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Juan Aguirre, Henry Quishpi

Resumen.

El uso de herramientas digitales ha transformado significativamente Ia
ensefianza de las matematicas, permitiendo una comprensiéon mas dinamica y
contextualizada de conceptos abstractos como las funciones. El objetivo
principal de este articulo es analizar como la integracién de funciones lineales
y cuadraticas en el estudio de figuras geométricas planas, mediante el uso de
recursos tecnoldgicos y estrategias activas, mejora el proceso de formacién
docente en educacion media. La metodologia empleada se enmarcé en un
enfoque cualitativo, utilizando la técnica del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) y la aplicacidon de un cuestionario tipo Likert validado, dividido en cuatro
dimensiones (experiencia de aprendizaje, uso de tecnologia, infraestructura
educativa y trabajo colaborativo) dirigido a 21 estudiantes. Los resultados
arrojaron que el uso de GeoGebra y el ABP fortalecieron la comprension
conceptual de las funciones y aumentaron la motivacién estudiantil. El analisis
de fiabilidad, medido mediante el Alfa de Cronbach, reporté valores dentro del
rango aceptable: 0.869 en la dimensién de experiencia, 0.732 en uso de
tecnologia, 0.820 en infraestructura y 0.712 en trabajo colaborativo,
evidenciando consistencia interna adecuada. Se concluye que el uso articulado
de recursos tecnoldgicos y metodologias activas no solo potencia la ensefianza
de contenidos matematicos, sino que también desarrolla habilidades
colaborativas, autonomia y pensamiento critico en los futuros docentes. Se
sugiere en futuras investigaciones se analice la aplicacién de este enfoque en
otros niveles de formacidn y areas del conocimiento, ampliando el alcance del
impacto educativo de las TIC y del ABP en la ensefianza universitaria.

Palabras Claves: Funciones matematicas; Tecnologia educativa; Aprendizaje
basado en proyectos; Formacion docente; Representacion grafica.

Proposal For The Integration Of Linear And Quadratic Functions In The
Study Of Plane Geometric Figures In The Training Of Teachers For
Secondary Education

Abstract

The use of digital tools has significantly transformed mathematics education,
enabling a more dynamic and contextualized understanding of abstract
concepts such as functions. The main objective of this article is to analyze how
the integration of linear and quadratic functions into the study of plane
geometric figures—through technological resources and active strategies—
enhances teacher training in secondary education. The methodology followed
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a qualitative approach, employing Project-Based Learning (PBL) and a
validated Likert-scale questionnaire, structured into four dimensions: learning
experience, use of technology, educational infrastructure, and collaborative
work. The study involved 21 students. Results revealed that the use of
GeoGebra and PBL strengthened students’ conceptual understanding of
functions and increased their motivation. Reliability analysis, measured by
Cronbach's Alpha, showed acceptable values: 0.869 for learning experience,
0.732 for technology use, 0.820 for infrastructure, and 0.712 for collaborative
work, indicating adequate internal consistency. It is concluded that the
articulated use of technological tools and active methodologies not only
enhances the teaching of mathematical content but also fosters collaboration,
autonomy, and critical thinking among future teachers. Future research is
encouraged to explore the application of this approach in other educational
levels and subject areas, broadening the impact of ICT and PBL in university
teaching.

KEYWORDS: Project-Based Learning; Teacher Education; Mathematical
Functions; Educational Technology; Interactive Tools.

Introduccion:

Analizar las matematicas en estos ultimos afios se ha vuelto una tarea menos
complicada debido a la notable evolucién en los métodos de ensefianza ya que
se puede utilizar herramientas que representen los conceptos basicos de la
mismas y con esto dejando a un lado las dificultades presentadas por los
estudiantes y la percepcidon negativa que se formaba por su estudio (Nifio
Merlo, 2023).

Segln Navarro, Pérez y Trigueros (2024) el desarrollo de tecnologias,
simuladores y demas métodos para interpretar conceptos matematicos ha
provocado el entendimiento de las matematicas de formas importantes en los
estudiantes por lo cual ha motivado a cambios inevitables en el docente, por
lo que el docente debe asumir un papel mas activo en el proceso de la
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ensenanza dejando a un lado el rol de solo ser un transmisor de conocimientos.
Entender los temas de funciones lineales y cuadraticas asi como su aplicacion,
representacién de estas funciones en el plano cartesiano o en ejemplos de la
vida real es un desafio diario en la educacion media.

