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Resumen

La ensefianza de las matematicas en el nivel de Bachillerato es esencial para
el desarrollo integral de los estudiantes, ya que fomenta habilidades criticas y analiticas
necesarias en un mundo cada vez mas tecnolégico. Este estudio tiene como objetivo
evaluar el impacto del uso del software Descartes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en temas de funciones lineales y cuadraticas en estudiantes de primer afio
de Bachillerato; mediante un disefio cuasiexperimental, se trabajé con dos grupos: un
grupo experimental, que utilizo el software Descartes como herramienta de aprendizaje,
y un grupo control, que emple6 métodos tradicionales de ensefianza. La muestra estuvo
conformada por 66 estudiantes divididos equitativamente entre ambos grupos. Después
de una intervencién didactica de dos semanas, se evaluaron los resultados mediante una
prueba estandarizada, donde los hallazgos muestran que el grupo experimental obtuvo
un desempefio significativamente superior en comparacion con el grupo de control. El
uso del software Descartes permitié a los estudiantes interactuar con representaciones
graficas dinamicas y actividades practicas, facilitando la comprensiéon de conceptos
matematicos abstractos. Ademas, se observé un aumento en la participacion y el
compromiso de los estudiantes del grupo experimental, destacando la capacidad del
software para atender a los diferentes estilos de aprendizaje. Pese a los resultados
positivos, se identificaron limitaciones como la duracién del estudio y la necesidad de
capacitacion docente para garantizar una implementacién efectiva de herramientas
tecnolégicas. Este estudio subraya la importancia de integrar tecnologias en la educacion
matematica para modernizar los procesos de ensefianza, promover un aprendizaje mas
significativo y preparar a los estudiantes para los retos de un entorno digitalizado.

Palabras claves: Software descartes, funciones lineales, funciones cuadraticas,
ensefianza-aprendizaje, tecnologia educativa.

Abstract

The teaching of mathematics at the high school level is essential for the
comprehensive development of students, as it fosters critical and analytical skills
necessary in an increasingly technological world. This study aims to evaluate the impact
of using the Descartes software in the teaching-learning process of linear and quadratic
functions among first-year high school students. Through a quasi-experimental design,
two groups were analyzed: an experimental group, which used Descartes software as a
learning tool, and a control group, which followed traditional teaching methods. The
sample consisted of 66 students, evenly divided between both groups. After a two-week
instructional intervention, the results were assessed using a standardized test, revealing
that the experimental group performed significantly better than the control group. The use
of Descartes software enabled students to interact with dynamic graphical
representations and hands-on activities, facilitating the understanding of abstract
mathematical concepts. Additionally, increased student participation and engagement
were observed in the experimental group, highlighting the software's ability to
accommodate different learning styles. Despite the positive outcomes, certain limitations
were identified, such as the study’s duration and the need for teacher training to ensure
the effective implementation of technological tools. This study underscores the
importance of integrating technology into mathematics education to modernize teaching
processes, promote more meaningful learning, and better prepare students for the
challenges of a digitalized environment.
Keywords: Software Descartes, linear functions, quadratic functions, teaching-learning,
educational technology.
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Introduccion

Actualmente, la sociedad de la informacion exige una transformacion en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, orientada a que los estudiantes se conviertan en los protagonistas de
su propia formacion. Este cambio implica la transicion de un enfoque tradicional basado en la
memorizacion de contenidos hacia metodologias activas que prioricen el desarrollo de destrezas
practicas y el aprendizaje significativo (Alzate et al. 2016a). Las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) se han consolidado como herramientas clave para enriquecer los entornos
educativos, especialmente en areas como las matematicas, donde la abstraccion y complejidad

de conceptos suelen representar un desafio para los estudiantes (Muga 2006).

