje en la rama de la matemética de manera particular en el
tema de funciones lineales.

En América Latina, los gobiernos estan comprometidos a la tarea de implementar
estrategias y planes de accién, enmarcados en la aplicacion de TICs en el argumento
educativo, para mejorar la calidad educativa y restar las desigualdades en la sociedad;
integrando las tecnologias en el que hacer educativo. En este sentido, Ecuador no es la
excepcion, a pesar de garantizar en la constitucion del 2008 una educacion de calidad,
equitativa e inclusiva, aun, se ve las desigualdades y brechas en zonas rurales versus lo
urbano. Asi, la Prueba PISA-D realizado en Ecuador en el 2017 pone de manifiesto que el 70%
de los estudiantes no alcanzé el nivel basico de dominio de las matematicas, lo que refleja el
bajo nivel en esta ciencia (Ineval, 2018)

Por lo que, en el sistema educativo ecuatoriano la ensefianza y aprendizaje de

Matematicas sigue siendo un problema, no solo por los resultados de pruebas estandarizadas,

Clara Yadira Hiza Hiza
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sino por las brechas existentes a raiz de la pandemia del Covid-19, la cual nos mostro la
realidad ecuatoriana de sectores rurales, quienes carecen de tecnologia y no logran adquirir los
conocimientos de otra manera. Este es el caso, de la UECIB — San José en la comuna Zhifia
del canton de Nabdn, institucién educativa que tiene problemas con el aprovechamiento
académico de los estudiantes y el interés por aprender; esto debido a la situacién de migracion
gue existe en el canton y factores socio-econdmicos que afectan el aprendizaje del educando.
En particular, en el area de Matemaéticas, los estudiantes de décimo grado de EGB
superior presentan desinterés, por tanto, el proposito de la investigacion fue desarrollar una
estrategia didactica aplicando el modelo TPACK (Conocimiento Técnico Pedagdgico del
contenido) para la ensefianza de las funciones matematicas con la utilizacién de la herramienta
didactica GeoGebra, con ello, se buscd motivar y cambiar la actitud de los estudiantes hacia las
Matematicas, y desarrollar en ellos aprendizajes significativos en el tema de funciones.
1.2 Pregunta de investigacion
¢,De qué manera se puede implementar el modelo TPACK a través de GeoGebra como
una herramienta didactica para la ensefianza de funciones matematicas en los estudiantes de
Educacion Basica Superior?
1.3 Objetivos de investigaciéon
1.3.1 Objetivo general
Determinar la efectividad de GeoGebra como herramienta didactica aplicando el modelo
TPACK en la ensefianza de funciones matematicas en funcién lineal a estudiantes de
Educacion General Bésica Superior.
1.3.2 Objetivos especificos
e Diagnosticar el nivel de aprendizaje sobre funciones matematicas en estudiantes de
Educaciéon General Bésica Superior.
e Desarrollar una estrategia didactica con el modelo TPACK de las funciones

matematicas en estudiantes de Educacion General Basica Superior basada en la

Clara Yadira Hiza Hiza
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utilizacion de GeoGebra como herramienta didactica.

Evaluar la estrategia didactica sobre funciones mateméticas en estudiantes de
Educacion General Bésica Superior posterior a la utilizacién del GeoGebra como

herramienta didactica.

1.4  Justificacion

La incorporacion de distintos softwares educativos es cada vez mas frecuente en los
ultimos afios, lo que ha generado la incorporacion de nuevos modelos que inviten a reflexionar
sobre el uso pedagdgico de la tecnologia. El modelo TPACK describe tres tipos de
conocimiento: Tecnoldgico (TK), contenido (CK) y pedagdgico (PK) que orientan la
construccion de recursos didacticos pertinentes que dinamicen el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

A través del uso de la tecnologia se busca la motivacion del estudiante, por lo que, cada
vez mas docentes encuentran incorporar en su practica docente softwares didacticos para la
ensefianza de las matematicas, este es el caso de GeoGebra. Segun Pari y Auccahuallpa
(2022), GeoGebra es un programa de matematica dinamica, libre y gratuita para la ensefianza
de las matematicas en los diferentes niveles que se ha expandido por casi todo el mundo. Es
asi que GeoGebra integra de forma dinamica, interactiva, constructiva y creativa tépicos como
geometria, algebra, calculo, estadistica y probabilidades. Asi, GeoGebra nos ayuda en su vista
grafica- elaborar gréaficos de funciones matematicas en el plano cartesiano e identificar
caracteristicas que no se podria distinguir al desarrollarlo de forma manual, siendo este una
metodologia innovadora e interesante para aplicar en el aula utilizando la visualizacion.

Vasconez e Inga (2021), sefialan que el modelo TPACK da referencia al conocimiento
gue los maestros deben tener en puntos del proceso de ensefianza y aprendizaje que integran,
este estudio contextualiza el Conocimiento de Contenido Pedagdgico Tecnoldgico (TPACK) y

se refiere al conocimiento para proporcionar el aprendizaje de un tema (funciones mateméticas)

Clara Yadira Hiza Hiza
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en especifico a través de una pedagogia y apropiadas tecnologias (uso de GeoGebra). Siendo
notable que la tecnologia en la actualidad es parte de los estudiantes, quien precisamente han
llevado a los centros educativos esta exigencia a través del uso de teléfonos y celulares
conocidos como techologias emergentes que representa un punto de partida para inspeccionar
la implementacién de TPACK.

Por su parte, Romero et al. (2022), en su estudio sobre grafico de funciones y
transformaciones establece que la herramienta de GeoGebra favorece un importante proceso
de aprendizaje en los estudiantes. Ademas, ayuda las areas relacionadas con la definicion de
funciones, areas, dimensiones relacionadas con las propiedades de manejo de diversas
funciones. En adicion, Montoya (2022) sefiala que los resultados en el uso de GeoGebra
demuestran que los docentes suelen ser capaces de reconocer los elementos y caracteristicas
de una funcién en dicha plataforma.

En la actualidad, todos los docentes debemos sumergirnos en la tecnologia para
optimizar los procesos de ensefianza- aprendizaje, innovar con nuevas metodologias usando
las TIC que después de la experiencia que nos dio la pandemia en estos afios de aislamiento,
donde la educacion virtual fue una exigencia social, al regresar a la presencialidad se pudo
observar los vacios que existen en los conocimientos adquiridos de los estudiantes y cémo
docente debemos reforzar su conocimiento con la ayuda de las diferentes tecnologias. Esto se
ve mas, en los sectores rurales, en el cual es deficiente el servicio de internet, en especial en la
comunidad de Zhifia con los estudiantes de la UECIB San José.

Segun Suarez y Jara (2022), en el ambito educativo el uso de la tecnologia en la
ensefianza (GeoGebra) contribuye a mejorar el rendimiento académico, mejorar sus
aprendizajes, propicia el trabajo individual y colaborativo del estudiantado. Ademas, afirma que
las caracteristicas del software son compatibles para trabajar todo tipo de contenido

matematico de la EGB Superior.
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La factibilidad del presente estudio se basa en que en la actualidad es posible acceder a
la tecnologia y en este caso la herramienta GeoGebra es de acceso gratuito. Se implementé
GeoGebra para la ensefianza de las funciones con los estudiantes de décimo afio EGB periodo
2022-2023, a pesar de que la institucion educativa UECIB - San José de la comuna Zhifa del
Cantén Nabdn tiene limitaciones y no cuenta con un laboratorio de computadoras, gracias a
gue se utilizé la computadora de la docente y equipos electronicos de los alumnos y se accedié
a internet en una casa con solicitud previa, de esta manera se superd las limitaciones antes
mencionadas y logro establecer el Modelo TPAK para afianzar los conocimientos matematicos.