En los primeros semestres universitarios en la formacion superior usualmente
suele acompafar a los futuros docentes lo cual genera inseguridad al momento
de tratar los temas de funciones lineales y cuadraticas ya que existe una
brecha entre la teoria abstracta y su aplicacion pedagdgica en estos contenidos
lo cual es ya conocido en gran medida por diversos articulos, estos estudios
reconocen la poca conexidon de los contenidos matematicos con la vida
cotidiana y la poca utilizaciéon de herramientas que faciliten su interpretacién.

Considerando este problema se han desarrollado en estos ultimos 25 afios
(Geogebra comenzé a desarrollarse a partir del 2001) varios recursos que
permiten la interpretacion de los conceptos, ecuaciones y graficos de funciones
en el plano cartesiano de manera casi inmediata por lo cual esto facilita su
comprensidon y analisis, este tipo de herramientas a mas de enriquecer el
entendimiento de su concepto también fortalece la confianza del estudiante
para poder indagar un poco mas de lo solicitado.

Seguln Benitez y Cabrera (2024), sefialan que usar herramientas tecnoldgicas
mejora la formacién docente ya que pueden interpretar de mejor forma los
conceptos fundamentales y esto conlleva a una actitud mas critica frente al
entendimiento y analisis matematico. Este hecho lo corrobora Montoya y Viteri
(2023) la combinacion entre herramientas tecnoldgicas educativas y conceptos
matematicos bien definidos fortalece el desarrollo del pensamiento espacial el
cual es de suma importancia para entender las propiedades geométricas vy
demas conceptos similares.

Aun existen dificultades en la incorporacion de estas tecnologias y recursos
materiales para que pueda ser viable la implementacién ya que en numerosas
instituciones de educacion superior contar con el acceso a estos recursos es
todavia un gran problema y a esto simese la falta de preparacion de los
docentes en el manejo de estas herramientas digitales y la implementacion de
las llamadas clases magistrales son algunos de los factores que mantienen
estancados el desarrollo del conocimiento.

Como lo indica Rodriguez y Cedeiio (2023), esta problematica se observa en
la poca utilizacion de herramientas digitales por parte de los proximos
docentes de estas materias, quienes llevan estas practicas aprendidas a sus
futuros alumnos, teniendo luego inconvenientes por el poco interés del
alumnado y una baja eficacia en el entendimiento de los contenidos. No
obstante, de tener el conocimiento y recursos tecnoldgicos es fundamental
usarlo con un enfoque metodoldgico acorde, el Aprendizaje basado en
Proyectos (ABP) ha demostrado buenos resultados en estudiantes y futuros
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docentes, ya que propone retos y situaciones de la vida cotidiana lo cual
incentiva a los estudiantes a desarrollar, analizar y corroborar los contenidos
matematicos en la resolucion del problema planteado esto conlleva a fomentar
el analisis critico y auténomo.

Esto lo corrobora Patifio y Delgado (2022) indicando que el ABP coloca en
situaciones reales y el proceso de ensefianza se vuelve cercano a lo que ocurre
en la vida cotidiana esto beneficia al futuro docente ya que con esto se puede
lograr integrar los saberes matematicos y las habilidades tecnoldgicas.

La investigacion de Davila, Huatuco y Rabanal (2024) la metodologia Concreto
- Pictorico - Abstracto el cual se ha analizado profundamente en el método
Singapur permite desarrollar de una mejor forma los objetos fisicos hasta la
representacién grafica mediante funciones. Esta metodologia nos da paso al
uso de herramientas tecnoldgicas para que el alumnado pueda generar
diferentes casos y obtenga nuevas experiencias las cuales son relevantes para
el aprendizaje.

