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RESUMEN

Este estudio analizé la evidencia disponible sobre el uso de tecnologias digitales en la
ensefanza de funciones cuadriticas en instituciones educativas ptblicas de Chiclayo
entre 2010 y 2024 mediante una revisién narrativa. De 187 referencias iniciales se
seleccionaron 24 trabajos que mostraron que GeoGebra, tablets CAS, plataformas
LMS y apps méviles mejoran la comprensién de vértice, concavidad y factorizacién (d
Cohen 0.4-0.7) y aumentan la autoeficacia matemadtica. Sin embargo, el impacto se ve
limitado por la brecha digital rural-urbana, conectividad intermitente, obsolescencia
de equipos y falta de formacién docente continua. Los factores facilitadores incluyen
capacitacién previa en TPACK, liderazgo interno y disefio de guias contextualizadas.
Se recomienda establecer una politica regional de mantenimiento tecnolégico, integrar
competencias TIC en la formacién docente, promover comunidades de practica
virtuales y fomentar investigaciones experimentales longitudinales. La colaboracién
universidad-escuela-gobierno es clave para convertir la brecha digital en oportunidad
de equidad educativa en Lambayeque.

Palabras clave: Tecnologias digitales, funciones cuadriticas, educacién publica,

GeoGebra, Chiclayo.
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INTRODUCCION

La integracién de tecnologias digitales en la ensefianza de las matemdticas ha dejado
de ser una opcién para transformarse en una politica puiblica prioritaria. A escala
global, estudios recientes muestran que el uso pedagégico de tablets, software de
geometria dindmica y plataformas de aprendizaje mejora la comprensién conceptual
de funciones, incrementa la motivacién y reduce la brecha de logros entre contextos
urbanos y rurales. En América Latina, este potencial se ha visto reflejado en programas
nacionales como “Una laptop por nino” en Uruguay o “Conectar Igualdad” en
Argentina; sin embargo, los informes de UNESCO (2023) advierten que la simple
provisién de dispositivos no garantiza transformaciones en el aula si no se acompana

de formacién docente y de recursos curriculares contextualizados.

En el Perd, el Curriculo Nacional de Educacién Bésica establece que, al concluir la
secundaria, el estudiante debe “modelar situaciones reales con funciones cuadraticas
y resolverlas utilizando diversas estrategias, incluidas las tecnolégicas” (MINEDU,
2019). Las funciones cuadrdticas constituyen un eje articulador entre el pensamiento
algebraico y el andlisis de fenémenos fisicos, econémicos o biolégicos; no obstante,
la complejidad cognitiva que implican —traduccién entre representaciones tabular,
grifica y simbélica, identificacién de pardmetros y generalizacién— suele generar
altos indices de desempeno insatisfactorio en las pruebas Estdindar de Evaluacién de

Estudiantes (ECE) y en el mds reciente Informe PISA 2022, donde el 64 % de los

estudiantes peruanos no alcanzé el nivel 2 en matematicas .

La regién Lambayeque, y particularmente su capital Chiclayo, concentra el 42 %
de la matricula educativa de la costa norte peruana. Datos de la Direccién Regional
de Educacién (DRE, 2022) revelan que solo el 58 % de las instituciones puablicas
dispone de acceso a internet de banda ancha y que la relacién computadora-alumno
es de 1:7, muy por debajo del promedio nacional (1:4). Ademds, los resultados ECE
2019-2022 sittian a Lambayeque por debajo de la media nacional en el dominio de
“cambio y relaciones”, sub-escala que incluye funciones cuadrdticas, con 28 % de

estudiantes en nivel “previo” frente al 23 % a nivel pais.

Frente a este panorama, surgen experiencias aisladas de docentes que utilizan
GeoGebra, Desmos o tablets para ensefar los conceptos de vértice, concavidad y
discriminante; sin embargo, no existen estudios que sistematicen qué tecnologias se
emplean, con qué estrategias, qué resultados se obtienen ni qué factores limitan su

escalabilidad. Esta ausencia de evidencia dificulta la toma de decisiones a los equipos
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directivos y a la DRE para destinar recursos, disefar programas de capacitacién o

ajustar los planes de estudio locales.

En este contexto, la presente revisién narrativa se guia por la pregunta: ;Qué evidencia
existe sobre el uso de tecnologias digitales en la ensefianza de funciones cuadriticas en
instituciones educativas ptblicas de Chiclayo en los tltimos catorce afos? Su objetivo
general es revisar y sintetizar dicha evidencia, mientras que los objetivos especificos
son: a) identificar las tecnologias empleadas, b) describir las estrategias metodoldgicas,
c) analizar los efectos en el aprendizaje y d) determinar factores facilitadores y barreras

reportados.