Dado que, la integracién de tecnologias en la ensefianza es un Acuerdo Ministerial No.
015-2019, de 18 de julio de 2019 del sistema educativo ecuatoriano, el cual menciona que tiene
como fin orientar al pais hacia una economia centrada en tecnologias digitales, abordando
cuestiones como la disminucion de la brecha digital, la implantacion de Gobierno Digital, el
fomento de la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento, la mejora en la eficiencia de la
administracion publica y la promocion de la adopcion de tecnologia digital en diversos ambitos
sociales y educativos. Esperemos que este acuerdo no se quede en papeles y se pueda
minimizar la brecha digital en los sectores rurales de Ecuador. En este sentido los alumnos de
décimo afio de EGB de la institucion educativa San José fueron los beneficiarios directos, ya
gue adquirieron conocimiento de tecnologias digitales y a la vez mejoraron su comprensiéon de
las funciones matematicas. Adicionalmente este proyecto sirve como referente para el uso de
las tecnologias en beneficio de la ensefianza en el ambito de las Mateméticas, por lo cual

también se pueden ver beneficiados los docentes de educacion secundaria.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2. Marco Teorico
2.1  Antecedentes

El método TPACK requiere que los docentes integren tres modelos en su practica. Al
ensefiar matematicas, el maestro puede usar herramientas tecnoldgicas para mejorar la
comprension de los conceptos matematicos, pero debe tener un conocimiento sélido de los
principios matematicos para poder ensefiar de manera efectiva. Por lo tanto, en la unidad
educativa UECIB San José para poder verificar y comprender mejor el tema de las funciones
lineales en el area de Matematicas, se aplico el software GeoGebra. Esta combinacion impacta
en los procesos de ensefianza aprendizaje en medios mucho mas seguros y confiables con la
informacion, por lo cual en este apartado se citan varios temas de investigacion relacionados

con este proyecto de investigacion.

2.1.1 Internacional

Para Pérez et al. (2022) el objetivo de examinar la relacion entre el uso y el aprendizaje
de GeoGebra utilizando cuatro variables: objetivo, metodologias/disefio, tamafio muestral y
resultado de las investigaciones, busca establecer las tendencias en cuanto al proposito
perseguido al emplear GeoGebra, la cantidad de participantes considerados, los enfoques
metodolégicos adoptados y los hallazgos alcanzados sobre la efectividad didactica de esta
herramienta en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

El andlisis de estas cuatro variables permitié caracterizar como se ha investigado la
integracion de GeoGebra en la educacion, identificando aspectos como los fines educativos
mas frecuentes, el alcance poblacional, los disefios de investigacion predominantes y la
naturaleza de los resultados obtenidos. De este modo, el examen sistematico de la literatura a
través de estas variables brind6 una vision integral sobre la direccion de las investigaciones

previas y las evidencias generadas en torno al uso académico de GeoGebra y su impacto en el
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aprendizaje. Los hallazgos derivados del analisis de las variables seleccionadas fueron clave
para establecer tendencias, vacios y oportunidades que orienten investigaciones futuras
concernientes a la integracion efectiva de GeoGebra en los procesos educativos.

Se ha trabajado con 20 documentos encontrados en base de datos y los resultados
expusieron que el uso de GeoGebra influye efectivamente en el aprendizaje, permitiendo un
mayor desenvolvimiento y participacion de los estudiantes, llegando como conclusién que esta
implementacion del GeoGebra en el ambito de ensefianza -aprendizaje ha logrado abrir nuevos
métodos de ensefianza e interés estudiantil. El estudio de Pérez et al. (2022) es valioso porque
realiza un examen sistematico de la investigacion previa sobre el uso de GeoGebra en
educacién. Analiza variables clave que permiten caracterizar como se ha abordado la
integracion de esta herramienta en procesos de ensefianza-aprendizaje. Esto entrega una
vision integral para identificar tendencias, vacios y oportunidades, siendo un aporte relevante
para el desarrollo de la presente investigacion sobre el uso efectivo de GeoGebra.

Suarez-Salvador et al. (2020) identificaron dificultades que se ajustaban a los requisitos
del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, las cuales ayudaron a desarrollar el
tema con el proyecto aplicado fueron evaluados positivamente por especialistas. La
investigacion antes mencionada ejemplifica una aplicacion concreta de GeoGebra para mejorar
una competencia Matematica especifica, particularmente sobre la resolucién de problemas
sobre funciones, abordando dificultades reales identificadas en estudiantes. El desarrollo del
desarrollo de dicho trabajo evidencia el potencial de GeoGebra para tratar necesidades
particulares de aprendizaje, constituyendo un referente Gtil para el disefio de estrategias

didacticas con esta herramienta.
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2.1.2 Regional

Segun Suarez y Jara (2022) el objetivo de este estudio fue analizar la herramienta
didactica GeoGebra para la ensefianza-aprendizaje de Matematicas y dar sustento cientifico a
las variables involucradas. La investigacion se basé en un paradigma positivista con un
enfoque cuantitativo, de tipo exploratorio, descriptivo y no experimental. La muestra estuvo
constituida por 44 estudiantes, a quienes se les aplicé una encuesta para recolectar
informacion. También se entrevistd a docentes. Se concluyé que GeoGebra es una herramienta
tecnolégica que apoya de manera eficaz en la ensefianza de Matematicas, con caracteristicas
simultdneas para trabajar contenidos de aritmética y geometria. Promueve el trabajo individual
y colaborativo de forma innovadora y dinamica, permitiendo que los estudiantes adquieran los
conocimientos requeridos. Este estudio entrega evidencia cuantitativa sobre la efectividad de
GeoGebra en la ensefianza de matematicas, considerando la percepcion de estudiantes y
docentes. Sus hallazgos sobre el apoyo de GeoGebra al trabajo individual, colaborativo e
innovador son un valioso aporte regional que refuerza la pertinencia de esta herramienta.

Por su parte, Pérez (2022) describe que la utilizaciéon de GeoGebra incurre en mejoras
en el aprendizaje y estilos atribucionales en el estudiantado de educacion basica de un colegio
privado en Bogota-Colombia, cuando el docente ensefia el tema de la funcion cuadratica
ayudados mediante el software de Geometria la hora clase es dinamica , para realizar la misma
han utilizado el enfoque metodolégico mixto, realizando una entrevista a un grupo focal, es
decir que los estudiantes, fueron un mecanismo de estimulacién. Ademas, el software
GeoGebra permite experimentar, comprobar y visualizar conjeturas, fortaleciendo el
conocimiento ya que se puede comprobar la validez de este instrumento a lo largo del tiempo.
Ademas, el uso de GeoGebra motiva a los estudiantes, afectando positivamente sus
emociones en relacion a lo académico, puesto que les permite poner a prueba sus hipotesis y
ver los resultados de forma grafica e interactiva. En conclusién, GeoGebra es una herramienta

que refuerza el aprendizaje de conceptos y teorias matematicas, ya que posibilita que los
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estudiantes experimenten por si mismos y comprueben visualmente los postulados,
incrementando su motivacion y interés en la asignatura. La investigacion expuesta
anteriormente ejemplifica la aplicacién de GeoGebra en un contexto educativo real de la region,
evidenciando mejoras concretas en el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. El uso de
una metodologia mixta para evaluar su impacto constituye un referente metodolégico relevante
para investigaciones sobre el uso de GeoGebra en el contexto regional.