El distanciamiento entre la formacién matematica en las instituciones de
ensefianza superior y el conocimiento pedagdgico que tienen los futuros
docentes se debe principalmente a no implementar de manera recurrente el
uso de herramientas tecnoldgicas, esto se ve reflejado en que estudiantes de
educacion media tienen dificultades para representar funciones lineales y
cuadraticas en el plano cartesiano y en casos extremos no consiguen graficar
puntos en el plano. Este tipo de disociacion se muestra en la poca capacidad
de disefar experiencias que loguen integrar contenidos algebraicos en temas
de funciones de forma coherente y elaborada.

Esto lo menciona Alfonzo y Fermin (2023), generalmente se encuentran ideas
didacticas desarticuladas, realizadas por docentes que se estan aln
preparando y generan esquemas fragmentados en su ensefianza, la cual no
tiene una visién correcta de la materia de matematicas

Considerando esta problematica, este analisis propone analizar una
experiencia didactica a los estudiantes del primer semestre de la Carrera de
pedagogia de Ciencias experimentales. Su principal propdsito es mejorar el
aprendizaje de las funciones lineales y cuadraticas mediante el uso de recursos
digitales interactivos, integrados en una estrategia metodoldgica basada en
proyectos.
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Realizando actividades que involucren representaciones graficas de funciones
lineales y cuadraticas que sirva para hacer un andlisis de sus partes
conceptuales como el desarrollo de las mismas en la vida real, el principal
motivo es que los estudiantes consoliden los conceptos obtenidos en la parte
tedrica y desarrollen el manejo de las herramientas interactivas (GEOGEBRA)
para su posterior implementacién en la educacién secundaria.

El aprendizaje basado en proyectos parte de un problema de la vida cotidiana
y con esto ayuda a fomentar la investigacién e impulsando el trabajo
colaborativo. Asi lo indica Espinoza y Vasquez (2023), en donde el aula
invertida se combina con herramientas digitales y con esto el aprendizaje se
vuelve mas comprensible.

Hay que tener en cuenta la teoria de variacion de Dienes junto con lo indicado
por Bruner (2004) quienes mencionan que es mucho mas facil captar los
conceptos propuestos si los estudiantes participan de manera activa formando
el conocimiento en base a las actividades propuestas por el docente

Este estudio quiere acercar a los futuros docentes a la utilizacién de
herramientas digitales va ligado de la parte conceptual todo esto mediante la
tecnologia y el correcto enfoque metodoldgico (ABP) acorde a los temas
propuestos para mejorar el desempefo en el aula y que los estudiantes puedan
tener una formacidn solida en los temas abordados

Materiales Y Métodos
Tipo de estudio

Este estudio tendrd como caracteristica el ser en un enfoque cualitativo,
por lo que busca analizar las percepciones y experiencias de los estudiantes
universitarios en el desarrollo de una clase y el uso de recursos digitales
interactivos aplicados al entendimiento conceptual y practico de funciones
lineales y cuadraticas. El proceso metodoldgico seleccionado para elaborar
este articulo permite fomentar la correcta apreciacién de los resultados
obtenidos desde un enfoque formativo y pedagdgico, sin depender
exclusivamente de datos cuantitativos, tal como lo indica Patifio y Delgado
(2022) en su estudio en el cual explora sobre metodologias activas en la
ensefianza matematica.

Diseiio de la propuesta didactica

El disefio metodoldgico se basa en la estrategia del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), la cual sitla al estudiante como protagonista de su
proceso de aprendizaje mediante la resolucion de problemas
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contextualizados. Esta metodologia ha demostrado ser efectiva para
fomentar la participacion activa, el pensamiento critico y la integracién de
conocimientos y herramientas tecnoldgicas, como lo evidencian
investigaciones previas desarrolladas por Espinoza y Vasquez (2023) y
Davila et al. (2024).

Participantes

La poblacién de estudio estuvo conformada por 21 estudiantes del primer
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, los
cuales estan inscritos en la asignatura denominada Funciones.

. Criterios de inclusion: estar matriculado en la asignatura, participar
activamente en el desarrollo del proyecto, desarrollar y entregar el
cuestionario de evaluacion propuesto al final del estudio.

« Criterios de exclusion: ausencia durante las horas de clase el que se
desarrolle el proyecto o falta de entrega del cuestionario.

