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RESUMEN

El aprendizaje de la funcién lineal y la funcién potencia representa un desafio para los
estudiantes de Educacién General Basica, principalmente por las dificultades para relacionar
expresiones algebraicas, representaciones graficas y situaciones del contexto cotidiano. Ante esta
problematica, la incorporacién de recursos tecnoldgicos y visuales constituye una alternativa para
promover experiencias matematicas dindmicas y contextualizadas. El objetivo del estudio fue analizar
la integracion de GeoGebra y la fotografia como estrategia diddactica para fortalecer el aprendizaje de
la funcion lineal y la funcién potencia en estudiantes de décimo afio de Educaciéon General Basica.
Metodoldgicamente, la investigacion respondié a un paradigma pragmatico, con enfoque mixto y
disefio cuasiexperimental. La muestra estuvo conformada por 38 estudiantes distribuidos en un grupo
experimental y un grupo control, con 19 participantes cada uno. Se emplearon la observacidon
participante, la encuesta y el test mediante diario de campo, cuestionario, pretest y postest. La
intervencién integro GeoGebra y fotografias mediante una secuencia diddctica sustentada en la
estrategia REACT. Los resultados evidenciaron que el grupo experimental incrementé su promedio de
4,84 en el pretest a 8,82 en el postest, mientras el grupo control pasé de 7,05 a 7,16. En el grupo
experimental destacaron la representacion grafica con 2,00/2,00, la resolucion de problemas con
3,71/4,00 y el conocimiento conceptual con 1,82/2,00; las habilidades procedimentales alcanzaron
1,29/2,00 y permanecieron como el componente que requirié mayor fortalecimiento. Se concluyé que
la integraciéon de GeoGebra y fotografia favorecié principalmente la visualizacién, contextualizacién y
resolucién de problemas relacionados con las funciones estudiadas, constituyéndose en una
alternativa diddctica pertinente para fortalecer el aprendizaje matematico.

PALABRAS CLAVE: GeoGebra, fotografia, funcién lineal, funcion potencia, aprendizaje

matematico.
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ABSTRACT
Learning linear and power functions represents a challenge for students in General Basic

Education, mainly because of difficulties in connecting algebraic expressions, graphical
representations, and situations from everyday contexts. In response to this problem, the incorporation
of technological and visual resources provides an alternative for promoting dynamic and
contextualized mathematical learning experiences. The objective of this study was to analyze the
integration of GeoGebra and photography as a teaching strategy to strengthen the learning of linear
and power functions among tenth-grade General Basic Education students. Methodologically, the
research followed a pragmatic paradigm, a mixed-method approach, and a quasi-experimental design.
The sample consisted of 38 students divided into an experimental group and a control group, with 19
participants in each. Participant observation, surveys, and testing were employed through a field diary,
guestionnaire, pretest, and posttest. The intervention integrated GeoGebra and photographs through
a didactic sequence based on the REACT strategy. The results showed that the experimental group
increased its average score from 4.84 on the pretest to 8.82 on the posttest, whereas the control group
increased from 7.05 to 7.16. In the experimental group, graphical representation reached 2.00/2.00,
problem solving 3.71/4.00, and conceptual knowledge 1.82/2.00. Procedural skills reached 1.29/2.00
and remained the area requiring the greatest reinforcement. It was concluded that integrating
GeoGebra and photography particularly enhanced visualization, contextualization, and problem-
solving related to the functions studied, making this approach a relevant teaching alternative for
strengthening mathematical learning.

KEYWORDS: GeoGebra, photography, linear function, power function, mathematics learning.
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INTRODUCCION
El aprendizaje de las matematicas constituye un componente esencial de la formacidn integral

de los estudiantes, debido a su contribucién al desarrollo del razonamiento légico, la capacidad de
analisis, la resolucién de problemas y la interpretacién de situaciones presentes en la vida cotidiana.
Dentro de la Educacion General Basica (EGB), el estudio de las funciones matematicas adquiere
especial relevancia porque permite comprender relaciones entre variables, representar fenémenos
mediante expresiones algebraicas y graficas y establecer conexiones entre conocimientos abstractos
y situaciones concretas. Sin embargo, la comprensidn de estos contenidos continuda representando un
desafio cuando el proceso educativo se concentra principalmente en procedimientos algebraicos y
representaciones estaticas, sin suficientes oportunidades para explorar, visualizar y contextualizar los
conceptos matematicos.

En particular, el aprendizaje de la funcion lineal y la funcién potencia requiere que el
estudiante articule diferentes formas de representacién y comprenda el comportamiento de las
variables involucradas. La funcién lineal permite modelar relaciones de cambio y proporcionalidad
mediante elementos como la pendiente, las variables y la representacién grafica, mientras que las
funciones potencia posibilitan analizar comportamientos no lineales y reconocer propiedades
relacionadas con sus exponentes y representaciones en el plano cartesiano. La tesis que sustenta el
presente articulo reconoce precisamente estos contenidos como fundamentales para la modelizacion
y resolucién de situaciones matematicas, ademds de sefialar la importancia de conectarlos con
aplicaciones practicas.

