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Resumen

La ensefianza de la geometria posee una elevada relevancia, al constituir un pilar primordial en el
desarrollo cognitivo y matematico de los estudiantes. EI empleo de diferentes herramientas
educativas e innovadoras, en el proceso ensefianza-aprendizaje de la geometria, constituye una via
fundamental, para mejorar el desempefio de los estudiantes, a la vez que promueve su motivacién
y la participacion. En este sentido se desarroll6 una guia didactica basada en GeoGebra, para
mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria, en estudiantes de sexto afio de educacion
general basica en la unidad educativa 17 de julio. La investigacion se lleva a cabo, desde un enfoque
mixto, y se considera de tipo descriptivo-explicativo, en la que se utilizaron, diferentes métodos,
tales como histérico-l6gico, hipotético—deductivo, analisis—sintesis, modelacién, revision de
documentos, observacion, prueba de contenidos, entrevista, rubrica, asi como el criterio de
expertos. Fue llevada a cabo, a través de tres pasos fundamentales, en las que se desarrollo el
diagnostico acerca el proceso ensefianza-aprendizaje de la geometria, permitiendo identificar
diferentes problematicas, que sirvid de base, para la propuesta y desarrollo de una guia didactica

basada en GeoGebra. Todo lo que permitid, determinar el papel de la GeoGebra en el proceso
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ensefianza aprendizaje de la geometria, evidenciado a través de la transformacion de los problemas
identificados. El criterio de experto permitio una impresion diagnostica positiva en relacion con la
guia, en términos de capacidad de implementacion, objetividad, pertinencia y coherencia. Por lo

que se reconoce lo favorable de los resultados obtenidos.
Palabras clave: guia didactica, geometria, GeoGebra
Abstract

The teaching of geometry is highly relevant, as it is a fundamental pillar in the cognitive and
mathematical development of students. The use of different educational and innovative tools in the
teaching-learning process of geometry is a fundamental way to improve students' performance,
while promoting their motivation and participation. In this sense, a didactic guide based on
GeoGebra was developed to improve the teaching-learning process of geometry in sixth-year
students of Basic General Education in the 17 de Julio Educational Unit. The research is carried
out from a mixed approach, and is considered descriptive-explanatory, in which different methods
were used, such as: Historical — logical, Hypothetical — deductive, Analysis — synthesis, Modeling,
Document review, Observation, Content testing, Interview, Rubric, as well as the Expert Criterion.
It was carried out, through three fundamental steps, in which the diagnosis of the teaching-learning
process of geometry was developed, allowing the identification of different problems, which served
as the basis for the proposal and development of a didactic guide based on GeoGebra. All of this
allowed us to determine the role of GeoGebra in the teaching-learning process of geometry,
evidenced through the transformation of the problems identified. The expert opinion allowed a
positive diagnostic impression in relation to the guideline, in terms of implementation capacity,
objectivity, relevance, and coherence. Therefore, the favorable results obtained are recognized.
Key words: didactic guide, geometry, GeoGebra

Introduccion

Adentrarse en el mundo de la geometria permite reconocer que constituye mas que una materia a

estudiar. Se trata de un elemento integrante de la cultura de la humanidad, no solo por su funcién
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instrumental sino, ademas, porque potencia el desarrollo del pensamiento critico y creativo, a fin

de comprender y transformar el entorno.

Es reconocido, que la geometria, aparte de encontrarse presente en diversas areas de la vida, posee
una gran influencia en el desarrollo de los individuos, sobre todo, en aquellas que se encuentran
vinculadas con la comunicacion y la relacion con el entorno. En el caso del contexto educativo, es
considerada como una rama de las matematicas, que pone su énfasis en el estudio de las figuras

geométricas para analizar sus diferentes caracteristicas y propiedades (Martin, 2021).

Su ensefianza sin lugar a dudas, constituye un pilar primordial en el desarrollo cognitivo y
matematico de los estudiantes, al favorecer el desarrollo de capacidades relacionadas con la
percepcion visual, el razonamiento 16gico, la expresion verbal, asi como la utilizacion en problemas

concretos relacionados con otras materias (Torregrosa, 2017).