La integracion de las TIC en los procesos educativos no solo facilita la comprension de
conceptos abstractos, sino que también fomenta la participacion activa de los estudiantes,
permitiéndoles explorar y construir conocimiento a través de herramientas interactivas. Ademas
la calidad de la educacién en Ecuador ha sido planteada como un proceso de trasformacion del
sistema educativo (Basantes Moreano and Useche Castro 2023). Es por ello que el uso del
software Descartes ha demostrado ser una herramienta efectiva para la ensefianza de
matematicas, al ofrecer representaciones dindmicas y actividades interactivas que promueven
un aprendizaje mas profundo y contextualizado (Alzate et al. 2016b). Este enfoque resulta
particularmente relevante en el estudio de funciones lineales y cuadraticas, temas fundamentales
en disciplinas como la fisica, la economiay la ingenieria, ademas de tener aplicaciones practicas

en la vida cotidiana(Ay Emanet and Kezer 2021).

Sin embargo, la incorporacion de herramientas tecnologicas en la ensefianza de las
matematicas enfrenta desafios significativos. Entre ellos, se encuentran la falta de infraestructura
adecuada, la resistencia al cambio por parte de algunos docentes y la necesidad de formacion
continua para garantizar un uso pedagdégico efectivo de estas tecnologias (Kibirige 2023; Muhazir

and Retnawati 2020). A pesar de estas limitaciones, diversos estudios han evidenciado que el
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uso de herramientas como el software Descartes no solo mejora el rendimiento académico de
los estudiantes, sino que también incrementa su motivacion y compromiso con el

aprendizaje(Di-az Pinzén 2017; Muga 2006).

El estudio tiene como objetivo analizar el impacto del uso del software Descartes en el
aprendizaje de funciones lineales y cuadréaticas en estudiantes de primero de bachillerato. A
través de un disefio cuasiexperimental, se busca comparar el desempefio académico de un grupo
experimental que utilizara esta herramienta tecnolégica con el de un grupo control que seguira
métodos tradicionales de ensefianza. Este analisis permitira evaluar la efectividad del software
Descartes como recurso didactico y contribuir al desarrollo de estrategias pedagogicas que
integren las TIC de manera eficiente en el aula, respondiendo asi a las demandas de una

sociedad cada vez mas tecnoldgica y globalizada.

Por ultimo, este articulo se estructura en varias secciones que abordan de manera integral
el desarrollo del estudio. En la revision de la literatura, se analizan los antecedentes y
fundamentos teodricos relacionados con el uso de tecnologias como el software Descartes en la
ensefianza de las matematicas, asi como su impacto en el aprendizaje de funciones lineales y
cuadraticas. En la metodologia, se describe el disefio cuasiexperimental empleado, detallando
las caracteristicas de los grupos de estudio, los instrumentos de recoleccion de datos y los
procedimientos de analisis. Los resultados presentan los hallazgos obtenidos a partir del analisis
estadistico, destacando las diferencias significativas entre los grupos experimental y control. En
la discusion, se interpretan estos resultados a la luz de investigaciones previas, evaluando las
implicaciones pedagodgicas del uso del software Descartes. Finalmente, en las conclusiones, se
sintetizan los aportes del estudio, se identifican sus limitaciones y se proponen futuras lineas de

investigacion para seguir explorando el potencial de las tecnologias en la educacion matematica.
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La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
ensefianza de las matematicas ha transformado significativamente los métodos tradicionales de
aprendizaje, promoviendo enfoques mas interactivos e innovadores. En este contexto, el
software Descartes, desarrollado en Espafia por el Ministerio de Educacion y Ciencia, se
posiciona como una herramienta clave para modernizar la ensefianza de las matematicas(Muga
2006). Este proyecto, basado en un enfoque constructivista, utiliza herramientas digitales como
el Descartes, una aplicacion en Java que permite crear escenas interactivas para la
representacion grafica, geométrica y algebraica. Estas caracteristicas facilitan la visualizacion y
manipulacién de conceptos matematicos, promoviendo un aprendizaje activo, autbnomo y
colaborativo. Ademas, Descartes ofrece materiales did4cticos gratuitos y recursos formativos
para docentes, adaptandose a las demandas de una sociedad tecnolégica y transformando los

métodos tradicionales de ensefianza.