Una de las principales problematicas asociadas con estos aprendizajes corresponde a la
dificultad para relacionar los conocimientos tedricos con su representacién grafica y aplicacién en
situaciones reales. En el estudio de referencia se identifican limitaciones para reconocer las graficas
correspondientes a las funciones lineales y potencia, asi como dificultades para establecer relaciones
entre las matematicas y elementos del entorno cotidiano. Esta situacion evidencia la necesidad de
superar practicas centradas exclusivamente en procedimientos rutinarios y avanzar hacia experiencias
en las que los estudiantes observen, experimenten, representen y comprueben las relaciones
matemadticas estudiadas.

En este escenario, las tecnologias digitales ofrecen posibilidades para transformar la manera
en que se presentan y analizan los contenidos matematicos. Entre estos recursos destaca GeoGebra,
debido a que integra representaciones algebraicas y graficas dentro de un ambiente dinamico que

permite modificar pardmetros y observar inmediatamente los cambios producidos. Investigaciones
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desarrolladas con estudiantes de educacion secundaria muestran resultados favorables de GeoGebra
para el aprendizaje de contenidos vinculados con funciones y para el fortalecimiento de la
comprension conceptual y la participacion del alumnado (Zulnaidi et al., 2020; Hidayat et al., 2024). De
manera semejante, investigaciones desarrolladas en el contexto ecuatoriano plantean la utilidad de
GeoGebra como herramienta didactica para promover aprendizajes matematicos significativos y
favorecer la interactividad de las secuencias educativas (Pantoja Chulde, 2024).

La incorporacion de GeoGebra resulta particularmente pertinente en el estudio de las
funciones, puesto que permite explorar de forma interactiva tablas, expresiones algebraicas vy
representaciones graficas. Esta caracteristica facilita que los estudiantes observen relaciones entre los
pardmetros de una expresioén y las modificaciones producidas en su grafica, favoreciendo procesos de
experimentacién matematica. En este sentido, los recursos educativos disponibles en GeoGebra
contemplan actividades dirigidas especificamente a la identificacidon y representacién de funciones
lineales, el cdlculo de pendientes, la construccidon de ecuaciones a partir de puntos y la interpretacion
de relaciones funcionales.

No obstante, la utilizacién de recursos tecnolégicos alcanza mayor sentido pedagédgico cuando
se vincula con experiencias cercanas al estudiante. Desde esta perspectiva, la fotografia constituye un
recurso visual que permite observar el entorno e identificar en él formas, relaciones, patrones y
comportamientos susceptibles de ser interpretados matematicamente. En la tesis analizada se plantea
qgue las fotografias permiten establecer conexiones entre conceptos abstractos y elementos
cotidianos, mientras que GeoGebra facilita posteriormente su representacion y analisis dindmico. Esta
relacion entre observacion, representacién y modelizacidn convierte al entorno del estudiante en una
fuente potencial de situaciones para aprender matematicas.

La integracion de fotografia, matematicas y GeoGebra encuentra respaldo reciente en las
experiencias desarrolladas por Rizzo y Costa (2023). Las autoras proponen partir de fotografias
tomadas por los propios estudiantes para generar situaciones problematicas que posteriormente son
abordadas mediante conceptos matematicos y GeoGebra. Esta perspectiva permite trabajar diferentes
tipos de funciones y favorece que la modelizacion matematica emerja a partir de situaciones reales
observadas en una imagen. De esta manera, la fotografia deja de constituir Unicamente un elemento
ilustrativo y se convierte en un recurso para formular preguntas, interpretar fenédmenos y construir
representaciones matematicas (Rizzo & Costa, 2023).

Esta orientacidn se relaciona con una concepcién contextual del aprendizaje matematico, en
la cual el estudiante participa activamente en la construccion del conocimiento mediante la
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exploracién de situaciones vinculadas con su realidad. La experiencia FotoGebra evidencia
precisamente las posibilidades de combinar fotografia y GeoGebra para que estudiantes de educacion
secundaria formulen problemas a partir de imagenes propias y los resuelvan utilizando herramientas
tecnoldgicas y conocimientos matematicos (Rizzo & Costa, 2023). En consecuencia, la utilizacién
complementaria de ambos recursos puede favorecer una transicion desde una ensefianza
predominantemente abstracta hacia experiencias donde los conceptos matematicos son observados,
interpretados, representados y aplicados.

Desde el punto de vista pedagdgico, esta integracion también responde a la necesidad de
promover experiencias de aprendizaje mas activas. La visualizacion dindmica posibilitada por
GeoGebra permite experimentar con las funciones, mientras que la fotografia contribuye a
contextualizar el problema matematico dentro del entorno inmediato. La tesis utilizada como
fundamento adopta precisamente esta complementariedad y plantea una secuencia didactica en la
gue ambos recursos se utilizan para desarrollar razonamiento, representacién grafica, resolucion de
problemas y contextualizacion matematica. De este modo, la innovacidn no radica solamente en
incorporar tecnologia al aula, sino en establecer una relacién pedagdgica entre tecnologia,
representacién visual, conocimientos matematicos y realidad cotidiana.

La pertinencia del estudio se fundamenta, por tanto, en la necesidad de atender las
dificultades que presentan los estudiantes para comprender y representar las funciones lineales y
potencia y, especialmente, para transferir estos conocimientos hacia situaciones concretas. La
incorporacién articulada de GeoGebra y fotografia representa una alternativa didactica que puede
contribuir a reducir la distancia entre las expresiones algebraicas, las representaciones graficas y los
fendmenos observables. Ademas, permite considerar al estudiante como participante activo en la
identificacién y andlisis de situaciones matemadticas, fortaleciendo habilidades de exploracion,
interpretaciéon, argumentacion y resolucién de problemas.