Instrumento de recoleccion de datos

Se formulo un cuestionario compuesto en por cuatro dimensiones clave,
cada una con tres items tipo Likert (escala de 1 a 5):

Valor|Interpretacion

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo
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Dimension 1: Experiencia de aprendizaje — Evalua la percepcion sobre

la comprensidén y aplicacién del contenido.

Item

Pregunta

Comprendi mejor los conceptos de funciones lineales y

1]

2|

3]

4

5|

1.1 ‘e .
cuadraticas al trabajar en el proyecto.
12 La metodologia aplicada me permitié relacionar el contenido
' con situaciones reales.
13 Me senti motivado/a durante el proceso de aprendizaje con
' esta propuesta.
« Dimension 2: Uso de tecnologia - Mide la interaccién y utilidad de
herramientas como GeoGebra.
Item|Pregunta 1/2|3|4/5
51 Considero que el uso de GeoGebra facilitdé la comprensidn
' de las funciones.
o Pude representar graficamente las funciones de manera
' precisa con la herramienta digital.
2.3 Me gustaria seguir utilizando herramientas tecnoldgicas en
' futuras actividades de matematicas.
« Dimension 3: Infraestructura educativa - Considera la accesibilidad a
recursos tecnoldgicos.
Item|Pregunta Hﬂﬁﬂﬁ
3.1 Durante el proyecto conté con los recursos tecnoldgicos
' necesarios (PC, Internet, software).
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Item|Pregunta 1[2/3]4]5]

La conectividad y disponibilidad de recursos no dificultaron

3.2 el desarrollo de la actividad.

|
II
|
|

El ambiente de trabajo fue adecuado para el uso de

3.3 herramientas digitales en clase.

« Dimension 4: Colaboracion y trabajo en equipo — Evalla la dindamica
grupal durante el proyecto.

Item|Pregunta 1[2/3]4]5]

4.1 El trabajo en equipo me ayudd a comprender mejor los T
' contenidos.

4. Pude aportar ideas utiles al grupo para el desarrollo del HEEEE
' proyecto.

4.3 Las discusiones en grupo enriquecieron mi aprendizaje EEEEE
' sobre funciones y su aplicacion.

Los items fueron adaptados de instrumentos validados en estudios de
Gomez y Mejia (2022), Montoya y Viteri (2023), y Patifio y Delgado (2022),
gue abordaron la integracion de las TIC y metodologias activas en
educacién superior. El cuestionario fue aplicado de forma anénima.

Procedimiento

El analisis se desarrollé en un lapso de dos semanas. En este periodo de
tiempo, los estudiantes desarrollaron actividades propuestas por el docente
en las cuales se realizaban practicas sobre los temas de funciones lineales
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y cuadraticas como representacion grafica y analisis de funciones en
contextos geométricos con la ayuda de la herramienta GeoGebra como
recurso interactivo principal. Al terminar las actividades planificadas, se
procedido a la aplicacion del cuestionario con la finalidad de medir las
percepciones del grupo participante.

Analisis estadistico

Para el procesamiento de los datos se empled el software SPSS, a través
del cual se realizé un analisis descriptivo (media, moda, frecuencia) y se
evaluo la fiabilidad del instrumento mediante el calculo del coeficiente Alfa
de Cronbach, siguiendo los criterios propuestos por Flores y Cevallos
(2021). Asimismo, se estimaron comunalidades por aproximacion utilizando
analisis de componentes principales (PCA), lo que permitié validar la
consistencia interna de las dimensiones consideradas.

Consideraciones éticas

El estudio fue desarrollado dentro del marco académico de la asignatura de
Funciones, correspondiente a la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, garantizando la participacién voluntaria de los estudiantes
y la confidencialidad de la informacidn recogida, en coherencia con los
principios éticos mencionados por Bernal y Colado (2017).

Resultados Y Discusion:
Presentacion de datos

Se analizo las respuestas de los participantes de este estudio los cuales fueron
21 estudiantes los cuales estuvieron involucrados en esta experiencia
didactica, estos participantes se les realizo un analisis estadistico cualitativo
con apoyo del software SPSS. Se utilizaron analisis de los datos obtenidos,
tablas de comunalidades y valores del coeficiente Alfa de Cronbach para
determinar la fiabilidad de las 4 dimensiones del cuestionario el cual fue de
tipo Likert. Cada dimension agrupd tres items representativos vy
estandarizados, con valores que oscilaron entre “totalmente en desacuerdo” y
“totalmente de acuerdo”.