Segun Ruiz, et al. (2022) a investigacion tuvo como objetivo mejorar la competencia
para resolver problemas sobre ecuaciones lineales de primer grado en Matematicas. Para ello,
se implementé la estrategia de aprendizaje basado en problemas con el uso de GeoGebra. Se
aplicé una entrevista a grupos focales, utilizando una muestra de estudiantes de noveno afo de
la Escuela Normal Superior Nuestra Sefiora de las Mercedes en Zarzal. Los resultados
evidenciaron un avance significativo en el incremento del interés por aprender de los
estudiantes. Se concluye que la estrategia de aprendizaje basado en problemas
complementada con la utilizacion de GeoGebra mejora la competencia para resolver problemas
de ecuaciones lineales en los estudiantes. El estudio antes mencionado aporta con una
propuesta concreta de integracion de GeoGebra para mejorar una competencia matematica
especifica (resolucién de problemas de ecuaciones lineales). Sus resultados positivos brindan
evidencia adicional sobre la efectividad de GeoGebra para el logro de aprendizajes

significativos.

2.1.3 Nacional

El articulo de Rodriguez (2021) tuvo como objetivo identificar estrategias tecnolégicas
innovadoras a través del modelo TPACK y la metodologia activa en docentes de tercer afio de
educacioén basica para la ensefianza de la resta con reagrupacion. El trabajo se bas6 en un
marco tedrico con el fin de aplicar el modelo pedagdgico y tecnolégico de contenidos, buscando

una evolucioén significativa en el conocimiento. La metodologia cualitativa escogida fue la
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investigacion documental, siguiendo las fases preparatoria, descriptiva, interpretativa por
ndcleo teméatico, construccion tedrica global y extension. Se concluyé que las herramientas
digitales contribuyen con nuevos componentes de conocimiento, mejoran los tiempos de
aprendizaje y aumentan la efectividad resolutiva de los problemas. Esta investigacion es
relevante por su andlisis de estrategias tecnoldgicas innovadoras bajo el modelo TPACK,
entregando orientaciones metodolégicas importantes para la integraciéon efectiva de la
tecnologia, como GeoGebra, en el contexto educativo nacional.

Segun Auccahuallpa, et. al. (2022) indica que el propésito es inspeccionar los
beneficios de GeoGebra, en las areas de formacion continua e investigacion y dentro del
contexto de la ensefianza matematica, la investigacion fue cuantitativo, utilizaron el método
experimental, aplicando la una encuesta, que estuvo dirigida a 799 profesores que fueron parte
de una muestra a nivel nacional, como consecuencia se obtuvo beneficios en el progreso en
habilidades de trabajo colaborativo, la comprobacion de postulados y la comprension de
conceptos, se evidencio los beneficios adquiridos en las personas que asistieron al curso
observando que esta aplicacion mejoré la comprension de los temas y de mejorar las técnicas
de ensefianza. El estudio de Auccahuallpa et al. (2022) aporta una descripcidn cuantitativa, a
nivel nacional, sobre los beneficios de GeoGebra en &mbitos como el trabajo colaborativo y la
comprension de conceptos. Sus resultados enriquecen la comprension de las potencialidades
de GeoGebra en el contexto local.

Por su parte, Villacis (2022) explica que se realizé un estudio sobre la aplicacion de
GeoGebra para la ensefianza-aprendizaje de funciones lineales con estudiantes de décimo afio
de la Unidad Educativa Manuel de JesUs Calle localizada en Quevedo, en donde los
estudiantes han aplicado el razonar sobre lo aprendido y especialmente dar beneficio a lo
estudiado el objetivo es que ejecuten actividades para el aprendizaje de la funcion lineal, el
instrumento que utilizaron radico en una evaluacion con preguntas abiertas destinadas a la

evaluacion del nivel de dominio de los temas que se trataron en el aula, la metodologia fue
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experimental con un grupo de décimo afo, se concluye que al aplicar GeoGebra como
instrumento did4ctico se desarrollé de capacidades en la comprension de las funciones lineales
y su comprension del tema. Esta investigacion ejemplifica una aplicacion concreta de
GeoGebra en el contexto educativo nacional, evidenciando su utilidad para el desarrollo de
capacidades especificas en estudiantes. Constituye un referente relevante para la
implementacién de propuestas didacticas con GeoGebra.

Brito (2022) da a conocer que al implementar GeoGebra como herramienta tecnoldgica
se puede mejorar el desenvolvimiento de los estudiantes en la creacién de circunferencias,
pardbolas, hipérbolas y elipses, que son figuras que se utilizan en las areas de Geometria y
Geometria Analitica. El trabajo antes mencionado complementa la evidencia nacional sobre la
efectividad de GeoGebra para la ensefianza de contenidos geométricos, reforzando su

potencial como herramienta tecnolégica en el &mbito educativo del pais.

2.2 Marco Legal
El marco legal ecuatoriano aplicable al uso del modelo TPACK y GeoGebra para la
ensefianza de funciones se describe a continuacion:

e Constitucion de la Republica del Ecuador (2008): Establece el derecho a una educacion
de calidad que prepare a las personas para el desarrollo y garantice su derecho al
aprendizaje permanente.

e Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI, 2011): Promueve el uso de TIC y
nuevas tecnologias como recurso pedagdgico para el aprendizaje.

¢ Reglamento General a la LOEI (2012): Sefiala que la tecnologia debe integrarse en el
proceso de ensefanza-aprendizaje como una herramienta de apoyo.

e Actualizacion y Fortalecimiento Curricular (2016): Resalta la importancia de utilizar

recursos didacticos y tecnolédgicos para mejorar los aprendizajes de Matemética.
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¢ Perfil de salida del Bachillerato ecuatoriano (2016): Establece el desarrollo de
capacidades como el razonamiento logico-matematico y el uso de TIC.

Curriculo de Matemética para EGB Superior (2016): Indica que deben usarse recursos

didacticos concretos y virtuales para modelar situaciones matematicas.

o Acuerdo Ministerial 427-13 (2013): Aprueba el uso de software libre (como GeoGebra)
en instituciones educativas.

En general el marco legal ecuatoriano brinda sustento para la incorporacion del modelo
TPACK vy software como GeoGebra en la ensefianza de matematica de Bachillerato, dado su
énfasis en el uso de tecnologia y recursos didacticos innovadores para mejorar el aprendizaje.
Entre los aspectos que el marco normativo ecuatoriano toma en consideracion se destacan las
tecnologias en la Educacion, el uso responsable y ético de las mismas, las competencias

docentes, la formacion continua, la evaluacion y la asignacion de recursos y apoyo técnico.

2.3 Marco Teorico
2.3.1 Modelo TPACK

De acuerdo con el trabajo desarrollado en esta investigacion, decimos que el estudio del
modelo TPACK ha buscado comprender distintas teorias a través de la utilizacién de GeoGebra
como herramienta didactica para la ensefianza de funciones matematicas. Sin embargo, para
comprender adecuadamente el tema de estudio, es importante definir algunos conceptos clave
como: el modelo TPACK, aplicacion del software GeoGebra, herramienta didactica en la
ensefianza de funciones matematicas.