En correspondencia con la problematica identificada y los antecedentes analizados, el objetivo
principal del presente trabajo es analizar la integracién de GeoGebra y la fotografia como estrategia
didactica para fortalecer el aprendizaje de la funcién lineal y la funcién potencia en estudiantes de
décimo afio de Educacién General Basica, considerando la comprension conceptual, la representacion
grafica, la resolucion de problemas y la contextualizaciéon de los conocimientos matematicos en

situaciones del entorno cotidiano.
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METODOS Y MATERIALES
La investigacion se desarrollé desde el paradigma pragmatico, debido a que se orientd hacia

la comprensién y solucidon de una problematica educativa concreta relacionada con las dificultades
presentadas por los estudiantes en el aprendizaje de las funciones lineales y de potencia. Este
paradigma permitié seleccionar procedimientos cuantitativos y cualitativos de acuerdo con las
necesidades del estudio y con las caracteristicas del contexto educativo. De esta manera, la
investigacion busco valorar los cambios producidos en el aprendizaje mediante la incorporacién de
GeoGebra y la fotografia como recursos didacticos para relacionar los contenidos matematicos con
situaciones préximas a la realidad de los estudiantes.

Se adoptd un enfoque mixto, mediante la integracion de informacidn cuantitativa y cualitativa.
El componente cuantitativo permitié analizar los conocimientos y habilidades matematicas de los
estudiantes antes y después de la intervencion mediante la aplicacion de un pretest y un postest. El
componente cualitativo se sustentd en la observacién del proceso educativo y en la recopilaciéon de las
percepciones de los participantes. Esta combinacién permitié triangular la informacién obtenida y
realizar una interpretacion integral del aprendizaje de la funcidn lineal y la funcién potencia. En la tesis
de referencia, los datos cuantitativos procedieron principalmente de las pruebas aplicadas, mientras
que la observacion y la encuesta proporcionaron informacion complementaria sobre las experiencias
y percepciones estudiantiles.

El estudio correspondié a una investigacion de tipo cuasiexperimental, debido a que se trabajé
con grupos previamente conformados dentro de la institucidén educativa y no se realizé una asignacién
aleatoria de los participantes. Se establecieron un grupo experimental y un grupo control. El primero
recibié la intervencion basada en una secuencia didactica que integré GeoGebra y fotografia, mientras
que el segundo continud con el proceso educativo sin recibir dicha intervencion. Esta organizacion
permitid comparar el desempefio de los grupos y valorar los cambios producidos después de la
aplicacion de la propuesta didactica.

La investigacion se realizé en una Unidad Educativa Particular ubicada en la parroquia Ricaurte,
cantén Cuenca, provincia del Azuay, Ecuador, contexto en el cual se identificaron inicialmente
dificultades para reconocer y representar graficamente las funciones lineales y de potencia, asi como
limitaciones para relacionarlas con situaciones del entorno. La tesis establece que la investigacidn se
desarrollé con estudiantes de décimo ano de Educacidn General Bdsica Superior en este contexto

educativo.
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La poblacidon estuvo constituida por los estudiantes matriculados en décimo afio de Educacién
General Basica, distribuidos originalmente en tres grupos. Para la investigacion se seleccionaron dos
grupos en los que los investigadores desarrollaron sus prdcticas preprofesionales y mantuvieron
acceso al contexto de ensefianza-aprendizaje. Cada grupo estuvo integrado por 19 estudiantes, por lo
gue la muestra total quedd conformada por 38 participantes. La seleccion respondié a un muestreo
intencionado o no probabilistico, considerando como criterios principales la accesibilidad, la
vinculacion previa de los investigadores con los grupos y la posibilidad de implementar y evaluar la
intervencién pedagégica.

La intervencién educativa tuvo como variable o condicidn de intervencién la secuencia
didactica basada en GeoGebra y fotografia, mientras que el aprendizaje de la funcidn lineal y la funcién
potencia constituyd el objeto principal de evaluacién. Para valorar el aprendizaje se consideraron
dimensiones relacionadas con el conocimiento conceptual, las habilidades procedimentales, la
representacidon grafica y la resoluciéon de problemas, aspectos establecidos en el estudio para
determinar la efectividad de la propuesta.

La recoleccion de informacidn se organizé mediante diferentes técnicas e instrumentos. Se
empled la observacién de campo, registrada mediante un diario de campo, con la finalidad de
identificar comportamientos, dificultades y caracteristicas del proceso de aprendizaje durante las
clases de Matematicas. Asimismo, se utilizd la encuesta, aplicada mediante un cuestionario, para
conocer las percepciones de los estudiantes acerca del aprendizaje de las funciones y de las estrategias
desarrolladas. Finalmente, se empled la técnica del test, mediante cuestionarios utilizados como
pretest y postest, destinados a establecer el nivel de conocimientos matematicos antes y después de
la intervencidn. Estas técnicas e instrumentos aparecen establecidos dentro del disefio metodolégico
de la investigacion original.

El procedimiento investigativo se organizd en tres fases complementarias: diagndstico o
apertura, intervencion o desarrollo y cierre. En la primera fase se identificaron las principales
dificultades conceptuales y procedimentales mediante la aplicaciéon del pretest y las observaciones
realizadas en el aula. El diagndstico permitié reconocer particularmente las limitaciones relacionadas
con la interpretacion de las funciones, la resolucion de ejercicios y su representacion grafica.