Dimension 1: Experiencia de aprendizaje

Al plantear esta dimensién fue para poder evaluar la percepcidén que tienen los
estudiantes luego del estudio es importante conocer el desarrollo de su
comprensidon conceptual y la motivacion que sintieron durante la duracion del
estudio, por lo que para poder identificar estas percepciones se plantearon tres
preguntas las cuales estuvieron planteadas de la siguiente manera:
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e D1_P1: “Comprendi mejor los conceptos de funciones lineales y
cuadraticas al trabajar en el proyecto.”

« D1_P2: "La metodologia aplicada me permitié relacionar el contenido
con situaciones reales.”

« D1_P3: "Me senti motivado/a durante el proceso de aprendizaje con
esta propuesta.”

Calculo de comunalidades y exclusion de item

Al momento de hacer el analisis sobre las componentes principales mostrados
en la Tabla 1 y con esto poder realizar el célculo de las comunalidades, se
obtuvieron los siguientes valores reescalados:

Tabla 1
Comunalidades Dimension 1
Fuente: Elaboracidon propia

Puro Reescalado

Inicial Extraccion Inicial Extraccién

D1 _P1 ,629 ,257 1,000 ,409
D1_P2 ,590 ,507 1,000 ,858
D1_P3 ,690 ,534 1,000 ,773

Método de extraccion: analisis de componentes
principales.

Como lo indica la literatura psicométrica (Flores y Cevallos, 2021; Bernal &
Colado, 2017), el valor para que un item sea aceptable y que este sea
representativo para su posterior analisis el valor de este factor es de 0.5.
Teniendo en cuenta lo indicado el item D1_P1 fue excluido para el analisis de
fiabilidad ya que no cumple con el criterio minimo (D1_P1 en su comunalidad
es de 0.409). con esta consideracidon se procedid a depurar y a medir la
estimacion del Alfa de Cronbach, el cual se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2
Estadisticas de fiabilidad Dimension 1
Fuente: Elaboracion propia

Alfa de Cronbach

basada en
elementos
Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos
,867 ,869 2

Al aplicar el anadlisis de Alfa de Cronbach, nos da un resultado de 0.869,
calculado con los items D1_P2 y D1_P3, teniendo en cuenta el haber excluido
el item 1 (con las consideraciones descritas anteriormente). Este resultado
obtenido se encuentra en el rango optimo el cual es entre 0.6 y 0.8 por lo cual
se considera valida la consistencia interna de la dimension analizada

Analisis de cada item
. Item 1.1 - Comprensién del contenido (Excluido del Alfa):

este item no fue incluido al realizar el célculo de fiabilidad ya que era
baja su comunalidad (0.409) esto nos indica que la mayoria de
estudiantes comprendieron mejor los conceptos de funciones. Este valor
nos indica que el item es considerado representativo, pero con poca
conexidon con los demas, podria deberse a interpretaciones variadas del
enunciado.

. Item 1.2 - Aplicacion a situaciones reales:

Este item fue el valor mas alto al analizar las comunalidades, dando un
calor de 0.858, lo cual refleja un valor importante en la carga factorial y
consistencia con la dimension. La mayoria de los estudiantes
compartieron en que la metodologia permiti6 ambientar el contenido de
forma paulatina, cumpliendo con el principio del ABP de acercar los
saberes matematicos a experiencias reales mediante retos (Patifio &
Delgado, 2022).