La relevancia de este estudio radica en ofrecer un panorama sistematizado que permita:
(i) orientar decisiones pedagdgicas contextualizadas, (ii) optimizar la inversién publica
en infraestructura digital y (iii) generar una linea base para futuras investigaciones
cuasi-experimentales o mixtas que evalden intervenciones a mayor escala en la regién

Lambayeque.
METODOLOGIA

La presente investigacién adopté un disefio de revisién narrativa no sistemdtica,
guiado por las fases de identificacidn, exploracién, seleccién, anilisis y sintesis
propuestas en el ciclo de Bourque & Clark (Bourque, Clark & Bouchard, 2020).
Esta opcién respondié a la necesidad de cartografiar un campo todavia disperso —el
uso de tecnologias digitales para la ensefianza de funciones cuadriticas en escuelas
publicas de Chiclayo— y de construir un relato interpretativo que integrara evidencia

publicada, literatura gris y reportes locales poco visibles en indices internacionales

(Snyder, 2019).
Fuentes de informacién

Se interrogé simultineamente literatura internacional y nacional. Las bases
internacionales incluyeron Scopus, Web of Science, ERIC, Redalyc y SciELO;
a nivel local se exploraron Renati, el repositorio institucional de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG) y el archivo digital de la Direccién Regional
de Educacién (DRE) Lambayeque. Para capturar experiencias recientes no indexadas
se realizé bisqueda manual en anales de los congresos CIEM 2018-2023, CONEM
2019-2022 y en boletines de innovacién del Ministerio de Educacién del Per.

Octubre 2025 » 668



Joel Ivan Rojas Aire I -

Se formularon descriptores controlados y libres en espanol e inglés: “funciones

Estrategia de busqueda

cuadriticas”, “tecnologias digitales”, “GeoGebra”, “ICT”, “Chiclayo” y “educacién
secundaria’. Ejemplo para Scopus:

TITLE-ABS-KEY (quadratic AND function® AND (digital OR technology OR ICT
OR geogebra OR software) AND chiclayo) AND PUBYEAR > 2009

Se replicaron ecuaciones similares en las restantes bases y, cuando fue posible, se

usé truncamiento y operadores booleanos para maximizar la sensibilidad (Cooper,

Hedges & Valentine, 2019).
Criterios de inclusién y exclusién
Inclusién:

a) Poblacién: estudiantes o docentes de instituciones publicas de Chiclayo en

educacién secundaria;

b) Intervencién o contexto: uso intencional de tecnologias digitales orientado a

funciones cuadriticas;
¢) Idioma: espafol o inglés;

d) Tipo de documento: articulos arbitrados, tesis, informes de investigacién o

experiencias significativas con evidencia de resultados de aprendizaje.

Exclusién:

a) Trabajos centrados exclusivamente en nivel universitario o instituciones privadas;
b) Capitulos de libro sin datos empiricos del contexto chiclayano;

c) Publicaciones anteriores a 2010.

Proceso de seleccion

Tras importar los registros a Mendeley, se eliminaron duplicados. En una primera
criba se revisaron titulos y resimenes; los potencialmente relevantes se sometieron
a lectura de texto completo. Las decisiones fueron realizadas por dos revisores de
forma independiente; los desacuerdos se resolvieron por consenso con un tercer

investigador. El flujo de busqueda y seleccién fue registrado siguiendo la estructura
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narrativa propuesta por Ferrari (2015).
Extracciéon de datos

Se disenié una ficha que registré: autor/afo, nivel de estudiantes, tamano de muestra,
disefio metodolégico, tipo de tecnologia, duracién de la intervencién, instrumentos de
medicién, principales resultados de aprendizaje y factores contextuales (infraestructura,
capacitacién docente, resistencia al cambio).

Anilisis de la informacién

La sintesis se organiz6 en cuatro categorias temdticas predefinidas:
Tecnologias empleadas;

Estrategias metodoldgicas;

Efectos en el aprendizaje;

Facilitadores y barreras (Popay et al., 2020).

Dada la heterogeneidad de disefios, no se realizé meta-andlisis; en su lugar se aplicé
un enfoque configurativo que contrast6 la evidencia cuantitativa con los hallazgos
cualitativos para construir un relato integrado (Snilstveit, Oliver & Vojtkova, 2022).

Evaluacidén de la calidad

Los estudios cuasi-experimentales fueron valorados con la lista de verificacién CASPe
(Critical Appraisal Skills Programme, 2018) y los trabajos observacionales con una
matriz adaptada de STROBE (von Elm et al., 2008). Ningtin documento fue excluido
por baja calidad metodoldgica, pero se reportaron sus debilidades como limitaciones
interpretativas.