Durante la segunda fase se implementé la secuencia didactica fundamentada en la estrategia
REACT (Relacionar, Experimentar, Aplicar, Cooperar y Transferir), incorporando GeoGebra vy
fotografias como recursos complementarios. Las actividades promovieron la exploracién matematica,
el trabajo colaborativo, la formulacidn de hipotesis, la interpretacidn de representaciones graficas y la
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vinculaciéon de los contenidos con situaciones reales. GeoGebra se utilizé para facilitar la visualizacién
y manipulacién dindmica de las funciones, mientras que las fotografias permitieron identificar
elementos del entorno susceptibles de ser analizados y representados matematicamente. La tesis
organizo la propuesta mediante sesiones contextualizadas destinadas al desarrollo del razonamiento,
la representacion grafica, la resolucién de problemas y la contextualizacién matematica.

En la tercera fase se aplicé el postest, equivalente al diagndstico inicial, con el propdsito de
comparar los resultados obtenidos por el grupo experimental y el grupo control después de la
intervencién. También se consideré la informacidn procedente de las encuestas y de los registros de
observacién para complementar la valoracién de la efectividad de la secuencia didactica. De este
modo, se contrastd el desempefio previo y posterior de los estudiantes y se establecieron los cambios
producidos en las dimensiones evaluadas.

Para el tratamiento de los datos cuantitativos se realizd la tabulacidn y comparacion de los
resultados obtenidos en el pretest y postest, considerando el comportamiento de los grupos vy las
dimensiones establecidas para el aprendizaje matematico. Los resultados se organizaron mediante
frecuencias, porcentajes y representaciones que facilitaron la comparacién del desempeno antes y
después de la intervencién. Paralelamente, la informacidn obtenida mediante la observacion se
examinod de manera interpretativa, permitiendo complementar los resultados numéricos y reconocer
cambios en la participacion, comprension, representacién gréfica y contextualizacién de los
conocimientos.

Finalmente, el procedimiento metodolégico permitié articular el diagndstico inicial, la
aplicacién de la intervencién y la evaluacion posterior dentro de un mismo proceso investigativo. La
comparacién entre el grupo experimental y el grupo control permitié valorar la efectividad de la
secuencia didactica y determinar en qué medida la incorporacidon conjunta de GeoGebra y fotografia
favorecié el aprendizaje de la funcidn lineal y la funcién potencia en estudiantes de décimo afio de
Educacién General Basica.

ANALISIS DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos permitieron analizar los efectos de la integracidn de GeoGebra y la

fotografia en el aprendizaje de la funcién lineal y la funcidn potencia. Para ello, se consideraron los
resultados del pretest y postest correspondientes al grupo experimental y al grupo control,
complementados con los registros obtenidos durante el proceso de intervencion. El andlisis se
estructuré en cuatro dimensiones: conocimiento conceptual, habilidades procedimentales,

representacion grafica y resolucién de problemas. Los hallazgos mostraron diferencias entre ambos
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grupos, principalmente después de la implementacidon de la secuencia didactica, lo que permitié
valorar la contribucidn de los recursos tecnoldgicos y visuales al aprendizaje matematico.
Tabla 1

Resultados del postest del grupo experimental seguin las dimensiones de aprendizaje

Dimensioén evaluada Puntaje Puntaje Interpretacion
promedio maximo
Conocimiento 1,82 2,00 Comprensién sdlida
conceptual
Habilidades 1,29 2,00 Aprendizaje alcanzado con aspectos
procedimentales por reforzar
Representacion grafica 2,00 2,00 Dominio destacado
Resolucién de 3,71 4,00 Alto desempeiio
problemas
Total 8,82 10,00 Alcanza los aprendizajes requeridos

Fuente: Elaboracién propia a partir de Atancuri Morocho y Palacios Pacheco (2025).

Los resultados evidenciaron un desempefio favorable del grupo experimental después de la
aplicacién de la propuesta. La representacion grafica alcanzé 2,00 puntos sobre 2,00, mientras que la
resolucién de problemas obtuvo 3,71 sobre 4,00. El conocimiento conceptual también registré un
resultado elevado, con 1,82 sobre 2,00. En contraste, las habilidades procedimentales alcanzaron 1,29
puntos y constituyeron la dimensién con menor desempefio relativo. Estos datos coinciden con los
resultados reportados en la investigacién de referencia.

El comportamiento observado sugiere que la integracién de GeoGebra y fotografia tuvo mayor
incidencia sobre aquellas capacidades que requieren visualizacion, interpretacion y aplicacion
contextual de los conocimientos. GeoGebra facilitd la interaccion dinamica con las representaciones
matematicas, mientras que las fotografias acercaron las funciones a situaciones concretas. Sin
embargo, el resultado de las habilidades procedimentales demuestra que la utilizacion de tecnologia
no sustituye la practica sistematica de los procedimientos algebraicos. Por tanto, resulta necesario
equilibrar exploracidn tecnoldgica, contextualizacidn y ejercitacion matematica.

Tabla 2

Comparacion de los resultados del postest entre el grupo experimental y el grupo control

Dimension Grupo Grupo Diferencia a favor del
experimental control experimental

Conocimiento conceptual 1,82 1,71 +0,11

Habilidades 1,29 0,71 +0,58

procedimentales

Representacion grafica 2,00 1,29 +0,71

Resolucion de problemas 3,71 3,45 +0,26
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Promedio general 8,82 7,16 +1,66
Fuente: Elaboracidn propia a partir de Atancuri Morocho y Palacios Pacheco (2025).