Los docentes deben tener el conocimiento para integrar efectivamente la tecnologia en
su ensefianza se describe en el modelo TPACK. Segun, Salas (2019) analiza los tres tipos de
conocimientos, el conocimiento pedagdégico (PK), que es el conocimiento sobre como ensefiar

incluyen teorias de aprendizaje, planificacion de lecciones, evaluacion y gestion del aula. El
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conocimiento del contenido o diciplina (CK), en el que se incluye un dominio absoluto de los
conceptos, principios y habilidades que se ensefian en una materia. EI conocimiento sobre el
uso de herramientas tecnoldgicas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje se denomina
conocimiento tecnolégico (TK), se incluyen programas informéticos, aplicaciones web,
dispositivos méviles y otros recursos tecnologicos.

Segun, Salas (2019) los progresos techoldgicos estdn haciendo que las instituciones
educativas cambien las actividades escolares, que se realizan dentro y fuera del aula. Por ello,
un docente eficaz debe tener un conocimiento equilibrado de los tres tipos de conocimiento
(tecnolégico, pedagdgico y disciplinar) y ser capaz de integrarlos efectivamente para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, tal como plantea el modelo TPACK. Alcanzar un equilibrio
entre estos saberes posibilitara al docente disefiar e implementar estrategias didacticas que
saquen real provecho de las tecnologias disponibles para ampliar las oportunidades de
aprendizaje, adaptadas al contexto educativo especifico.

La integracién equilibrada de conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares le
permitira seleccionar las herramientas tecnolégicas mas pertinentes, utilizarlas de manera
significativa de acuerdo a objetivos pedagdgicos y vincularlas efectivamente con el contenido
curricular abordado. De este modo, se favorece una incorporacion de tecnologias que
enriguezcan las metodologias didacticas, que amplien las posibilidades de aprendizaje y no un
uso superficial o descontextualizado de las mismas.

Lograr este equilibrio entre TK, PK y CK potencia que la tecnologia se convierta en un
socio intelectual del estudiante, promoviendo aprendizajes activos, profundos y significativos.
Pero esto requiere que el docente desarrolle integralmente estos tres conocimientos, tanto a
nivel individual como colectivo, involucrando procesos de formacion continua. En sintesis, la
clave esté en que el docente articule de manera equilibrada y coherente sus saberes
tecnolégicos, pedagoégicos y disciplinares especificos, para aprovechar efectivamente las

tecnologias en pos de un mejor aprendizaje.
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Figura 1. Modelo TPACK.
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Fuente: Tomado de Salas-Rueda (2019).

Asi, podemos sefialar que existe varias teorias que explican y respaldan el modelo
TPACK, segun, Gonzélez (2022) el impacto del modelo TPACK en la innovacion educativa ha
sido estudiado en numerosas investigaciones. La aplicacion del modelo de aprendizaje en el
ambito educativo se realiza a partir de un andlisis bibliométrico, sostiene Garcia (2021) que es
fundamental el conocimiento profundo de las tecnologias educativas actuales por parte de los
docentes para que puedan integrar la ensefianza de los conocimientos pedagogicos con las
funcionalidades de las tecnologias disponibles.

2.3.2 Software GeoGebra

Hay muchos estudios que analizan la efectividad de GeoGebra para mejorar la
educacion por lo que, el software se utiliza para ensefiar y aprender matematicas, por lo que,
Pérez (2022) hace referencia que las actividades de gréaficos, geometria y pizarra colaborativa
son algunas de las caracteristicas del software gratuito y posee un cédigo abierto. El software
también esta disponible como una aplicacion de escritorio para Windows, Mac y Linux. Es
utilizado por alumnos de todos los niveles educativos. Los usuarios pueden utilizar el software
para visualizar y explorar conceptos matematicos. Viendo la necesidad que existe en el sector
rural de la comuna Zhifia del canton Nabon, al ver el desinterés la asignatura de matematica

gue existe por parte del estudiantado fue necesario realizar el proyecto implementando el
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software GeoGebra en el proceso de ensefianza en el tema de funciones en el desarrollo de
actividades los estudiantes de décimo afio en la asignatura de Mateméticas.

Para Villacis (2022) es muy importante la forma en que el profesor habla de
matematicas, el desarrollo de la clase depende del profesor. Esa es la razén por la que se
vuelve la clase atractiva y motivadora, por el uso de la tecnologia. Los estudiantes pueden
experimentar cosas nuevas de una forma interactiva para aprender el tema de funciones
matemadticas, con la implementacion del software educativo llamado GeoGebra como
herramienta didactica. Su naturaleza abierta y su calidad hacen que sea libre de aceptar, las

noticias y cambios importantes han sido demandados por las tecnologias.

Figura 2. Vista preliminar del software GeoGebra.
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Fuente: https://www.geogebra.org/
2.3.3 Aprendizaje significativo

Segun Contreras (2016) da a conocer que el conocimiento se va adquiriendo cuando el
estudiante es el que construye de su propio conocimiento mediante un proceso mental de

intercambio de conceptos aprendidos de una manera sustantiva, con la aplicacion del software
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GeoGebra buscamos que los conocimientos del estudiantado sean subjetiva y analitica, por lo
gue, Romero et al. (2022) nos da a conocer que el uso del Software GeoGebra es una tactica
que favorece el aprendizaje significativo de quien lo utiliza, ademas ayuda en la adquisicién de
conocimientos en el tema de graficas y transformacion de funciones, fortalece el dominio en el
desarrollo de los ejercicios de funciones matematicas, dominio, rango, caracteristicas y

definiciones.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3. Marco Metodolégico
3.1 Paradigma

De acuerdo con la naturaleza del presente estudio, que busca comprender en
profundidad la experiencia de un pequefio grupo de estudiantes al interactuar con la
herramienta GeoGebra para la construccion de conocimiento matemético, se determiné que el
paradigma de investigacion mas pertinente es el interpretativo, éste nos permitié tener una
vision detallada de cémo los estudiantes experimentan e interiorizan el uso de GeoGebra como
apoyo didactico en su proceso de aprendizaje de las funciones matematicas. A través de
técnicas e instrumentos como: la observacion, entrevistas y lista de cotejo podremos lograr una
comprension de las subjetividades, significados y experiencias de los estudiantes participantes
en relacion con la herramienta didactica. El paradigma interpretativo se alinea con el objetivo de

determinar la efectividad de GeoGebra en un contexto de ensefianza-aprendizaje.