Un estudio exploratorio y cuantitativo evalué el impacto del simulador Descartes como
recurso pedagodgico, permitiendo a los estudiantes graficar y analizar funciones de manera
interactiva (Di-az Pinzén 2017). Los resultados mostraron que esta herramienta no solo mejoré
la comprension de los conceptos mateméticos, sino que también foment6 el desarrollo de
competencias tecnoldgicas y aument6 la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje. Esto
refuerza la relevancia de Descartes como una estrategia didactica innovadora en el ambito

educativo.

La incorporacion de TIC en la ensefianza de las matematicas no solo facilita la
comprension de conceptos abstractos, sino que también fomenta el desarrollo del pensamiento
deductivo y analitico. Herramientas tecnoldgicas, como software interactivo y modelos de
aprendizaje automatico, han demostrado ser Utiles para proporcionar retroalimentacion
personalizada e intervenciones especificas que mejoran los resultados del aprendizaje (Paenpa,

Junpeng, and Intharaht 2024; Rohimah et al. 2024). La Secretaria de Educacién Publica (SEP)
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en México como el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) han promovido la
integracion de TIC en los procesos educativos, destacando su potencial para cerrar brechas
educativas y mejorar el rendimiento académico. Sin embargo, su implementacién efectiva
depende en gran medida de la preparacién docente, ya que una formacion insuficiente puede
limitar el desarrollo de habilidades argumentativas y la comprension matematica de los

estudiantes (Morales Ramirez, Rubio Goycochea, and Larios Osorio 2021).

Diversos estudios han demostrado que los métodos centrados en el estudiante son mas
eficaces que los tradicionales, tanto en el rendimiento académico como en la actitud hacia las
matematicas. Estos enfoques innovadores permiten superar las dificultades de aprendizaje
generadas por metodologias tradicionales, que a menudo resultan abstractas y desmotivadoras
para los estudiantes (Ay Emanet and Kezer 2021), (Canto Lépez et al. 2022). Ademas, el
rendimiento académico en matematicas esta influido por factores individuales, familiares,
educativos y socioeconémicos, lo que resalta la necesidad de estrategias pedagodgicas que

consideren estas variables (Galla et al. 2014; Trujillo-Torres et al. 2020; Tuan 2019).

Las tecnologias de la informacién han sido identificadas como una de las metodologias
mas efectivas para la ensefianza de las matematicas. Un experimento pedagogico realizado en
un entorno de escuela secundaria demostr6 que el uso de tecnologias digitales mejora
significativamente el aprendizaje y la participacion de los estudiantes (Kontrova, Lengyelfalusy,
and Lengyelfalusyova 2012). Sin embargo, la efectividad de estas herramientas depende de la
capacidad de los docentes para integrarlas en sus practicas pedagoégicas. Una ensefianza
efectiva no solo requiere un conocimiento profundo de los conceptos matematicos, sino también
la habilidad para crear entornos dindmicos y motivadores que transformen las matematicas en

una experiencia comprensible y significativa (Iwuanyanwu 2021).

A pesar de los beneficios, la integracion de tecnologia en la ensefianza de las

matematicas enfrenta importantes desafios. En términos de infraestructura, muchas escuelas
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carecen de recursos basicos, como computadoras y conectividad a Internet, perpetuando
desigualdades educativas entre areas urbanas y rurales(Kibirige 2023; Muhazir and Retnawati
2020; Tachie 2019; Wachira and Keengwe 2011). Ademas, los docentes enfrentan barreras
relacionadas con la falta de formacion adecuada en el uso de tecnologias aplicadas a la
ensefianza de las matematicas, asi como una posible resistencia al cambio o tecnofobia
(Gonzélez and Arnal-Bailera 2021; Kibirige 2023; Muhazir and Retnawati 2020; Mukuka 2024),
(Saal, Mdlulwa, and Hannan 2024). La insuficiencia de programas de desarrollo profesional
continuo también limita la capacidad de los docentes para integrar eficazmente estas
herramientas en sus practicas pedagogicas (Koh 2019; Muhazir and Retnawati 2020; Mukuka
2024). Desde una perspectiva pedagogica, los materiales disponibles no siempre son adecuados
para una implementacion tecnolégica, y la complejidad de integrar herramientas digitales en el
curriculo puede ser un proceso demandante (Laborde 2007; Levinsen and Sgrensen 2018;

Muhazir and Retnawati 2020).