La combinacién de herramientas educativas e innovadoras, en el proceso ensefianza aprendizaje de
la geometria, se configura como estrategia para mejorar el aprendizaje y promover la participacion
de los estudiantes. La adopcion de estrategias didacticas innovadoras se posiciona como un pilar
fundamental en la educacion contemporanea, facilitando un aprendizaje mas efectivo, significativo
y motivador (Figueiredo & Contreras, 2013; Castillo & Burgos, 2023).

De este modo, la GeoGebra como herramienta pedagdgica digital, se justifica por su capacidad
para combinar aspectos tedricos y practicos de la geometria, facilitandole a los estudiantes explorar
conceptos matematicos de manera dinamica y visual. Se basa en su capacidad para resolver
problemas con mayor facilidad y creatividad, fomentando el desarrollo de la inteligencia y el
pensamiento critico. Por su parte Lopez (2020) refuerza la idea de que estas estrategias pueden
estimular el interés de los estudiantes para explorar nuevos conocimientos en ambientes virtuales,
permitiendo la imparticion de clases de manera dindmica y divertida. Ademas, se destaca la
importancia de fortalecer los conocimientos en el campo investigativo, contribuyendo asi a la
formacion integral de los estudiantes, quienes deben proponer soluciones a problemas educativos

presentes en el contexto escolar (Ortega, & Pecharroman, 2015).
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En este sentido, y a través de la propia labor profesional de los autores del presente articulo
cientifico, al encontrase vinculados a la educacion general basica en la unidad educativa 17 de
Julio, permitio conocer, diferentes dificultases vinculados con el dominio de los contenidos de la
geometria. Los estudiantes presentan bajos resultados en los controles sistematicos, las principales
dificultades estan relacionadas con las relaciones espaciales de los objetos, la clasificacion de las
figuras y el bajo dominio de los conceptos geométricos. Los aspectos antes referidos, permitieron
determinar el siguiente problema de investigacion: (Cémo mejorar, el proceso ensefianza

aprendizaje de la geometria en estudiantes de sexto afio de educacién general basica?

En este sentido, se plante6 como objetivo general: Desarrollar una guia didactica basada en
GeoGebra, para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria en estudiantes de sexto

afio de educacion general basica en la unidad educativa 17 de julio.

Con la investigacion se contribuird a la implementacion de actividades didacticas, basada en
GeoGebra, organizadas segun las necesidades identificadas en el estudio. De igual forma, facilitara
el uso de la informatica y el software GeoGebra para tratar deficiencias en el aprendizaje de la
geometria de forma variada y novedosa al no estar previstas como parte de las orientaciones
metodoldgicas generales de la asignatura. La guia didactica que se propone constituye una
herramienta con capacidad de aplicacion en otros escenarios docentes.

Materiales y métodos

La investigacion se lleva a cabo, desde un enfoque mixto, lo que permite el empleo de métodos
cualitativos y cuantitativos (Hernandez et al., 2018; Caro-Gonzélez; Garcia- Gordillo y
Bezunartea-Valencia, 2014). Se tienen en cuenta aspectos del paradigma positivista, que parte de
un sistema hipotético deductivo que considera al conocimiento como un proceso sistematico y
medible en un entorno de control empirico, asi como, el analisis causal de los fendmenos, a la vez
que permite la comprension del entorno natural y social en el contexto educativo. De igual forma,
el paradigma interpretativo, que fundamenta o da valor al aspecto subjetivo y paso, al

entendimiento del mundo desde la propia interpretacion de los sujetos (Miranda, & Ortiz, 2020).
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El enfoque cuantitativo, permitié la recoleccion de datos y realizar un analisis detallado con la
informacion obtenida, para comprender mejor la problematica en cuestion. Desde la posicion
cualitativa, permite describir la relevancia de los datos, desde un aspecto mas cercano a los sujetos,
dandole mayor valor y relevancia, tanto desde la magnitud del problema, como para el propio

significado, en las personas (Ramirez, 2021).