3.2 Enfoque

Este trabajo se realiz6 bajo en enfoque metodoldgico cualitativo, ya que el tratamiento
de sus caracteristicas se relaciona mejor con la problematica del estudio. En este sentido,
Gascoén y Nicolas (2021), da a conocer que la investigacion cualitativa se enfoca en explorar y
comprender fendmenos sociales y culturales, se centra en el significado y la interpretacion de
los datos recopilados, busca comprender el significado que los seres humanos, los
comportamientos en sociedad tratando de identificarse con las personas involucradas en el
fendbmeno utilizando como referencia o conjunto de ideas, propuestas, creencias y
explicaciones. Por tanto, dado que el presente estudio se enfocd en un pequefio nimero de
estudiantes y buscoé explorar en profundidad sus experiencias subjetivas con la herramienta
didactica GeoGebra. En este sentido nos permiti6 comprender de manera integral como los

seis estudiantes de décimo afio interactian con la herramienta GeoGebra, construyeron
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conocimiento sobre funciones matematicas y otorgaron significados a esta experiencia,
mediante métodos flexibles y sensibles al contexto, se logré capturar los matices y detalles de
este proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi como permitié describir y caracterizar como se
desarrolla la integracién del modelo TPACK y GeoGebra en este grupo especifico, aportando
conocimientos situados que aportaron a la practica pedagogica.
3.3 Tipo deinvestigacion

El presente estudio se centrd en analizar el uso de GeoGebra como herramienta
didactica en un momento especifico del tiempo (aplicacion con las funciones matematicas), se
ha determinado que el tipo de investigacion transversal fue el mas adecuado. El estudio
transversal nos permitié obtener una fotografia del estado actual de la integracién de GeoGebra
en la ensefianza de funciones matematicas, explorando a profundidad esta experiencia en los
seis estudiantes de décimo grado. Asimismo, al buscar conocer el futuro potencial de esta
herramienta, el estudio adquirié un caracter prospectivo, orientado a identificar posibilidades de
uso didactico de GeoGebra que puedan informar y mejorar practicas pedagogicas posteriores.
El tipo transversal prospectivo resulta oportuno dado el objetivo de comprender en profundidad
el fenbmeno en un momento preciso. Permitié recabar conocimientos significativos sobre el
modelo TPACK y GeoGebra que contribuyeron al campo educativo.
3.4 Disefio
3.4.1 Fases de investigacion

Fase inicial: Se solicitd la autorizacion a la autoridad principal del plantel educativo
para realizar la investigacion, una vez recibida la aprobacién (Ver Anexo |) se procedi6 a la
elaboracion de instrumentos (ficha de observacién para diagnosticar la situacién inicial, guia de
entrevista dirigida a los estudiantes, ficha de observacion para diagnosticar la propuesta, lista
de cotejo). Estos fueron validados por expertos. Una vez validado los instrumentos, se aplico
una ficha de observacién (Ver anexo A) con la cual se diagnosticoé la situacién inicial, este

instrumento lo valoro la investigadora, recopilando informacién del docente y de los estudiantes
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en lo referente a la metodologia TPACK (Conocimiento tecnoldgico, conocimiento pedagdgico y
conocimiento de contenido).

Fase de desarrollo: Para esta fase se hizo una revision de bibliografia sobre el modelo
TPACK y la herramienta GeoGebra, luego se elaboré la propuesta a partir del modelo, en esta
fase se disefio las lecciones y las actividades, determindndose un total de 4 lecciones, las
cuales cuentan con tres actividades cada una. (Ver la propuesta)

Fase de intervencion: La intervencion se desarrollé durante dos semanas en las cuales se
realizaron cuatro clases de 45 minutos cada unay se trabajo con los estudiantes lo siguiente:
Introduccién a GeoGebra (Leccién 1), Funciones lineales con el uso de GeoGebra (Leccién 2),
Funciones cuadraticas con el uso de GeoGebra (Leccion 3), Andlisis comparativo de funciones
lineales y cuadraticas (Leccion 4). Para ello, se utilizé las diferentes vistas (algebraica y grafica)
del programa, se crearon graficos en GeoGebra, se llevaron a cabo la resolucién de ejercicios
practicos, entre otras actividades.

Fase final: Se aplicé la entrevista, la cual estuvo dirigida a los estudiantes en forma
individual (Ver anexo B). Cabe mencionar que previamente se solicito el consentimiento de los
estudiantes para contestar la entrevista. Este instrumento se aplico con el objetivo de conocer
la perspectiva en lo referente al uso de GeoGebra en la representacion de funciones lineales.
Asimismo, es esta fase se implementé otra ficha de observacion posterior a la implementacion
de la propuesta (Ver anexo C), es decir, estuvo dirigida a diagnosticar la propuesta y a su vez
al docente, a los estudiantes y al software GeoGebra mediante el modelo TPACK. Los
instrumentos antes mencionados fueron aplicados por el investigador y la directora de la
institucion. Asi mismo, la fase final también estuvo orientada en evaluar el conocimiento y
desempefio de los estudiantes en la resolucion de ejercicios sobre funciones lineales haciendo
uso de la herramienta didactica GeoGebra, esta valoracion se realizé mediante el instrumento
denominado lista de cotejo (Ver anexo D), la cual fue aplicada por la investigadora, luego de la

aplicacion de la propuesta.
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3.5 Alcance

El alcance de la presente investigacion es exploratorio y descriptivo, restringiéndose al
andlisis detallado del proceso de aprendizaje de las funciones matematicas mediante el método
TPACK a través de herramienta tecnoldgica GeoGebra en los alumnos del 10™ afio de EGB de
la UECIB San José.

Dado que este estudio se adentré en un area relativamente nueva de aplicacion
educativa, en la cual, el uso especifico de GeoGebra y la integracion del modelo TPACK
podian haber sido menos investigados hasta la fecha, se opté por un enfoque exploratorio que
permitié a la investigadora indagar y descubirir los potenciales efectos, desafios y
oportunidades que surgian de esta estrategia. Ademas, el enfoque descriptivo contribuy6 a
detallar y contextualizar la implementacién del enfoque, el desarrollo de la ensefianza de
funciones matematicas y el impacto observado en los estudiantes de EGB Superior. En
resumen, este alcance permitio tanto explorar nuevas perspectivas educativas como
proporcionar una descripcion rica y detallada de la implementacién y sus resultados en un
contexto real.

3.6  Poblacién

Se consider6 como poblacion al contexto educativo de la UECIB “San José”, la cual es
una escuela de Educacion Regular, de caracter Intercultural y Bilingle localizada en la
provincia de Azuay en la comuna de Shifia del Cantén de Nabdn. La Institucién educativa
brinda sus servicios desde el nivel inicial hasta bachillerato con modalidad presencial durante la
jornada matutina. El sistema educativo abarca los niveles de EGB y Bachillerato. Actualmente,
cuenta con un cuerpo docente compuesto por 6 profesores y un total de 35 estudiantes, de los

cuales 16 se encuentran matriculados en el subnivel de EGB Superior.
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3.7 Muestra

Se aplicd un muestreo intencional que conté con la participacién de seis estudiantes de
décimo afio de EGB Superior, que son parte de la UECIB San José de Shifia, a quienes de
acuerdo a la planificacion curricular les correspondia aprender acerca de las funciones
matematicas. El grupo de estudiantes estuvo conformado por dos hombres y cuatro mujeres
de 14 afos de edad, con excepcidn de una estudiante que tienen 16 afios. Segun el reporte de
la institucion educativa, los estudiantes integran hogares de bajos recursos econémicos,
aunque todos disponen de teléfonos maviles y solamente tres de ellos poseen computadoras
en su domicilio. En cuanto a la estructura del hogar, cinco estudiantes viven con sus dos
padres y uno reside solamente con la madre. Sin embargo, es pertinente destacar que en
otros cursos hay estudiantes que residen con abuelos y tios, ya que sus padres migraron del

pais.

3.8 Criterios de inclusién y exclusion de las unidades de informacion

En esta investigacion, se realizé una recopilaciéon de informaciéon combinando fuentes
bibliograficas y datos de campo con el fin de obtener una perspectiva integral y actualizada del
tema, proporcionando una sélida fundamentacion tedrica y considerando las particularidades y
experiencias especificas del grupo de estudiantes.