Finalmente, el uso de dispositivos tecnologicos también plantea riesgos, como la
distraccion o el mal uso por parte de los estudiantes, lo que compromete su atencién y bienestar
(Abidin et al. 2017). Estas limitaciones, sumadas a la falta de apoyo administrativo y politicas
educativas poco flexibles, dificultan el avance hacia una ensefianza matematica mas innovadora

y tecnolégica (Kibirige 2023; Saal et al. 2024; Wachira and Keengwe 2011).
Métodos y materiales

El presente estudio se disefid con el objetivo de evaluar el impacto del uso del software
Descartes en el aprendizaje de funciones lineales y cuadraticas en estudiantes de nivel medio
superior. Se utiliz6 un disefio cuasiexperimental con dos grupos: un grupo experimental, que
utilizo el software Descartes como herramienta principal de aprendizaje, y un grupo control, que
aprendié los mismos contenidos mediante métodos tradicionales, como clases expositivas y

ejercicios en papel. Este enfoque permiti6 comparar el desempefio académico entre ambos
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grupos. La muestra estuvo compuesta por 66 estudiantes de nivel medio superior de la Unidad
Educativa Amazonas. De estos, 33 estudiantes formaron parte del grupo experimental y los otros
33 del grupo control. Ambos grupos fueron balanceados en cuanto a edad, género y nivel
académico previo, garantizando asi la comparabilidad entre ellos. Todos los participantes tenian

conocimientos basicos de matematicas y no habian utilizado previamente el software Descartes.

Para la intervencion, se utilizaron materiales y herramientas especificas. El grupo
experimental trabajé con el software Descartes, que permitid explorar conceptos matematicos,
realizar simulaciones y resolver ejercicios interactivos relacionados con funciones lineales y
cuadréticas. Por otro lado, el grupo control utilizd guias de estudio tradicionales basadas en
explicaciones tedricas y resolucion de ejercicios en papel. Para evaluar el aprendizaje, se disefié
una prueba estandarizada de 10 preguntas que abarcé tanto la comprension conceptual como la
aplicacion practica de los temas estudiados. Esta prueba fue aplicada a ambos grupos al finalizar

la intervencion.

El procedimiento se desarrollé en varias etapas. Primero, se capacité a los docentes
encargados del grupo experimental con el uso del software Descartes. Ambos grupos recibieron
introduccion al tema de funciones lineales y cuadraticas para garantizar un punto de partida
comun. Durante dos semanas, el grupo experimental participd en sesiones de aprendizaje con
el software Descartes; mientras que el grupo control asisti0 a clases tradicionales. Ambas
modalidades tuvieron la misma duracion: dos periodos semanales de 45 minutos cada uno. Al
final del periodo, los estudiantes realizaron la prueba de evaluacién disefiada para medir el

desempefio y aprendizaje académico.

Para el andlisis de los datos, se calcularon los promedios y las desviaciones estandar de
los puntajes obtenidos por cada grupo. Ademas, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney para

comparar los resultados entre el grupo experimental y el grupo control, dado que la muestra no
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cumplia con el supuesto de normalidad probado mediante el estadistico de Shapiro Wilks, con el

nivel de significancia establecido en p<0.05.

Finalmente, se consideraron aspectos éticos importantes, ademas se obtuvo el
consentimiento informado de los estudiantes y de sus tutores legales, asegurando la
confidencialidad de los datos. También, se garantizé que todos los participantes tuvieran acceso
a los mismos contenidos y recursos al finalizar el estudio, con el fin de evitar desigualdades en
el aprendizaje. Esta metodologia permitié evaluar de manera rigurosa el impacto del software
Descartes en el aprendizaje de mateméticas, proporcionando una base soélida para interpretar

los resultados obtenidos.
Analisis de Resultados

El andlisis de los datos recopilados incluy6 estadisticas descriptivas, pruebas de hipétesis
y representaciones graficas para evaluar el desempefio de los grupos control y experimental en
las 10 preguntas del instrumento aplicado. Los resultados obtenidos permiten evaluar el impacto

del uso del software Descartes en comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza.