. Item 1.3 - Motivaciéon con la propuesta:

las encuestas realizadas dieron como resultado en esta pregunta una
comunalidad de 0.773 lo cual representa un valor alto, considerando el
valor minimo como 0.5, se demostré que la motivaciéon fue un
componente clave del aprendizaje. La percepcidn positiva en este item
coincide con estudios como el de Montoya y Viteri (2023), donde el uso
de materiales interactivos incrementa el interés del alumnado en
contenidos abstractos.
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Dimension 2: Uso de tecnologia

Este apartado busca evaluar la percepcion de los participantes del estudio
sobre la utilidad y que tan aplicable puede llegar a ser el uso de herramientas
tecnoldgicas, en particular el software GeoGebra, en el proceso de
aprendizaje de funciones matematicas. La dimensidén incluye tres items:

« D2_P1: “Considero que el uso de GeoGebra facilité la comprension de
las funciones.”

« D2_P2: “Pude representar graficamente las funciones de manera
precisa con la herramienta digital.”

« D2_P3: “Me gustaria seguir utilizando herramientas tecnoldgicas en
futuras actividades de matematicas.”

Analisis de comunalidades y calculo de fiabilidad

Los valores calculados en estos tres items son mostrados en la Tabla 3, y estos
muestran comunalidades reescaladas superiores al valor minimo aceptado de
0.5, lo cual indica una adecuada representacion de cada item en el factor
extraido mediante analisis de componentes principales. Los valores obtenidos
fueron:

Tabla 3
Comunalidades Dimension 2
Fuente: Elaboracidon propia
Puro Reescalado
Inicial  Extraccidon Inicial Extraccion

D2_P1 ,529 ,290 1,000 ,550
D2_P2 ,690 ,521 1,000 ,755
D2_P3 ,657 ,422 1,000 ,642
Método de extraccidén: analisis de componentes
principales.

© Vicerrectorado Académico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador. 231



Juan Aguirre, Henry Quishpi

Observando los resultados en el analisis de fiabilidad se observa que no hay
necesidad de exclusion. Como resultado, al aplicar el calculo de fiabilidad
mediante el Alfa de Cronbach, se obtuvo un valor de 0.732, esto lo muestra la
Tabla 4 lo que confirma la consistencia interna adecuada de la escala, ya que
se encuentra en el rango aceptable para dar por valido esta dimensién (entre
0.6 y 0.8) lo cual es valido para el estudio.

Tabla 4
Estadisticas de fiabilidad Dimension 2
Fuente: Elaboracion propia

Alfa de Cronbach

basada en
elementos
Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos
,731 ,732 3

Al realizar el célculo de Alfa de Cronbach de 0.732 mostrados en la Tabla 4, lo
cual valida la dimensién y confirma la coherencia entre las respuestas de los
estudiantes en torno al uso de la tecnologia educativa en la asignatura de
funciones.

Analisis por item
. Item 2.1 - Comprension facilitada por GeoGebra:

Este item busco evaluar de manera directa el impacto de la herramienta
digital (GeoGebra) en la comprensién del contenido. El resultado refleja
en su comunalidad de 0.550 indican que los estudiantes reconocen a
GeoGebra como una herramienta que transforma el aprendizaje
abstracto en visual y dindamico, en linea con lo evidenciado por Montoya
y Viteri (2023).

. Item 2.2 - Representacién grafica precisa:

Con una comunalidad de 0.755, este fue uno de los items con mayor
valor estadistico dentro de la dimensién. Confirma que los estudiantes
lograron traducir conceptos algebraicos a representaciones graficas,
reforzando la idea de que los simuladores digitales no solo motivan, sino
gue clarifican procesos complejos de la matematica.

. Item 2.3 - Disposiciéon futura al uso de tecnologia:

Este item, con una comunalidad de 0.642, muestra una disposicion
positiva por parte de los estudiantes hacia el uso de tecnologias en el
aula. La intencién de uso futuro esta vinculada al reconocimiento de su
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valor pedagdgico, lo que sugiere un cambio de actitud respecto a la
ensefanza tradicional, y refuerza los postulados de Espinoza y Vasquez
(2023) sobre el aula invertida y el aprendizaje autonomo mediado por
tecnologia.

Dimension 3: Infraestructura educativa

Esta dimensidn se planted evaluar la percepcion de los estudiantes respecto a
la disponibilidad y adecuacion de la infraestructura (internet, disponibilidad y
entorno de trabajo) durante la implementacién del estudio. Los tres items
considerados fueron:

« D3_P1: “Durante el proyecto conté con los recursos tecnoldgicos
necesarios (PC, Internet, software).”