Se llevé a cabo una blusqueda en diversas bases de datos académicas (Scopus,
Science Direct, Web of Science, SciELO, DOAJ, JSTOR, ERIC y WorldCad) utilizando palabras
clave relevantes. Se identificaron y seleccionaron documentos digitales mediante métodos
rigurosos de observacion y andlisis para utilizar la informacion de manera adecuada.

Se incluyeron documentos relacionados con el uso de GeoGebra en la ensefianza de
matematicas publicados en los Ultimos cinco afios, en los idiomas inglés o espafiol, con
disponibilidad de texto completo. La recopilacion bibliogréfica se enfoco en investigaciones

sobre la metodologia TPACK vy la contribucion de GeoGebra al aprendizaje de funciones
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matematicas, priorizando fuentes académicas y cientificas que proporcionen un sustento
teorico solido.

La informacion de campo se obtuvo mediante observacion directa de las clases,
registrando las dinamicas de ensefianza con GeoGebra, la participacion y la mejora del nivel de
conocimiento de los estudiantes. Esto permitié capturar experiencias reales y evaluar la
influencia de la metodologia TPACK y de GeoGebra en la comprension de las funciones
matematicas.

Se priorizaron estudios actuales para reflejar tendencias educativas contemporaneas y
gue los resultados sean aplicables al contexto y necesidades especificas de los estudiantes
durante el periodo 2022-2023.

3.9 Criterios para seleccionar y/o determinar los participantes en la investigacion

Los criterios de seleccion de los participantes para este estudio se establecieron tras
un analisis detallado del plan de estudios de décimo afio de EGB. Dado que el proyecto
abordd contenidos de funciones matematicas, se eligié a estudiantes que se encontraban en la
etapa educativa donde se imparten estos conocimientos. De esta manera, se aseguro que los
participantes contaran con las bases matematicas necesarias para asimilar y beneficiarse
plenamente de las actividades propuestas en relacién al uso de GeoGebra y la aplicacion del
método TPACK en la ensefianza de funciones lineales matematicas. Al seleccionar
estudiantes en esta fase especifica de su formacion, se garantiz6 la relevancia y adecuacion
del proyecto a su nivel de desarrollo cognitivo y habilidades. Asimismo, se facilité una
exploracion mas profunda de los conceptos y aplicaciones en este campo matematico. La
meticulosa seleccion de los participantes sobre la base de su etapa formativa fue clave para el

éxito del estudio.

3.10 Técnicas e instrumentos de recoleccion de lainformacién

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron en el proyecto de investigacion fueron:
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Ficha de observacion: Mediante la ficha de observacion se determino la situacion inicial
del docente, los estudiantes y los recursos tecnologicos antes de la intervencion educativa.
Este recurso demostro ser de gran utilidad en la recopilacion de datos, ya que permitio registrar
detalladamente las circunstancias iniciales presentes en el entorno educativo antes de la
implementacion de las estrategias pedagdgicas que involucraban el uso de la herramienta
educativa GeoGebra y la aplicacion del enfoque metodoldgico TPACK. El disefio de esta
herramienta comprende secciones especificas destinadas a capturar informacion relacionada
con el Conocimiento Tecnolégico, el Conocimiento Pedagdgico y el Conocimiento de
Contenido. Los detalles completos de la ficha de observacién se pueden visualizar en el Anexo
A.

Guia de entrevista: En el presente trabajo investigativo se desarroll6 una entrevista, la
cual fue dirigida a los estudiantes después de la intervenciéon educativa con el objetivo de
conocer la percepcion de los estudiantes sobre la efectividad del uso de GeoGebra como
herramienta didactica aplicando el modelo TPACK en la ensefianza de funciones lineales. Para
la aplicacion de la entrevista previamente se desarroll6 la guia de la entrevista, este
instrumento const6 con 10 preguntas en su mayoria abiertas para que el entrevistado tenga la
libertad de describir en sus propias palabras las percepciones sobre el contexto antes
mencionado. (Ver anexo B).

Ficha de observacion para diagnosticar la propuesta: Este instrumento se aplicé con el
propésito de evaluar la eficacia del método TPACK y el empleo de GeoGebra como recurso
educativo para la ensefianza de funciones lineales, una vez implementada la propuesta
pedagdgica, considerando al docente y los estudiantes. Asi mismo este instrumento contd con
secciones que buscan recolectar informacion del Conocimiento Tecnoldgico, Conocimiento
Pedagdgico y Conocimiento de Contenido. (Ver Anexo C)

Lista de cotejo: Este instrumento permitio evaluar el desempefio de los estudiantes de

10M° EGB Superior antes y después de la intervencion educativa en el uso de GeoGebra como
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herramienta didactica en la ensefianza de funciones lineales. Mediante la lista de cotejo fue
posible valorar a través del método TPACK y el registro organizado de las capacidades y
aptitudes matematicas que los alumnos van adquiriendo durante el transcurso de las tareas
realizadas en GeoGebra. A través de observaciones minuciosas y analisis reflexivos, se
consiguio una identificacion precisa de las habilidades destacadas y las areas que necesitaban
mejoras en cada estudiante, en lo que respecta a la comprension de funciones matematicas y
su destreza en la plataforma.

Para la lista de cotejo se establecieron 7 componentes de evaluacion (Conocimiento
Tecnoldgico, Conocimiento Pedagdégico, Conocimiento de Contenido, Conocimiento
Pedagdgico de Contenido, Conocimiento Tecnholégico de Contenido, Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico, Conocimiento Tecnol6gico Pedagogico de Contenido), los cuales cuentan con
criterios de evaluacién que se puntiian de 0 a 2 en una escala ordinal siendo la puntuacion 2
cuando cumple con todas las caracteristicas de valoracion y 0 cuando no cumple ninguna delas
caracteristicas. La lista de cotejo también cuenta con una evaluacion global sobre 14 puntos a
partir de la suma de calificaciones individuales de los 7 aspectos antes mencionados, en este
mismo sentido es importante mencionar que la puntuacién global va de 0 a 14 evaluando el
nivel del logro, mediante los siguientes criterios de evaluacién: Domina los conocimientos
requeridos (12-14), alcanza los conocimientos requeridos (9-11), Esta préximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos (6-8), No alcanza los aprendizajes requeridos (3-5), No alcanza un
nivel minimo de comprensién de los aprendizajes requeridos (0-2).