Para evaluar la efectividad del uso del software Descartes en la ensefianza interactiva de
funciones lineales y cuadraticas, se aplicé una prueba compuesta por 10 pregunta a dos grupos
de estudiantes de primer afio de bachillerato general unificado, donde aborda aspectos
fundamentales como el reconocimiento y analisis de funciones lineales, afines, constantes y
cuadraticas, permitiendo identificar sus caracteristicas principales y su representacion gréfica.
Ademas, evalla la capacidad de los estudiantes para realizar célculos y completar tablas de
datos asociadas a estas funciones, asi como interpretar su comportamiento creciente o
decreciente y su concavidad segun el coeficiente principal. Este instrumento fomenta el

razonamiento logico y la comprensidén de conceptos clave, ofreciendo una base para identificar
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fortalezas y debilidades, con el objetivo de orientar estrategias pedagdgicas que respondan a las

necesidades especificas de los estudiantes.

El grupo experimental, conformado por 33 estudiantes, utiliz6 el software Descartes como
herramienta de aprendizaje, mientras que el grupo control, también con 33 estudiantes, aprendio
mediante métodos tradicionales. Los puntajes obtenidos por ambos grupos se analizaron
utilizando el software estadistico Jamovi. Los resultados descriptivos muestran que el grupo
experimental obtuvo, en promedio, puntajes mas altos que el grupo control, lo que sugiere un

impacto positivo del software en el aprendizaje de los estudiantes.

En la tabla 1 se visualizan los resultados descriptivos donde se detallan las diferencias

entre el grupo de control y el experimental.

Tabla 1. Diferencias entre los grupos.

Grupo Grupo Diferencia
Métrica P up (Experimental -
Control Experimental
Control)
Promedio de puntajes 8.30 9.91 +1.61
Desviacion estandar 1.262 0.384 -0.878
Rango de puntajes 5-10 8-10 -

Fuente: Propia

El grupo experimental tiene un puntaje promedio 1.61 puntos superior al grupo control, lo
gue refleja un mejor desempefio general. En cuanto a la dispersion de los datos, el grupo
experimental muestra una menor variabilidad, con una desviacién estdndar de 0.384 mas baja
en comparacion con el grupo control con 1.262. Esto indica que los puntajes en el grupo
experimental pudieran ser mas consistentes. Por ultimo, el rango de puntajes del grupo control

es mas amplio de 5-10, mientras que el grupo experimental tiene un rango mas restringido entre
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8-10, lo que sugiere una mayor concentracion de puntajes altos en este ultimo grupo, donde los

estudiantes presentan mas homogeneidad en los resultados de la prueba.

Ademas, en el grafico 1 se visualiza la comparacion de puntajes entre grupos, mostrando
en el eje vertical Y se representa el promedio de puntajes, con valores que van de 0 a 12 en
intervalos regulares. El grupo control tiene un promedio de puntajes de 8.80, mientras que el
grupo experimental tiene un promedio de 9.01, lo que indica un desempefio ligeramente superior
del grupo experimental. Aunque ambos grupos tienen puntajes altos, Sin embargo, esto no es
concluyente, lo que para ello se procede a realizar una prueba de hipoétesis estadistica. En

general, el grupo experimental muestra un desempefio algo mejor que el grupo control.

Gréfico 1: Comparacion de puntajes entre grupos.

12

T

Promedio de Puntajes
(=]

0 . .
Control Experimental

Fuente: Propia

Prueba de normalidad

Para llevar a cabo la prueba de hip6tesis, se comprueba supuestos y para determinar si

los datos determinan una distribucion normal, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk.

. Hipotesis nula (H_0): Los datos siguen una distribucién normal.

. Hipotesis alternativa (H_a): Los datos no siguen una distribucion normal.



/7y
i -ner@ndo
R\ 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Dado que el valor p obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk fue menor a 0.05, se rechazo
la hipotesis nula y se concluy6 que los datos no seguian una distribucién normal. Debido a esta
falta de normalidad, se decidi6 utilizar la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney para

comparar los puntajes de los grupos experimental y control.
Prueba U de Mann-Whitney

Para evaluar si existe una diferencia significativa en los puntajes entre los dos grupos, se
aplicé la prueba U de Mann-Whitney, una prueba no paramétrica adecuada para comparar dos

grupos independientes cuando los datos no siguen una distribucion normal.