Se emplean diferentes métodos tedricos, empiricos y estadisticos con el objetivo de llevar a cabo
la investigacion de manera exitosa. En el caso de los métodos tedricos, estos permitieron revelar
las relaciones esenciales del objeto de investigacion, ya que son fundamentales para comprender
los hechos y formular conjeturas cientificas (Lopez y Ramos, 2021; Torres-Miranda, 2020; y Diaz,
Gallego y Calles 2011).

En el caso de los métodos teoricos se aplicaron para buscar informacion, sistematizarla y procesar
los resultados, facilitando el analisis y la resolucién del problema. En este sentido, se utilizaron los

siguientes.
Historico—ldgico: para conocer la evolucion y desarrollo de la geometria y su ensefianza.

Hipotético—deductivo: facilitd la conformacion de conjeturas o suposiciones que fueron guiando el
desarrollo de la investigacién. Todo ello, centrado en el desarrollo de diferentes estrategias

didécticas, para favorecer el proceso ensefianza-aprendizaje de la geometria.

Analisis—sintesis: se emple6 en la descomposicion del objeto de investigacion para su comprension
de forma integral. Permitiéndole a la investigacion una mejor comprension, del empleo de
diferentes estrategias didacticas, el papel de la GeoGebra, asi como la sintesis relacionada con los

diferentes resultados obtenidos con el diagnostico y validacion de los mismos.

Revision de documentos: para conocer la informacion disponible, acerca de los resultados docentes
de los estudiantes en el aprendizaje de la geometria y los principales problemas presentados, asi
como, las estrategias didacticas empleadas para el desarrollo de los contenidos. También se

consultaron otras fuentes, como articulos gubernamentales para conocer las orientaciones y
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politicas establecidas para la ensefianza de la geometria, buscando una mejor coherencia de la

propuesta.

Por su parte, estuvieron presente los métodos empiricos, que permitieron descubrir y acumular
informacidn relacionadas con hechos y datos, asi como el analisis de la informacion y el estudio
directo de fendmenos observables, como soporte del diagnostico del aprendizaje de la geometria.
Todo lo que permitié verificar y comprobar las diferentes conjeturas cientificas, planteadas en la
basqueda de soluciones al problema (Hernandez, Arguelles, y Palacios, 2021; Hernandez et al.,
2018).

En el caso de los métodos empiricos, fueron llevados a cabo, mediante técnicas de recoleccion de
datos, facilitando la obtencidn de respuestas basadas en conocimientos o experiencias relacionadas

con el tema.

Modelacion: permitié elaborar la propuesta de la guia didactica para mejorar el proceso ensefianza

aprendizaje de la geometria basado en el empleo de la GeoGebra.

Observacion: se empled con la intencion de lograr un mayor acercamiento a las estrategias
didacticas utilizadas y la respuesta de los estudiantes con el empleo de las mismas. Lo que sirvié
de base, para la elaboracion de la guia que se lleva a cabo, asi como, su efectividad. También para

conocer acerca de la aceptacion y efectividad de la guia didactica propuesta.

Pretest de conocimiento: para conocer la evolucion de los estudiantes en el dominio de la

geometria, antes y luego del desarrollo de la guia didactica basada en GeoGebra.

Entrevista: se empled con la intencion, de conocer aspectos relacionados con el empleo de
estrategias didacticas, asi como el conocimiento, la experiencia y las habilidades de los docentes,
para el uso de estrategias en ensefianzas de la geometria, como lo es el caso de la GeoGebra.
También para conocer acerca de la efectividad de la guia propuesta y su implementacion en la

institucion.
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Postest rabrica: se utilizd con el propdésito de cuantificar aspectos relacionados con las habilidades
de los estudiantes en el uso de la GeoGebra, motivacion por los contenidos y aspectos relacionados

con el aprendizaje de la geometria, asi como la satisfaccidn con la guia didactica.