3.11 Operacionalizacion de las categorias de estudio

En la tabla 1 se puede visualizar la operacionalizacion de las categorias de estudio, esta

tabla tiene como elementos: La categoria de andlisis, subcategorias, indicadores, instrumentos

y las preguntas para la propuesta.
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables
CATEGORIAS
Categgr_a Subcategorias Indicadores Instrumentos Preguntas de
de Analisis la propuesta
Conocimiento  -Dominio del docente en el uso de - Ficha de Ficha de
Tecnologico GeoGebra observacion  observacion
(TK) - Conocimientos previos en el items:
(GeoGebra) manejo de GeoGebra 1,24
-Disposicion de infraestructura
tecnoldgica
-Aspectos Utiles de GeoGebra. -Guia de Guia de
entrevista entrevista
-Valoracién o puntaje de GeoGebra ltems:
como herramienta para aprender 5,7
funciones matematicas
- Dominio del docente en el uso de - Ficha de Ficha de
GeoGebra durante la resolucion de observacion observacion de
ejercicios de funciones lineales. de la la
implementaci implementacio
- Acceso a infraestructura 6n de la ndela
tecnolégica necesaria para el uso de propuesta  propuesta
GeoGebra durante la resolucion de ltems:
ejercicios de funciones lineales. 1,4,5
-Aprovechamiento de la herramienta
GeoGebra para representar
graficamente los distintos tipos de
funciones matematicas.
-Habilidad por parte de los - Lista de Lista de cotejo
estudiantes en el uso de las cotejo. items:
herramientas basicas de GeoGebra 1
para graficar funciones
Conocimiento  -Adaptacion por parte del docente - Ficha de Ficha de
Ensefianz Pedagdgico  de la ensefianza de funciones observacién  observacion
ade (PK) lineales en GeoGebra a los items:
funciones diferentes estilos de aprendizaje 9,10,11,12
matematic -El docente fomenta la resolucion de
asa problemas y el pensamiento critico
través del -Utilizacion de estrategias didacticas
modelo por parte del docente para ensefar
TPACK funciones lineales
-El docente promueve el aprendizaje
activo y colaborativo
-Estrategia de combinacion de -Guia de Guia de
GeoGebra y la resolucion analitica Entrevista  Entrevista
para la ensefianza de funciones por items:
parte del docente. 3,10
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CATEGORIAS
Categgr_lq Subcategorias Indicadores Instrumentos Preguntas de
de Analisis la propuesta

-La integracién tecnoldgica con la
pedagogia y el contenido de
funciones mateméticas resulto ser
una estrategia efectiva.

-Se aplicaron evaluaciones sobre la
resolucion de ejercicios de funciones observacién de

lineales
GeoGebra.

alineadas al

uso de

- Capacidad del estudiante para
explicar conceptos clave sobre
funciones matematicas de manera
clara y organizada

-Actividades colaborativas apoyadas
en el uso de GeoGebra por parte de

los estudiantes.

-Creacion de representaciones
graficas interactivas con GeoGebra.

-Ficha de

la

implementacién
de la propuesta

- Lista de
cotejo

Ficha de
observacioén de
la
implementacion
de la propuesta
items:

1,4,5

Lista de cotejo
items:3,6,14

Conocimiento
del Contenido
(CK)

-Dominio conceptual del docente en
el tema funciones matematicas

-Conocimientos previos solidos de
los estudiantes sobre el tema de
funciones matematicas

-Los estudiantes no tienen vacios
conceptuales sobre funciones

lineales

-Los estudiantes aplican
adecuadamente procedimientos
para resolver ejercicios sobre
funciones lineales en sus cuadernos
de apuntes de la asignatura
Conocimiento de funciones
matematicas de los estudiantes
antes de utilizar GeoGebra

-Grado de comprension de los
estudiantes en funciones
matematicas después de la
utilizacion de GeoGebra.

-Dominio conceptual del docente en
el tema de funciones lineales
usando GeoGebra.

- Ficha de
observacion

-Guia de la
entrevista

-Ficha de
observacion
para

Ficha de
observacion
items:
14,15,16,18

Guia de la
entrevista
items:

1,2

Ficha de
observacion
para
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CATEGORIAS
gateggr_lq Subcategorias Indicadores Instrumentos Preguntas de
e Analisis la propuesta
Los estudiantes pudieron resolver diagnosticar  diagnosticar la
los ejercicios de funciones lineales la propuesta  propuesta

en su cuaderno y en GeoGebra,
llegando a los mismos resultados
- Los estudiantes lograron superar
los vacios conceptuales
identificados inicialmente previo al
uso de GeoGebra

-Procedimientos adecuados por

parte de los estudiantes para

resolver ejercicios sobre funciones

lineales en GeoGebra

- Comprension de los estudiantes de - Ljsta de
los elementos y propiedades de las cotejos
funciones matematicas

-Resolucion correcta por parte de los
estudiantes de ejercicios y
problemas que involucran el uso de
las funciones matematicas.

-Conocimiento de los estudiantes de
funciones matematicas previo al uso
de GeoGebra

ltems:9,10,11,1
2

Lista de cotejo
ltems:
5,6,9

Fuente: Clara Hiza
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4. Andlisis e interpretacion de la informacion

El proceso de analizar e interpretar los resultados brinda la oportunidad de examinar
minuciosamente la informacién recopilada mediante instrumentos tales como: pruebas, fichas
de observacion, entrevistas y lista de cotejo, esto permite dar significado a los datos obtenidos
y llegar a conclusiones respaldadas por evidencia.
4.1 Cualitativo

Para analizar los datos cualitativos se llevé a cabo un proceso que incluyé la
codificacién abierta, donde se asigharon cédigos a las categorias y subcategorias. También se
analizaron los instrumentos para identificar similitudes y diferencias, la elaboracion de redes
semanticas para sintetizar la informacién con palabras clave, y finalmente la triangulacién, que
permitid contrastar los resultados de las diferentes fuentes. A través de este proceso de analisis
se pudo conocer a profundidad los aspectos relevantes en cuanto a la ensefianza de funciones
matematicas a través del modelo TPACK. Los resultados obtenidos fueron fundamentales para
disefiar una propuesta educativa pertinente que contribuya a fortalecer esta nocion.
4.1.1 Codificacion abierta o de primer nivel

En la Tabla 2 se puede observar la codificacion de primer nivel, en la cual la categoria
principal es la ensefianza de funciones matematicas a través del modelo TPACK. El cédigo fue
EFMTPACK, las sub categorias fueron: Conocimiento Tecnoldgico (TK), Conocimiento
Pedagdgico (PK) y el conocimiento del contenido (CK).

Tabla 2: Codificacion de primer nivel

CODIFICACION DE PRIMER NIVEL

Categoria Subcategorias Cédigo
Enseflanza de funciones Conocimiento Tecnolédgico TKD (Docente)
matematicas através (GeoGebra) TKE (Estudiantes)
del modelo TPACK Conocimiento Pedagogico PKD (Docente)
(EFMTPACK) PKE (Estudiantes)
Conocimiento del Contenido CKD (Docente)
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CODIFICACION DE PRIMER NIVEL
Categoria Subcategorias Cddigo
CKE (Estudiantes)

Fuente: Clara lza
4.1.2 Densificacion de los instrumentos

Una vez realizada la codificacion fue necesario revisar y comparar la informacion
obtenida de los diferentes instrumentos para identificar coincidencias, similitudes que se repiten
en los diferentes instrumentos, o a su vez, encontrar discrepancias, diferencias o hallazgos
contradictorios entre lo que arrojan los distintos instrumentos o fuentes, lo cual puede indicar
contradicciones o diferentes perspectivas.

En primer lugar, se analizan los resultados obtenidos de la ficha de observacion, la
misma que se puede visualizar en el Anexo E. La tabla 3 muestra la densificacién.

Tabla 3: Densificacién de la guia de observacion

RESULTADOS DE LA FICHA DE OBSERVACION

Categorias  Subcategorias Coincidencia Discordancias
EFMTPACK TKD El docente si demuestra dominio en el
uso del software GeoGebra.
EFMTPACK TKE Los estudiantes si tienen conocimientos
previos en el manejo del software de
GeoGebra.
EFMTPACK TKD El docente si utiliza las diferentes vistas

(Algebraica, Geométrica, 2D y 3D) de
GeoGebra para el desarrollo de la clase.