. Hipotesis nula (H_0): No hay diferencias significativas en la distribucién de los puntajes
entre el grupo experimental y el grupo control.
° Hipotesis alternativa (H_a): Hay diferencias significativas en la distribucién de los puntajes

entre los dos grupos.

El resultado obtenido fue p < 0.001, lo que permitid rechazar la hipétesis nula y concluir
gue el uso del software Descartes tuvo un impacto significativo en el desempefio de los
estudiantes en comparaciéon con el método tradicional de ensefianza. El uso del software
Descartes permitio a los estudiantes del grupo experimental visualizar y comprender conceptos
matematicos de manera mas interactiva, lo que podria haber contribuido a un aprendizaje mas
significativo y efectivo. Este hallazgo es consistente con estudios previos(Alzate et al. 2016b;
Canto Lopez et al. 2022; Kibirige 2023; Paenpa et al. 2024) destacan la efectividad de las

herramientas tecnolégicas en la ensefianza de conceptos matematicos complejos.
Discusion
Los resultados obtenidos en este estudio muestran una diferencia significativa en el

desempefio académico entre los estudiantes que utilizaron el software Descartes (grupo

experimental) y aquellos que aprendieron mediante métodos tradicionales (grupo control). Este
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hallazgo es consistente con investigaciones previas que demuestran la efectividad de las
herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de matematicas, especialmente en temas que

requieren una comprension conceptual y visual, como las funciones lineales y cuadraticas.

El software Descartes permitié a los estudiantes del grupo experimental interactuar con
representaciones graficas dindmicas y actividades practicas, lo que facilitd la comprension de
conceptos abstractos. Este enfoque interactivo parece haber promovido un aprendizaje mas
significativo al conectar la teoria con aplicaciones practicas. En contraste, el grupo control, que
utilizé métodos tradicionales, mostré un menor desempefio, posiblemente debido a la falta de

recursos visuales y dinamicos que complementaran el aprendizaje.

La diferencia en los puntajes promedio 8.5 frente a 6.8 y el andlisis estadistico prueba U
de Mann-Whitney, p<0.001 respaldan la hipétesis de que el uso de herramientas tecnolégicas
como el software Descartes puede mejorar significativamente el aprendizaje de conceptos
matematicos. Este resultado es particularmente relevante en el contexto actual, donde la
integracion de tecnologias en el aula es una necesidad para preparar a los estudiantes para un
mundo cada vez més digitalizado. El uso del software Descartes no solo mejoré el rendimiento
académico, sino que también fomentd una mayor participacién y compromiso por parte de los
estudiantes. La posibilidad de manipular graficas y resolver problemas interactivos parece haber
estimulado el pensamiento critico y la curiosidad intelectual, habilidades esenciales en el

aprendizaje de las matematicas.

Ademas, este enfoque tecnoldgico permitié atender diferentes estilos de aprendizaje. Los
estudiantes con una preferencia por el aprendizaje visual y kinestésico pudieron beneficiarse
particularmente de las caracteristicas interactivas del software. Esto refuerza la importancia de
diversificar las estrategias pedagdgicas para atender las necesidades individuales de los

estudiantes.
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A pesar de los resultados positivos, este estudio presenta algunas limitaciones. En primer
lugar, la muestra estuvo limitada a estudiantes de una institucion educativa especifica, lo que
podria restringir la generalizacion de los hallazgos a otros contextos educativos. Ademas, el
disefio cuasiexperimental no permite controlar completamente todas las variables externas que
podrian haber influido en los resultados, como las diferencias en las habilidades previas de los
estudiantes o la calidad de la instruccién. Otra limitacion importante es la duracion del
experimento. Si bien los resultados a corto plazo son prometedores, seria interesante evaluar el
impacto del uso del software Descartes en el aprendizaje a largo plazo, asi como su efecto en

otras areas matematicas.