Los métodos estadisticos 0 matematicos se utilizan para cuantificar y procesar los datos,
posibilitando su interpretacion posterior, antes y luego de la implementacion de la guia didactica
basada en el uso de la GeoGebra. Todo lo que resultdo de gran utilidad en la planificacion,
recoleccion, analisis e interpretacion de los resultados de la investigacion. De igual forma, fueron
utilizados para determinar la muestra de sujetos a estudiar, tabular los datos empiricos y establecer
generalizaciones apropiadas. La investigacion incorporara conocimientos de estadistica basica para
llevar a cabo la sistematizacion, presentacion y analisis de los resultados. Fueron consultados y
tenidos en cuenta, aspectos ofrecidos por diferentes fuentes (Alban et al., 2020; Godino, et al.,
2021).

De forma general, la complementariedad de los diferentes enfoques y métodos cualitativos y
cuantitativos, facilitaron desde el desarrollo del diagndstico, hasta el desarrollo de la guia didactica

y la evaluacion de su efectividad.

Para la validacién de la propuesta, se utilizd el criterio de expertos, como método de caracter
empirico subjetivo, se empled en lo fundamental para lograr valoraciones sobre un problema
determinado y sus posibles vias de darle solucion o recomendaciones al respeto (Pérez-Iribar et al.,
2017).

En el caso de la presente investigacion, se empleo, para analizar la guia didactica basada en
GeoGebra, para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria en estudiantes de sexto

afio de educacidn general basica en la unidad educativa 17 de julio.

Para la seleccion de los expertos se tuvo en cuenta, lo planteado por Michalus et al. (2015), al
referir que debe realizarse de forma cuidadosa, para lograr el maximo provecho. Entre los aspectos
que se sugieren considerar en la seleccion, por parte de los autores, se encuentran, la labor o
trayectoria profesional, resultados o desempefio en el area del conocimiento vinculado al tema de

investigacion, en este caso, la ensefianza de la geometria y el empleo de la GeoGebra. También
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otros aspectos, como las contribuciones en torno al tema, titulos y criterios de otros colegas o

profesionales vinculados al tema de investigacion.

Aspectos indagados con los expertos, en relacion con la guia didactica basada en GeoGebra para

la ensefianza de la geometria.

Capacidad de la guia: para ser implementada con estudiantes de sexto afio de educacion general
bésica, teniendo en cuenta los principios pedagdgicos y objetivos educativos, asi como capacidad

de los docentes y de la institucion.
Obijetividad: para contribuir a la ensefianza de la geometria y el uso de la GeoGebra.

Coherencia: opinion con el nivel de respuesta y tratamiento a los problemas por parte de la guia

ofrecida.

Pertinencia: se considera el costo-beneficio, asi como, la existencia de otras posibles vias para darle

tratamiento al problema de la ensefianza de la geometria, de mayor capacidad de solucion.

El analisis de los datos, se llevo a cabo, mediante el SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) (SPSS version 21 para Windows), en el que tuvo lugar, un estudio detallado de los

diferentes instrumentos aplicados, asi como los elementos de mayor connotacion.

La investigacion tuvo lugar en la unidad educativa 17 de julio. Esta es una institucion de
sostenimiento fiscal que brinda educacion desde el subnivel inicial | hasta el bachillerato técnico.
Se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura Canton Ibarra, en las parroquias de Azaya y

Alpachaca.

Se identifican 4 niveles educativos en la institucion, el nivel inicial con 106 estudiantes, la
preparatoria con 59 educandos, la béasica elemental con 200 estudiantes, la basica media con 188
estudiantes y la basica superior con 395 estudiantes. Ademas, el bachillerato técnico que abarca
diversas especialidades con 694 estudiantes. La planta docente consta de 117 profesores
especializados en diversas areas, junto con 5 autoridades distribuidas en subniveles. En conjunto,

la poblacion aproximada de la institucion es de 1764.
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La muestra comprende a los estudiantes de basica media del ambiente 2 de la unidad educativa 17
de julio, localizado en el barrio de Azaya, entre las calles Quito y Vacas Flores, con un total de 70
estudiantes, asi como 3 docentes y 5 autoridades docentes. También participaron 11 expertos, de

17 que fueron previstos de forma inicial.
El estudio desarrollado cumpli6 con los siguientes pasos.