La comparacién permitié identificar que el grupo experimental obtuvo resultados superiores
en las cuatro dimensiones evaluadas. La diferencia mas amplia correspondié a la representacion
grafica (+0,71), seguida de las habilidades procedimentales (+0,58), resolucién de problemas (+0,26) y
conocimiento conceptual (+0,11). En términos generales, el grupo experimental alcanzé 8,82 puntos
frente a 7,16 del grupo control, con una diferencia global de 1,66 puntos.

Estos hallazgos muestran que las mayores diferencias no se concentraron exclusivamente en
la adquisicién de conceptos, sino en capacidades relacionadas con la representacién y aplicacion del
conocimiento. Esta situacién resulta relevante porque evidencia que una estrategia apoyada en
recursos tecnolégicos y visuales puede contribuir especialmente a conectar diferentes registros de
representacion matematica. El grupo control también alcanzé los aprendizajes requeridos, por lo que
los resultados no permiten afirmar que la enseflanza convencional sea incapaz de producir
aprendizaje; sin embargo, la diferencia obtenida favorece la intervencion basada en GeoGebra y
fotografia.

Tabla 3

Comparacidon del desempefio general entre pretest y postest

Grupo Pretest Postest Variacion
Experimental 4,84 8,82 +3,98
Control 7,05 7,16 +0,11

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Atancuri Morocho y Palacios Pacheco (2025).

La comparacion entre las evaluaciones inicial y final mostré tendencias diferentes. El grupo
control pasé de 7,05 a 7,16 puntos, equivalente a una variacion de apenas 0,11 puntos. En contraste,
el grupo experimental pasé de 4,84 a 8,82, lo que representa un incremento calculado de 3,98 puntos
a partir de los promedios reportados. La tesis caracteriza este cambio como sustancial y lo relaciona
con la aplicacién de la secuencia didactica que integr6 GeoGebra vy fotografias.
Desde una perspectiva critica, debe considerarse que los grupos partieron de niveles iniciales
diferentes: el grupo control presentd un promedio inicial de 7,05, mientras que el experimental
registré6 4,84. En consecuencia, aunque la mejora del grupo experimental es considerable, la
interpretaciéon del efecto debe reconocer esta desigualdad inicial propia de un disefo

cuasiexperimental con grupos intactos. Aun asi, la magnitud del cambio y el desempefio final superior
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del grupo experimental constituyen evidencia favorable sobre la pertinencia pedagdgica de la
intervencion.
Tabla 4

Cambios identificados en las dimensiones de aprendizaje del grupo experimental

Dimension Situacion inicial Resultado posterior Aporte identificado

Conocimiento Dificultades para Mayor diferenciaciony Fortalecimiento

conceptual distinguir  funciones y comprensién de conceptual
comprender la pendiente  conceptos

Habilidades Dificultades para calcular Mejora en la Desarrollo

procedimentales pendiente, ecuacién y resolucidn de procedimental,
representar la recta procedimientos aunque requiere

refuerzo
Representacion Confusidn en las graficas De 0,42 a 2,00 puntos Mayor razonamiento

grafica de funciones potencia visual e interpretacidn
grafica

Resolucion de Dificultades para Mayor aplicacion de Transferencia del

problemas interpretar  situaciones las  funciones en conocimiento a

contextualizadas

problemas reales

situaciones concretas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Atancuri Morocho y Palacios Pacheco (2025).

El andlisis por dimensiones permiti6 comprender con mayor profundidad los cambios
producidos. Inicialmente existieron dificultades para identificar pendientes, diferenciar funciones
lineales y potencia y asociar los conceptos matemdticos con situaciones reales. Después de la
intervencién se registré una mayor capacidad para reconocer estos elementos. En las habilidades
procedimentales también se observaron progresos en el calculo de la pendiente, ecuacion de la recta
y construccién gréfica.

El cambio mas destacado correspondid a la representacion gréfica. Esta dimensién pasé de
0,42 a 2,00 puntos en el grupo experimental. Los estudiantes inicialmente confundian el
comportamiento de las funciones potencia segin las caracteristicas de sus exponentes;
posteriormente lograron asociar con mayor precision las expresiones algebraicas con sus respectivas
graficas. Este resultado respalda el potencial de GeoGebra como mediador visual, puesto que la
representaciéon dinamica facilita observar transformaciones que pueden resultar dificiles de
comprender mediante procedimientos estaticos.

En resolucién de problemas también se identificé una evolucién favorable. Los estudiantes
consiguieron aplicar las funciones en situaciones contextualizadas, interpretar resultados y establecer

conexiones entre procedimientos matematicos y fenédmenos del entorno. En este componente, la

fotografia adquirid especial relevancia porque permitié utilizar elementos visuales préximos a la
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experiencia estudiantil como punto de partida para interpretar y modelar matematicamente la

realidad.