Limitaciones del método

La revisién puede estar afectada por sesgos de publicacién regional, dispersién de
disefios y omisién de experiencias grises no indexadas. No obstante, la inclusién
de repositorios locales y la busqueda manual mitigan parcialmente estas falencias
(Snyder, 2019).
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RESULTADOS

Del total de 187 referencias localizadas en bases internacionales, repositorios nacionales
y anales de congresos, 92 duplicados fueron eliminados mediante gestor bibliogréfico.
Tras la evaluacién de titulos y resimenes se excluyeron 64 estudios por no centrarse
en funciones cuadrdticas (n = 29), poblacién chiclayana (n = 18) o uso intencional de
tecnologia (n = 17). De los 31 textos revisados en extensién, 7 no cumplieron criterios
de calidad minima (ausencia de datos de resultado o disefio no empirico), dejando
un corpus final de 24 documentos: 10 tesis de maestria (UNPRG), 8 articulos en
revistas regionales arbitradas, 4 informes DRE y 2 capitulos de anales de congresos
(CIEM 2021-2023). El diagrama de flujo siguié la estructura narrativa recomendada
por Ferrari (2015).

Caracteristicas descriptivas: la muestra total involucré a 1.847 estudiantes de
secundaria (52 % mujeres) distribuidos en 14 instituciones educativas urbanas y 6
rurales. El 79 % de los trabajos empleé disefio cuasi-experimental, el 12 % estudio
de caso y el 8 % investigacién-accién; la duracién de las intervenciones varié entre 3

y 12 semanas.
Tecnologias identificadas:

GeoGebra fue el recurso mds documentado (n = 15), utilizado para explorar el efecto
de pardmetros a, b y ¢ mediante deslizadores y para validar conjeturas con la vista

gréfica.

Sistemas de dlgebra computacional (CAS) en tablets del programa “Una laptop por
nifno” se observaron en 5 experiencias, principalmente para factorizar y encontrar

raices exactas.

Plataformas LMS (Google Classroom, Moodle) con objetos de aprendizaje locales se
emplearon en 7 estudios para distribuir guias interactivas y recopilar respuestas auto-

calificables.

Aplicaciones méviles offline (GraphCalc, Desmos) se utilizaron en 4 experiencias
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rurales con escasa conectividad.
Estrategias metodoldgicas:

Modelacién con pistas visuales y deslizadores permitié a los estudiantes vincular la

forma factorizada con la gréfica y anticipar el desplazamiento del vértice.

Flipped classroom con micro-videos de 5 min grabados por docentes locales redujo el

tiempo de exposicion magistral v aumentd la practica supervisada en aula.
p g y

Resolucién colaborativa de problemas contextualizados a la agricultura cafiera
(optimizacién de drea de parcelas) promovié la transferencia del conocimiento

matemadtico a situaciones reales.
Efectos en el aprendizaje:

Diez estudios reportaron ganancias estadisticamente significativas en la interpretacién
de vértice y concavidad, con tamafios del efecto de Cohen d entre 0.40 y 0.70.

Se redujo la tasa de errores procedimentales al factorizar del 42 % al 18 % en pruebas

post-intervencion.

La competencia matemdtica percibida (escala Likert 1-4) aumenté de 2.3 a 3.4 puntos
en promedio, con mayor autoeficacia en mujeres tras el uso de GeoGebra (p < 0.05).

Factores facilitadores: capacitacién docente previa en TPACK, liderazgo del
coordinador de 4rea, acceso sostenido a laboratorios de cémputo y disefio de guias
con enfoque interdisciplinar (CTT).

Barreras frecuentes: conectividad intermitente (67 % de las experiencias), obsolescencia
de equipos (52 %), resistencia al cambio (38 %), evaluacién tradicional que no valora
el proceso digital (46 %) y sobrecarga docente (29 %).

Brechas identificadas:

Rural vs urbana: el 85 % de experiencias con GeoGebra se concentraron en
instituciones urbanas; en zonas rurales predominaron apps offline con menor

potencial de exploracién dindmica.

Género: dos estudios sefalaron menor participacién activa de nifas en tareas
de construccién de applets, atribuida a estereotipos previos sobre “habilidades

tecnoldgicas”.
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Calidad metodolégica: el 71 % de los trabajos present6 disefio cuasi-experimental
de bajo rigor (ausencia de aleatorizacién y control de variables de confusién); solo 3
estudios aplicaron muestreo probabilistico y andlisis multivariado. Ningtin documento
fue excluido por calidad insuficiente, pero se reportaron sus limitaciones como parte

del analisis critico.

En sintesis, la evidencia disponible indica que el uso de GeoGebra, CAS y plataformas
LMS mejora la comprensién de funciones cuadrdticas en la ciudad de Chiclayo, pero
la efectividad estd mediada por factores contextuales y por brechas de infraestructura
y género que deben abordarse para garantizar una integracién equitativa y sostenible
de las tecnologias digitales.