El primer paso: con el objetivo de preparar el terreno para la intervencion. En este caso, se
consultaron autoridades educativas para presentar intenciones del estudio y solicitar apoyo.
También se revisO la documentacion tedrica disponible, relacionada con el problema de
investigacion y el desarrollo del diagndstico inicial, en el que se tuvieron en cuenta, los principales
problemas con el aprendizaje de la geometria, a criterio de los docentes y segln la evidencia
documental, y resultados demostrados por parte de los estudiantes, durante las clases y las
evaluaciones sistematicas. También se tuvo en cuenta, los niveles de motivacion por los contenidos

y aspectos relacionados con el aprendizaje de la geometria 'y la GeoGebra.

El segundo paso: para la conformacion de la propuesta y su desarrollo, y se consultaron los

expertos.

El tercer paso: para realizar la evaluacion de los resultados. Para ello, se realiz6 una valoracién
critica, sobre el diagndstico inicial y los resultados finales, comprobando la efectividad de la guia

didactica desarrollada.
Resultados y discusion

Se realiz6 una revision de las principales estrategias o vias utilizadas por los docentes para la
ensefianza de la geometria. Entre ellas se encuentran, la construccion de figuras, la representacion
de figuras en modelos de papel, la visualizacion espacial, la gamificacion, entre otros. Los

resultados se presentan a continuacion en la (Figura 1).
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Figura 1. Principales estrategias didacticas utilizadas en clase, para la ensefianza de la geometria
con los estudiantes de sexto afio de educacion general basica en la unidad educativa 17 de julio.

Principales estrategias didacticas utilizadas en el
proceso ensefanza aprendizaje de la geometria

GeoGebra s 17
Gamificacién nE——— 26
Trabajo en equipo. T 74
Visualizacion espacial SS——— ]
Recrear modelos en papel. e ———————— O ]
Empleo de las TICs 2?2

Simetrias (en plano 0 3D) EEEEEEEEEEEEE————— 57

Principales estrategias

Construir figuras y cuerpos... I 7 8

0 20 40 60 80 100
% de veces utilizadas en clase

Fuente: elaboracion propia

La revision de los documentos correspondientes a la preparacion de clases de los docentes, en
funcién de la ensefianza de la geometria, evidencid las principales estrategias o vias utilizadas en
las clases. En este sentido, se pudieron constatar siete estrategias, algunas con mayor uso y otras
con menos. En este sentido, entre las estrategias mas usadas en clases, se encuentran, la de recrear
modelos en papel, con el 91%, seguida por la de construir figuras y cuerpos geométricos, con el
78% el trabajo en equipo con el 74%. Mientras que, la estrategia visualizacion espacial tuvo un
61% y simetrias en plano y 3D, el 57%. En el caso de las estrategias menos empleadas, se
encuentra, las apoyadas en las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs), con el
22%, de presencia en las clases, la gamificacion, con el 26% y, por dltimo, y con menor empleo,

la GeoGebra, con el 17%, de las veces.

Se consider6 importante conocer el nivel de conocimientos, experiencias y habilidades por parte
de los docentes para el desarrollo de actividades didacticas con el uso de la GeGebra como soporte
fundamental en las clases de geometria. En este caso, se realizé una revision de la documentacion

referente a los materiales docentes a los que se pudo acceder, entrevistas a autoridades y a los

422



Guia didactica para la ensefianza de la geometria mediante GeoGebra, destinada a estudiantes
. ; de educacién bésica

Sinergia L, R

Académica Maria Narciza Fuertes Rosero

Héctor Raul Guerra Tana
Avrian Vazquez Alvarez

Wilber Ortiz Aquilar \{\Ionl,t'”gen: 7
Recepcién: 11-04-2024 / Revisién: 14-05-2024 / Aprobacién: 06-06-2024 / Publicacién: 27-07-2024 Afio: 2024

docentes, asi como una rabrica que permitié concretar los resultados que se presentan en la

siguiente (Figura 2).