Tabla 5

Sintesis critica de los principales hallazgos y su relacién con la literatura

Hallazgo principal Evidencia del Relacion con Interpretacion critica
estudio antecedentes
Mejora de la 2,00/2,00 en el Rizzo y Costa La combinacién de imagenes y
representacion postest (2023) GeoGebra favorece la
grafica experimental modelizacién y visualizacién
Mayor resoluciéon de 3,71/4,00 Rizzo 'y Costa La contextualizacion facilita
problemas (2023) aplicar las  funciones a
situaciones reales
Mejora conceptual 1,82/2,00 Morales-Gémez de Vincular teoria y realidad reduce
la Torre et al. la descontextualizacion
(2024) matematica
Persistencia de 1,29/2,00 Proeca et al. (2020) La tecnologia debe
dificultades complementarse con practica
procedimentales algebraica estructurada
Mayor progreso del 4,84 a 8,82 Antecedentes La secuencia didactica muestra

grupo experimental

analizados en la
investigacion

resultados favorables frente al
proceso convencional

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Atancuri Morocho y Palacios Pacheco (2025).

La contrastacion de los hallazgos con los antecedentes revisados muestra coincidencias
importantes. Rizzo y Costa (2023) destacan que la combinacién de fotografias y GeoGebra favorece
procesos de modelizacién matemdtica activa, aspecto coherente con los elevados resultados
alcanzados en representacion grafica y resoluciéon de problemas. La tesis reporta especificamente
2,00/2,00 en representacion graficay 3,71/4,00 en resolucién de problemas, identificandolas como las
dimensiones mas fortalecidas después de la intervencion.

En cuanto al conocimiento conceptual, los resultados también respaldan la necesidad de
contextualizar los contenidos matematicos. La utilizacidn conjunta de fotografia y GeoGebra permitié
acercar conceptos como pendiente, funcidn lineal y funcidén potencia a situaciones reconocibles por
los estudiantes. La investigacidn relaciona este resultado con Morales-Gémez de la Torre et al. (2024),
quienes seialan la descontextualizacidon de los conceptos tedricos como una limitacion relevante del
aprendizaje matematico.

La representacion gréfica constituye uno de los aportes mas relevantes de la intervencion.
Mientras el grupo experimental alcanzé el maximo puntaje, el grupo control obtuvo 1,29 sobre 2. Esta
diferencia respalda la utilidad de la visualizacidn dindmica para reducir la desconexion entre lenguaje

13

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucién-NoComercial



Revista de Estudios Generales (REG). R E G)

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.4). Octubre - Diciembre 2026 Revista Multidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v514.1163

algebraico y lenguaje grafico. En este sentido, los resultados de la tesis coinciden con Toco, Vivanco y
Quizhpe (2023), quienes identifican esta desconexién como una dificultad del aprendizaje matematico.
No obstante, los resultados también revelan limitaciones. Las habilidades procedimentales
permanecieron como la dimensidén menos desarrollada del grupo experimental, con 1,29 sobre 2. Este
comportamiento demuestra que la innovacion tecnoldgica no garantiza por si sola el dominio de
algoritmos, calculos y procedimientos algebraicos. Por ello, futuras intervenciones deberian combinar
el potencial exploratorio de GeoGebra y la contextualizacién mediante fotografias con actividades
sistematicas de ejercitacion, retroalimentacion y resolucién progresiva de procedimientos.

Desde una perspectiva global, los resultados responden al objetivo planteado en el articulo,
puesto que permiten reconocer que la integracion de GeoGebra y fotografia constituye una alternativa
didactica favorable para fortalecer el aprendizaje de la funcidn lineal y la funcidn potencia. La evidencia
fue particularmente sélida en representacién grafica y resolucion de problemas contextualizados.
Ademas, la secuencia promovié participacidon, razonamiento, trabajo colaborativo y transferencia del
conocimiento hacia situaciones reales, elementos relacionados con la estrategia REACT utilizada
durante la intervencion.

Finalmente, el principal aporte al conocimiento radica en mostrar que la integracidn
tecnoldgica adquiere mayor valor pedagdgico cuando no se limita al uso instrumental del software,
sino que se articula con recursos del entorno y actividades de contextualizacion. La fotografia permitio
aproximar la realidad al aulay GeoGebra proporciond las herramientas para representarla y analizarla
matematicamente. No obstante, debido al caracter cuasiexperimental del estudio y a las diferencias
iniciales entre los grupos, resulta pertinente que futuras investigaciones amplien el nimero de
participantes, trabajen con grupos inicialmente equivalentes, desarrollen intervenciones de mayor
duracidn y analicen la permanencia de los aprendizajes a mediano y largo plazo. De esta manera, sera
posible establecer con mayor precision el alcance de la integracion de GeoGebra y fotografia en
diferentes contenidos y niveles de la educacién matematica.

DISCUSION
Los resultados obtenidos evidenciaron que la integracién de GeoGebra y la fotografia dentro

de una secuencia didactica contextualizada favorecié el aprendizaje de la funcidn lineal y la funcién
potencia en estudiantes de décimo afio de Educacidon General Basica. El principal elemento de
contraste se observé entre el grupo experimental y el grupo control. Mientras el grupo experimental
incrementd su promedio de 4,84 en el pretest a 8,82 en el postest, el grupo control presentd una

variacion minima, al pasar de 7,05 a 7,16 puntos. Esta diferencia permitié identificar que la
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intervencién produjo cambios relevantes en el desempefio de los estudiantes, especialmente en
aquellas dimensiones relacionadas con la representaciéon grafica y la resolucion de problemas
contextualizados

Uno de los hallazgos mds importantes correspondié a la representacion grafica, dimensiéon en
la cual el grupo experimental alcanzé 2 puntos sobre 2. Este resultado resulta significativo debido a
que, antes de la intervencidn, los estudiantes presentaban dificultades para asociar expresiones
algebraicas con sus respectivas graficas y para interpretar el comportamiento de las funciones
potencia. Después de laimplementacién de la propuesta, se evidencid un incremento desde 0,42 hasta
2 puntos, lo que reflejé una mejora sustancial en el razonamiento visual y en la interpretacién de las
caracteristicas graficas. Este comportamiento sugiere que GeoGebra cumplié una funcién mediadora
relevante al permitir que los estudiantes observaran de manera dindmica los cambios producidos en
las funciones, superando parcialmente las limitaciones derivadas de una ensefianza basada
Unicamente en representaciones estaticas.