EFMTPACK  TKE Los estudiantes no cuentan con la El docente
infraestructura tecnolégica necesaria trabaja con su
para usar GeoGebra en el sal6n de computador
clase.

EFMTPACK  TKE Los estudiantes si pueden realizar
construcciones basicas en GeoGebra.

EFMTPACK  TKE Los estudiantes no cuentan con Se utiliza los
suficientes computadoras para utilizar teléfonos de los
GeoGebra. estudiantes y el

computador del
docente

EFMTPACK  TKD No existe conectividad a internet estable  En una casa
para el uso de GeoGebra. cerca del sector
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RESULTADOS DE LA FICHA DE OBSERVACION
Categorias  Subcategorias Coincidencia Discordancias
se solicita
autorizacion para
trabajar con el
internet
EFMTPACK  TKD No se dispone de proyector, pizarra
digital u otra tecnologia para las clases
con GeoGebra.
EFMTPACK PKD El docente si adapta la ensefianza a los
diferentes ritmos y estilos de
aprendizaje.
EFMTPACK PKD Si se fomenta la resolucién de
problemas y pensamiento critico.
EFMTPACK PKD El docente si utiliza estrategias
did4cticas al ensefiar funciones lineales.
EFMTPACK PKD El docente si promueve el aprendizaje
activo y colaborativo en clase.
EFMTPACK PKD Si se promueve la participacion activa
estudiantil en el salon de clase.
EFMTPACK CKD El docente si muestra dominio
conceptual del tema de funciones
lineales.
EFMTPACK CKE Los estudiantes si tienen conocimientos
previos solidos sobre el tema.
EFMTPACK CKE No se identifica ausencia de vacios
conceptuales en los estudiantes sobre
funciones lineales.
EFMTPACK CKD El docente si resuelve variedad de
ejercicios sobre funciones lineales en el
pizarrén
EFMTPACK CKE Los estudiantes si aplican
adecuadamente procedimientos para
resolver ejercicios sobre funciones
lineales en sus cuadernos de apuntes de
la asignatura
EFMTPACK CKE Los estudiantes si presentaron errores

frecuentes al resolver funciones lineales

Fuente: Clara Hiza
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Para realizar el analisis de la entrevista dirigida a los estudiantes se leyo
detenidamente las respuestas de los mismos (Ver anexo F); sin embargo, en la densificacion
se plasmé un resumen que abarca todos los comentarios. La tabla 4 muestra la informacion.

Tabla 4: Densificacion de la entrevista

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

Categorias Subcategorias Coincidencia Discordancias

EFMTPACK TKD 3.- Laforma en que su docente de
Matematicas combindé la tecnologia
(GeoGebra) y la ensefianza de las
funciones, ¢fue una buena estrategia para
mejorar su aprendizaje? Explique
Se puede analizar que: La combinacién de
tecnologia como GeoGebra y la ensefianza de
funciones fue una estrategia efectiva para
mejorar el aprendizaje, por lo que se puso en
practica en la casa con varios ejercicios.

EFMTPACK TKE 4.- A partir de la experiencia en la clase
¢cencontré alguna dificultad o limitacion al
usar la herramienta de GeoGebra para
aprender funciones matematicas?
Explique.

Se puede concluir que: El internet deficiente
de la institucién fue un limitante para la
ensefianza de funciones matematicas. Sin
embargo, se buscoé solucionar el
inconveniente, solicitando internet en una casa
aledana.

EFMTPACK TKE 5.- En su opinién, ¢cuales fueron los
aspectos mas utiles o interesantes de
utilizar GeoGebra para comprender las
funciones matematicas?

Se puede establecer que: Puesto que la
herramienta GeoGebra permite interactuar con
las gréficas y objetos matematicos, se pudo
experimentar y descubrir patrones. Esta
interaccion ayudo el aprendizaje mediante la
exploracion y el descubrimiento.

EFMTPACK TKE 7.-Enunaescaladelab, ¢qué puntaje le
daria a GeoGebra como herramienta para
aprender funciones mateméaticas?
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RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

Categorias Subcategorias Coincidencia Discordancias

Se establece que: La calificacion que le dan
todos los estudiantes es un 5 porque pueden
comprobar que los ejercicios estén bien
realizados y si existe una falla en la resolucién
el programa brinda el apoyo necesario para
que el estudiante descubra donde esta el
error.

EFMTPACK TKD 10.- En general, ¢ diria que la integracion de
latecnologia con la pedagogiay el
contenido de funciones mateméticas fue
una estrategia efectiva para mejorar su
aprendizaje? Explique
Los alumnos mencionan que: la estrategia si
fue efectiva, ya que ayudé a mejorar la
imaginacion e interactuar entre nosotros y
descubrir las distintas formas de responder los
ejercicios planteados

EFMTPACK PKE 6.- ¢ Recomendaria a sus profesores seguir
utilizando GeoGebra para ensefar otros
temas de Matematicas? ¢Por qué?

Se puede analizar que:

Los estudiantes si recomiendan la utilizacion
de GeoGebra ya que la clase es mas dindmica
e interactiva, logrando la participacion de todos
los estudiantes.

EFMTPACK PKE 8.- ¢ Tiene alguna recomendacion para
mejorar el uso de GeoGebra en futuras
clases de Mateméticas?

Los estudiantes mencionan que: Les gustaria
gue las clases con esta herramienta sea mas
frecuentes. De esta forma las clases futuras
serdn mas interactivas y de facil comprension.

EFMTPACK PKE 9.- ¢El uso de GeoGebra para aprender
funciones matematicas le resulto
entretenido y motivador? ¢Por qué?

Se puede establecer que: A los estudiantes el
uso de GeoGebra para aprender funciones
matematicas si les parecié entretenido y
motivador porque les ayudo a entender y
comprender de una marera mas divertida los
distintos temas, especialmente en el tema de
funciones lineales.

Clara Yadira Hiza Hiza
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RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

Categorias Subcategorias Coincidencia Discordancias

EFMTPACK CKE 1.- Antes de utilizar el software GeoGebra Los
en clase, ¢como describiria su estudiantes si
conocimiento sobre las funciones tienen
matematicas? ¢ Se le dificultaba este tema? conocimiento
Explique previo de
Al analizar todas las respuestas se puede GeoGebra.

EFMTPACK CKE

interpretar que: Los estudiantes no conocian
del instrumento tecnoldgico, el conocimiento
en el tema de funciones mateméticas era
regular en algunos estudiantes porque se
presentaban problemas al desarrollar los
ejercicios, también existia dificultad al realizar
la gréafica en el plano cartesiano y en el
desarrollo del mismo.

2.- Ahora que realiz6 actividades con
GeoGebra sobre funciones matematicas,
¢como describiria su nivel de comprension
sobre este tema?

Luego de que los estudiantes emplearan
GeoGebra, pudieron resolver y verificar los
ejercicios de funciones matematicas con
facilidad, lo que significa que su comprensién
de las funciones mateméticas se incremento.

Fuente: Clara Hiza

Después de presentar la propuesta, se llevd a cabo un proceso de diagnoéstico, en el

gue, se examinaron los datos recopilados a través de la ficha de observacion (anexo G) con el

fin de evaluar la propuesta. Los resultados de este analisis se encuentran detallados en la tabla

5.

Tabla 5: Densificacién de la ficha de observacién para diagnosticar la propuesta

RESULTADOS DE LA FICHA DE OBSERVACION PARA DIAGNOSTICAR LA

PROPUESTA

Catego