« D3_P2: “"La conectividad y disponibilidad de recursos no dificultaron el
desarrollo de la actividad.”

« D3_P3: “"EIl ambiente de trabajo fue adecuado para el uso de
herramientas digitales en clase.”

Analisis de comunalidades y exclusion de item

El analisis de componentes principales se muestra en la Tabla 5 y se evidencié
gue el item D3_P1 presenté una comunalidad reescalada de 0.339, valor por
debajo del umbral minimo de 0.5 recomendado para conservar este item
dentro del analisis de fiabilidad (Flores & Cevallos, 2021).
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Tabla 5
Comunalidades Dimension 3
Fuente: Elaboracion propia
Puro Reescalado
Inicial Extraccién Inicial  Extraccidn

D3_P1 ,548 ,185 1,000 ,339
D3_P2 ,529 ,427 1,000 ,808
D3_P3 ,562 417 1,000 742
Método de extraccion: analisis de componentes
principales.

Por este motivo, se procediéo a excluir dicho item en el cdlculo del Alfa de
Cronbach para asegurar que las estimaciones reflejen consistencia interna
valida del instrumento.

Los items D3_P2 (0.808) y D3_P3 (0.742) si cumplieron con el criterio minimo
de comunalidad, por lo que fueron incluidos en el analisis de fiabilidad la que
se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6
Estadisticas de fiabilidad Dimensién 3
Fuente: Elaboracion propia

Alfa de Cronbach

basada en
elementos
Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos
,820 ,820 2

Y nos sale un Alfa de Cronbach de 0.820, tanto en su versidén directa como
estandarizada. Este valor indica una alta consistencia interna y valida
estadisticamente la confiabilidad de esta dimensidn, ya que se encuentra
dentro del rango recomendado de 0.6 a 0.8 para instrumentos educativos
(Bernal & Colado, 2017).
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Analisis por item

. Item 3.1 - Acceso a recursos tecnolégicos (Excluido):

Aunque fue excluido del calculo por baja comunalidad, el contenido del
item es relevante. La posible causa de su escasa correlacién con los
demas items puede radicar en la variabilidad del acceso individual a
recursos personales como computadoras o conexién en casa, lo que
impacta su integracién estadistica con el resto.

Item 3.2 - Conectividad y disponibilidad:

Este item obtuvo la comunalidad mas alta (0.808) dentro de esta
dimension. Refleja que los estudiantes percibieron una experiencia fluida
gracias a la disponibilidad constante de recursos, lo cual fue fundamental
para cumplir con las tareas del proyecto. Este hallazgo respalda estudios
como el de Cobos Yugcha et al. (2024), donde se destaca que la
infraestructura condiciona directamente l|a efectividad del uso
pedagogico de TIC.

Iitem 3.3 - Ambiente de trabajo:

Con una comunalidad de 0.742, este item demostré una fuerte
vinculacion con la dimensién evaluada. Los estudiantes consideraron que
el entorno fisico y digital donde se desarrollé la propuesta fue adecuado,
lo que facilitod el uso de recursos tecnoldgicos sin obstaculos logisticos o
ambientales. Esto confirma el valor de los entornos inclusivos y
adaptados al trabajo digital en la educacién superior.

Dimension 4: Colaboracion y trabajo en equipo

Para estos items se procedié a evaluar cémo influyo la interaccién grupal en
la interpretacion de contenidos y conceptos matematicos en los temas de
funciones lineales y cuadraticas. Se abordaron tres items, los cuales fueron:

D4_P1: “El trabajo en equipo me ayudé a comprender mejor los
contenidos.”

D4_P2: “Pude aportar ideas utiles al grupo para el desarrollo del
proyecto.”
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« D4_P3: "Las discusiones en grupo enriquecieron mi aprendizaje sobre
funciones y su aplicacién.”

Analisis de comunalidades y fiabilidad

Los resultados del analisis de componentes principales de las comunalidades
se presentan en la Tabla 7 en donde indica que todos los resultados superaron
el valor minimo aceptable para las comunalidades (0.5). Los valores obtenidos
fueron:

Tabla 7
Comunalidades Dimension 4

Fuente: Elaboracion propia

Puro Reescalado
Inicial  Extraccion Inicial Extraccién
D4 P1  ,548 337 1,000 616
D4_P2 ,433 ,282 1,000 ,650
D4 P3  ,648 ,404 1,000 ,624
Método de extraccion: analisis de componentes

principales.