Estos resultados coincidieron con lo planteado por Rizzo y Costa (2023), quienes sefialaron que
la utilizacién conjunta de imagenes reales y GeoGebra favorece la modelizacion matematica y permite
establecer relaciones entre los conceptos abstractos y situaciones observables. La fotografia, en este
sentido, no funciond Unicamente como un elemento ilustrativo, sino como un recurso de
contextualizacién que permitid identificar relaciones matemadticas presentes en el entorno. La propia
investigacion analizada destaco que los estudiantes pudieron tomar fotografias de espacios cotidianos,
insertarlas en GeoGebra, ubicar puntos relevantes y determinar si la situacién observada podia
representarse mediante una funcidn lineal o potencia. De esta manera, la estrategia permitié vincular
observacién, modelizacién y argumentacién matematica.

En la dimensién de resolucién de problemas también se obtuvo un resultado favorable, con
un promedio de 3,71 puntos sobre 4 en el grupo experimental. Los estudiantes demostraron una
mayor capacidad para interpretar situaciones reales, completar representaciones y utilizar las
funciones estudiadas para resolver problemas contextualizados. Este hallazgo reforzé la importancia
de desarrollar experiencias de aprendizaje en las que los contenidos matematicos adquieran sentido
dentro de escenarios préximos al estudiante. La investigacion relaciond este resultado con
antecedentes que defienden la contextualizacién de las matemadticas y el uso de experiencias reales
como medio para fortalecer la comprensidn, el pensamiento critico y la transferencia de los

conocimientos.
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En cuanto al conocimiento conceptual, el grupo experimental alcanzé 1,82 puntos sobre 2,
reflejando una comprension sdélida de los contenidos relacionados con la funcidn lineal y la funcién
potencia. Este resultado evidencié que la propuesta no se limité al componente visual, sino que
también favorecio la comprensién de conceptos como pendiente, comportamiento de las funciones y
diferenciacion entre funciones lineales y de potencia. La contextualizacion permitidé que los
estudiantes relacionaran los contenidos algebraicos con fendmenos o elementos del entorno,
disminuyendo la distancia entre teoria y practica. En este aspecto, el uso complementario de
GeoGebra y fotografia mostré una ventaja pedagdgica, debido a que integré diferentes formas de
representacion y permitié abordar un mismo contenido desde perspectivas algebraicas, graficas y
contextuales.

Sin embargo, las habilidades procedimentales constituyeron la dimensiéon con menor
desempeno dentro del grupo experimental, con un promedio de 1,29 puntos sobre 2. Aunque el
resultado representd una mejora con respecto al diagndstico inicial, la investigacién reconocié que los
procedimientos algoritmicos continuaron siendo un aspecto que requeria fortalecimiento. Esta
situacidn resulta relevante porque demuestra que la incorporacién de herramientas tecnoldgicas y
visuales no debe sustituir el desarrollo de procedimientos matematicos fundamentales. El estudiante
necesita combinar exploracién y visualizacion con actividades que fortalezcan el calculo, Ia
construccioén algebraica, el uso de férmulas y la argumentacién de los procedimientos realizados.

La comparacién con el grupo control permitié profundizar esta interpretacién. En el postest,
el grupo control obtuvo 1,71 en conocimiento conceptual, 0,71 en habilidades procedimentales, 1,29
en representacién grafica y 3,45 en resolucion de problemas. Aunque este grupo también alcanzé los
aprendizajes requeridos segun la escala utilizada, su promedio general fue de 7,16 frente a 8,82 del
grupo experimental. La diferencia sugiere que el proceso de ensefianza convencional permitid
mantener ciertos aprendizajes, pero produjo cambios menos marcados que la secuencia didactica con
GeoGebra y fotografia. No obstante, esta comparacion debe interpretarse con precaucién, porque
ambos grupos partieron de niveles distintos en el pretest, caracteristica que constituye una limitacion
habitual de los disefios cuasiexperimentales.

Desde una perspectiva critica, los hallazgos permiten sostener que el valor pedagdgico de
GeoGebra no radicd Unicamente en incorporar tecnologia al aula, sino en la forma en que se articuld
con la fotografia, la estrategia REACT y actividades vinculadas con situaciones reales. La secuencia
favorecié la participacidn, el razonamiento, el trabajo cooperativo y la transferencia de conocimientos,
aspectos que la investigacion identific6 como resultados importantes de la intervencién. En
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consecuencia, la innovacién metodoldgica se produjo por la integracidén entre tecnologia, contexto y
participacidn activa del estudiante, y no solamente por el uso aislado de una herramienta digital.