Este estudio destaca la necesidad de integrar herramientas tecnolégicas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, especialmente en asignaturas como mateméaticas, donde los
conceptos abstractos pueden ser dificiles de comprender mediante métodos tradicionales. Los
resultados sugieren que el software Descartes puede ser una herramienta eficaz para mejorar el
rendimiento académico y fomentar un aprendizaje mas significativo. Ademas, la implementacion
de tecnologias en el aula requiere capacitaciéon docente adecuada. Los profesores deben estar
familiarizados con el uso del software y su integracion en el curriculo para maximizar su impacto.
Esto implica un compromiso institucional para proporcionar recursos tecnolégicos y formacion

continua para los educadores.

Futuros estudios podrian explorar la efectividad del software Descartes en otros niveles
educativos, como primaria 0 educacion superior, asi como en diferentes contextos
socioculturales. También seria valioso investigar como la combinacién del software con otras
estrategias pedagodgicas, como el aprendizaje colaborativo, podria potenciar aiun mas los

resultados.
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CONCLUSION

Este estudio evalud el impacto del uso del software Descartes en el aprendizaje de
funciones lineales y cuadréaticas en un grupo de estudiantes de nivel medio superior. Los

resultados obtenidos permiten extraer las siguientes conclusiones clave:

El grupo experimental, que utiliz6 el software Descartes como herramienta de
aprendizaje, obtuvo puntajes significativamente mas altos en comparaciéon con el grupo control,
gue aprendié mediante métodos tradicionales. Esto demuestra que el uso de herramientas
tecnoldgicas puede facilitar la comprension de conceptos matematicos abstractos y mejorar el

rendimiento académico.

La capacidad del software para ofrecer representaciones gréaficas dindmicas y actividades
practicas permitié a los estudiantes del grupo experimental relacionar la teoria con aplicaciones
concretas. Este enfoque interactivo no solo incrementd el aprendizaje conceptual, sino que
también fomenté una mayor participacién y compromiso por parte de los estudiantes. Los
resultados del grupo control reflejan las limitaciones de los métodos de ensefianza tradicionales,
gue pueden no ser suficientes para abordar las necesidades de aprendizaje de todos los

estudiantes, especialmente en temas que requieren una comprension visual y conceptual.

Este estudio subraya la necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas en el aula
para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, su implementaciéon debe ir
acompafiada de una adecuada capacitacién docente y de recursos pedagoégicos que favorezcan

su uso efectivo.

Aunque los resultados son prometedores, se identificaron algunas brechas, como la
limitada duracion del estudio, la falta de andlisis cualitativo y el enfoque exclusivo en el

rendimiento académico. Estas areas deben ser abordadas en investigaciones futuras para
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proporcionar una vision mas completa del impacto de las herramientas tecnolbgicas en la

educacion.

Los hallazgos de este estudio sugieren que el software Descartes puede ser una
herramienta poderosa para mejorar el aprendizaje de matematicas. Se recomienda a las
instituciones educativas considerar su integracién en el curriculo, junto con programas de
formacion docente que permitan maximizar su potencial. Ademas, futuros estudios deberian
centrarse en evaluar su impacto a largo plazo y en explorar su efectividad en otros niveles

educativos y contextos socioculturales.

El uso de tecnologias como el software Descartes representa un paso importante hacia
la modernizacién de la educacion, promoviendo un aprendizaje mas significativo, interactivo y
adaptado a las necesidades de los estudiantes del siglo XXI. Si bien este estudio proporciona
evidencia sélida sobre los beneficios del software Descartes en el aprendizaje de matematicas,
las brechas identificadas resaltan la necesidad de investigaciones complementarias que aborden
estas limitaciones. La integracion de herramientas tecnoldgicas en la educacién sigue siendo un
campo prometedor, pero requiere un enfoque integral que considere tanto los aspectos técnicos
como pedagdgicos. Finalmente, se recomienda realizar estudios longitudinales que evalten el
impacto del uso del software en el desarrollo de habilidades mateméticas a largo plazo, asi como

su influencia en la motivacién y la actitud hacia el aprendizaje de las matematicas.
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