Dado que las comunalidades estan sobre el valor minimo aceptado (0.5), se
procedio a realizar su calculo en el analisis de fiabilidad, mostrados en la Tabla
8. El resultado obtenido fue un Alfa de Cronbach de 0.712, lo que indica una
consistencia interna valida, cumpliendo con el rango estipulado (entre 0.6 y
0.8), que asegura la validez de la dimensidon (Bernal & Colado, 2017; Flores &
Cevallos, 2021).

Tabla 8
Estadisticas de fiabilidad Dimension 4
Fuente: Elaboracion propia

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos

,701 1712 3
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Analisis por item
. Item 4.1 - Comprensién a través del trabajo en equipo:

Este item reflejo que los estudiantes consideran que colaborar con otros
facilitd su comprension de los contenidos. El valor obtenido en el analisis
de la comunalidad respalda los principios del aprendizaje colaborativo,
donde el didlogo y la construccién compartida entre los estudiantes
potencian la asimilacidon conceptual de los conceptos matematicos.

. Item 4.2 - Aportes individuales al grupo:

El resultado obtenido para este item con respecto a la comunalidad nos
da un valor de 0.650, esto nos indica que los estudiantes se sintieron
parte activa del proceso, pudiendo contribuir significativamente al
desarrollo del proyecto. Este resultado estad alineado con los principios
del ABP, que promueve la participacién equitativa y el protagonismo de
los que forman parte del estudio (Patifio & Delgado, 2022).

. Item 4.3 - Enriquecimiento del aprendizaje mediante
discusiones:

El resultado obtenido en esta comunalidad (0.624) nos asegura que la
participacion activa y el intercambio de ideas entre los participantes del
estudio contribuyen al entendimiento en el tema de funciones lineales y
cuadraticas

Conclusiones

Los hallazgos obtenidos al finalizar este estudio dejan en evidencia cémo el
uso de herramientas digitales (Geogebra), combinado con una metodologia
activa (ABP), puede cambiar por completo la forma en la que los estudiantes
se relacionan con los conceptos matematicos. Al desarrollar los conceptos de
funciones lineales y cuadraticas, los resultados arrojaron una mejora en la
comprensién de estos temas cuando se aplican en contextos reales y se
visualizan mediante herramientas digitales. Los estudiantes no solo
comprendieron mejor los conceptos, sino que también mostraron motivacién
y una actitud mas abierta hacia el aprendizaje.
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Al revisar las cuatro dimensiones consideradas —experiencia de aprendizaje,
uso de tecnologia, infraestructura y trabajo colaborativo—, se encontrd una
conexion clara entre los elementos del entorno educativo y el desarrollo
efectivo del contenido. El cuestionario permitié identificar que los estudiantes
valoraron especialmente el trabajo en equipo y la posibilidad de aplicar lo
aprendido en situaciones practicas, lo que fortalecié su seguridad y autonomia
durante el proceso.

El propodsito principal del estudio, es respaldado con los resultados obtenidos,
incorporar herramientas digitales junto con la estrategia basada en proyectos
permitid mejorar la forma en la que se ensefia y aprenden funciones lineales
y cuadraticas. Esto beneficio el aprendizaje ademas brindo una herramienta
mas para los futuros docentes con lo que puedan replicar la forma de dar sus
clases en el ejercicio profesional.

Esta propuesta aporta de forma considerable la formacion inicial del futuro
docente ofreciendo una alternativa viable para ensenar conceptos
matematicos de forma dindamica. Ademas, esto marca un camino hacia la
innovaciéon educativa en la carrera de ciencias, donde los métodos
tradicionales no consiguen los resultados esperados en los estudiantes. Los
hallazgos de este estudio pueden servir como referencia para futuras
investigaciones que busquen integrar tecnologia, participacion activa vy
contenido pedagdgico solido en la ensefanza universitaria.
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