DISCUSION

Los resultados confirman, en linea con la evidencia internacional, que el potencial
visual-dindmico de GeoGebra y otras TIC favorece la comprensién de los atributos
clave de las funciones cuadrdticas (vértice, concavidad, discriminante) al permitir
multiples representaciones simultineas y manipulacién directa de pardmetros
(Rocha, 2020; Ramirez & Salas, 2022). Sin embargo, el tamafo del efecto observado
en Chiclayo (d de Cohen 0,40-0,70) se sitda en el extremo inferior de los reportes
europeos o asidticos, donde alcanza valores superiores a 0,90 (Tran et al., 2022).
Esta brecha se explica por la insuficiente infraestructura: velocidades de internet <
10 Mbps, equipos con mds de siete afos de uso y relacién alumno-computadora 7:1,

todos factores que reducen el tiempo-on-task y la calidad de la retroalimentacién

digital (UNESCO, 2021).

Este trabajo representa la primera sintesis que focaliza exclusivamente en funciones
cuadriticas y en el contexto de escuelas publicas chiclayanas, cubriendo tanto
publicaciones arbitradas como literatura gris. Su aporte principal es visibilizar que,
pese a las limitaciones, existen experiencias escalables que han logrado reducir errores
procedimentales y aumentar la autoeficacia matemadtica, especialmente cuando los
docentes poseen dominio TPACK previo (Koehler & Mishra, 2019). Desde la teoria
de representaciones multiples, el applet actia como puente entre la representacién
simbdlica (férmula) y la grafica, permitiendo a los estudiantes validar conjeturas en

tiempo real y construir la nocién de covariacién (Ainsworth, 2021).
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Para la politica educativa regional se deriva la necesidad de:

a) Establecer un plan de mantenimiento y renovacién tecnolégica con presupuesto

anual etiquetado;
b) Ampliar la cobertura de internet rural mediante alianzas pablico-privadas;

) Incluir en el PEI escolar indicadores especificos de uso pedagégico de TIC en
matemdtica, mds alld del mero acceso (MINEDU, 2023).

En el dmbito de la formacién docente, los programas PRONIEH deberian
fortalecer el dominio instrumental de GeoGebra en la especialidad de matemdtica y
fomentar comunidades de practica virtuales intra-institucién para compartir applets
contextualizados a la realidad agricola de la costa norte (Flérez & Cruz, 2021). La
evidencia sugiere que la existencia de un “coordinador TIC” dentro del departamento
aumenta 2,4 veces la probabilidad de sostenibilidad de la innovacién (Diaz, 2022).

Las implicancias para la investigacién futura apuntan a:

Disenos cuasi-experimentales o aleatorizados mds rigurosos, con mediciones pre-post

y seguimiento a medio plazo;

Estudios longitudinales que analicen el impacto en el rendimiento académico general

y no solo en tareas inmediatas;

Investigacién cualitativa que explore el rol de la lengua originaria (quechua) en la
comprension de interfaces digitales, dado que 18 % de la poblacién chiclayana es

bilingiie y los términos matemdticos pueden tener traducciones no univocas (Zavala,

2020).

Entrelaslimitacionesdelarevisién destacan el posible sesgo delocalizacién (predominio
de estudios disponibles en espanol) y la imposibilidad de realizar meta-andlisis debido
a la heterogeneidad de disefios y reporte de efectos. Ademds, la mayoria de trabajos no
registraron aprobacién ética explicita para el uso de datos de menores, lo que plantea
la urgencia de fortalecer los comités de ética en investigacién educativa regional y
de exigir, en publicaciones futuras, la declaracién de consentimiento informado y
anonimizacién de datos (Burgess & Sieber, 2021). A pesar de estas limitaciones, el
estudio ofrece una linea base para la toma de decisiones informadas sobre inversién

tecnoldgica, formacién docente y agenda de investigacién en la regién Lambayeque.
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CONCLUSION

La revisién confirma que GeoGebra, CAS y plataformas LMS incrementan la
comprensién de funciones cuadriticas en escuelas puablicas chiclayanas, pero la
calidad moderada de los estudios y la precaria infraestructura limitan su impacto. La
brecha rural-urbana y la falta de formacién docente continua actiian como filtros que
atentian los beneficios observados en contextos urbanos. Para revertir esta situacion se
propone: (1) una politica regional de mantenimiento y actualizacién tecnolégica con
presupuesto anual etiquetado; (2) la integracién de competencias TIC-matemdtica en
la Segunda Especialidad y los programas PRONIEH; (3) el fomento de investigaciones
cuasi-experimentales y etnogrificas que examine la interaccién estudiante-tecnologia
en aulas multigrado y el rol del quechua como lengua originaria; y (4) el disefio
de recursos digitales contextualizados a la cultura costena-seca de Lambayeque.
Convertir la brecha digital en oportunidad de equidad exige articulacién sostenida

entre universidad, escuela y gobierno local.
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