En sintesis, los resultados se relacionaron directamente con el objetivo del estudio, ya que
demostraron que laintegracion de GeoGebra y fotografia contribuyé al fortalecimiento del aprendizaje
de las funciones lineales y de potencia, principalmente en la representacién grafica, la comprensién
conceptual y la resolucion de problemas contextualizados. La principal limitacion se identificé en las
habilidades procedimentales y en las diferencias iniciales existentes entre los grupos. Por ello, futuras
investigaciones deberian ampliar el tiempo de intervencidn, incorporar muestras mayores y grupos
con condiciones iniciales mds equivalentes, asi como profundizar en estrategias que combinen
visualizacidn, contextualizacion y prdctica algebraica sistematica. De esta manera, seria posible
obtener evidencia mas sélida sobre la permanencia y transferibilidad de los aprendizajes logrados

mediante este tipo de propuestas didacticas.
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CONCLUSIONES
Los resultados analizados permitieron concluir que la integracidon de GeoGebra y la fotografia

constituyd una estrategia didactica favorable para fortalecer el aprendizaje de la funcién lineal y Ia
funcién potencia en estudiantes de décimo afo de Educacion General Basica. La intervencién produjo
avances en las cuatro dimensiones consideradas: conocimiento conceptual, habilidades
procedimentales, representacion grafica y resolucion de problemas. El grupo experimental pasé de un
promedio de 4,84 en el pretest a 8,82 en el postest, mientras que el grupo control presentd una
variaciéon reducida de 7,05 a 7,16 puntos.

Entre los hallazgos mas relevantes destacd el fortalecimiento de la representacion grafica,
dimensidon en la que el grupo experimental alcanzd 2 puntos sobre 2. Asimismo, la resolucién de
problemas obtuvo 3,71 sobre 4 y el conocimiento conceptual alcanzé 1,82 sobre 2. Estos resultados
evidenciaron que la propuesta favorecid especialmente la visualizacidn, interpretacion y aplicacion de
las funciones en situaciones contextualizadas. Las habilidades procedimentales alcanzaron 1,29 sobre
2 y, aunque mostraron avances, permanecieron como la dimensidn que requiri6 mayor
fortalecimiento.

La principal contribucién del estudio radicé en demostrar que la incorporacién de
herramientas digitales adquiere mayor significado educativo cuando se articula con recursos
contextualizadores. GeoGebra proporciond un entorno dindmico para visualizar y analizar el
comportamiento de las funciones, mientras que la fotografia permitié establecer relaciones entre los
contenidos matematicos y situaciones presentes en la realidad del estudiante. La integracidon de ambos
recursos contribuyd a disminuir la separacion entre representacion algebraica, grafica y contextual,
identificada inicialmente como una de las dificultades del aprendizaje de las funciones.

Desde sus implicaciones practicas, los hallazgos respaldaron la incorporacién de actividades
en las que los estudiantes observen su entorno, identifiquen relaciones matemadticas, registren
situaciones mediante fotografias y posteriormente utilicen GeoGebra para representarlas, analizarlas
y justificarlas. Esta dinamica favorecié no solamente el aprendizaje de contenidos, sino también la
participacidn, el razonamiento matematico, el trabajo colaborativo y la transferencia de conocimientos
hacia situaciones reales. Por tanto, la propuesta puede constituir una alternativa metodolégica para
docentes interesados en desarrollar experiencias de aprendizaje mds activas y contextualizadas.

En el dmbito tedrico, los resultados reforzaron la importancia de concebir el aprendizaje
matematico como un proceso en el que interactdan diferentes formas de representacion. La

visualizacidn tecnoldgica y la contextualizacién mediante fotografias facilitaron que los estudiantes
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relacionaran expresiones algebraicas, gréficas y situaciones concretas. En este sentido, los hallazgos
respaldaron la pertinencia de la estrategia REACT para organizar experiencias que relacionen, permitan
experimentar, promuevan la aplicacién, favorezcan la cooperacion y posibiliten la transferencia del
conocimiento matematico a nuevos contextos. La investigacidn concluyd que esta estructura presenta
posibilidades de adaptacidn a otros niveles y contenidos matematicos.

No obstante, los resultados también evidenciaron aspectos que requieren profundizacion. El
menor desempefio relativo de las habilidades procedimentales indicé la necesidad de complementar
la utilizacién de GeoGebra y fotografias con ejercicios sistematicos dirigidos al dominio de
procedimientos algebraicos. Asimismo, debido a las diferencias iniciales existentes entre el grupo
experimental y el grupo control, los resultados deben interpretarse considerando las caracteristicas
propias del disefio cuasiexperimental y evitando atribuir todos los cambios exclusivamente a la
intervencion.

Como lineas futuras de investigacién, se propone aplicar esta estrategia con muestras mas
amplias y grupos con condiciones iniciales comparables, extender el tiempo de intervencidn y realizar
evaluaciones posteriores que permitan determinar la permanencia de los aprendizajes. También
resulta pertinente investigar la integracién de GeoGebra y fotografia en otros contenidos, como
funciones cuadraticas, sistemas de ecuaciones, geometria analitica, proporcionalidad y trigonometria.
Finalmente, podrian desarrollarse estudios que analicen por separado el efecto de GeoGebra, la
fotografia y su utilizaciéon conjunta, con el propdsito de establecer con mayor precisién cudl es la

contribucidn especifica de cada recurso al desarrollo de las competencias matematicas.
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