Figura 2. Resultados relacionados con el nivel de conocimiento, experiencias y habilidades de los

docentes en el uso de la GeoGebra.

Resultados relacionados con el nivel de conocimiento,
experiencias y habilidades de los docentes en relacidn
al uso de la GeoGebra

Habilidades |G 33

Experiencia |GG 3:

Conocimientos - | 67

Aspectos evaluados

0 10 20 30 40 50 60 70
% de docentes

Fuente: elaboracidn propia

La figura muestra que los docentes, en su mayoria, cuentan con los conocimientos para el empleo
de la GeGebra, y la han utilizado en alguna ocasion, o haber estudiado su funcionamiento a traves
de diferentes formas de capacitacion recibida, lo que fue correspondido por el 67% de los docentes.
En el caso de las habilidades y experiencias, alcanza un 33% en cada caso, y reconocen gque son
insuficientes las habilidades para el empleo de la GeoGebra en las clases de geometria, aspecto que

demanda acciones de capacitacion y entrenamiento de los docentes en este sentido.

Se indag0, acerca de los principales aspectos, en los que los estudiantes presentan mayores
dificultades en el aprendizaje de la geometria. En este sentido, se revisaron los informes con los

resultados del desempefio de los estudiantes, asi como los examenes o0 comprobaciones sistematicas
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y aplicacion de pruebas de contenidos. De igual forma, se particip6 en clases desarrolladas para
conocer acerca del nivel de participacion y desempefio en la materia. Los resultados se muestran a

continuacion (Figura 3).

Figura 3. Aspectos que presentan mayores dificultades en el aprendizaje de la geometria

Aspetos que presentan mayores dificultades en
relacion al aprendizaje de la geometria

Representacion grafica I 33
Relaciones espaciales I 87
Carateristicas y propiedades de... 64
Clasificacion de las figuras IS 81

Aprendizaje de los objeto IEEEEE——————_— 50

Aspectos analizados

Conceptos geométricos NI 89

0 20 40 60 80 100
% de estudiantes con dificultades

Fuente: elaboracidn propia

La figura evidencia el porciento estudiante que presentan dificultades en algunos de los aspectos
relacionados con el aprendizaje de la geometria. En este sentido, se pudo conocer que el 89%, posee
dificultades relacionados con el dominio de los conceptos geométricos, seguido por la localizacion
y la descripcion, de las relaciones espaciales, con el 87%. En el caso, de la calificacion de las
figuras, el 81% de los estudiantes mostraron problemas, seguido por caracteristicas y propiedades
de los cuerpos con el 64% del alumnado, presentando carencias y, por ultimo, la representacion

gréfica del objeto, que mostro, la menor de las incidencias, con el 33%.

Se trabajo con los docentes, para conocer, el criterio sobre las principales areas de dificultad de los
estudiantes en el aprendizaje de la geometria. Para ello, se utilizd la entrevista en profundidad. Los

resultados se muestran en la figura 4.
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Figura 4. Principales dificultades en el proceso ensefianza-aprendizaje de la geometria.

Principales dificultades en relacion al proceso
ensefanza-aprendizaje de la geometria, segtin los
docentes

orientacién y espacio. [ NGNRNIEGEGG 57

Tridimensionalidad. | 100

Identificacion de conceptos. |GGG 67

Principales dificultades

0 20 40 60 80 100 120

% de profesores que expresan el problema

Fuente: elaboracion propia

La figura muestra la tridimensionalidad como el aspecto de mayor dificultad en el proceso
ensefianza-aprendizaje de la geometria, para el 100%. Segun los docentes, son las representaciones
bidimensionales, ya que presentan ciertas caracteristicas o distorsiones que no son observables en
las representaciones tridimensionales, asi como, la visidn erronea de un objeto tridimensional al

ser desarrollo en un plano.

Por su parte, la identificacion de conceptos y la orientacion y espacio, adquieren el mismo por
ciento en cuanto al problema, el 67%. En el caso, de la orientacion y el espacio esta dado, en lo
fundamental, porque los estudiantes, no siempre logran interiorizar las localizaciones, asi como las

relaciones espaciales de los objetos.

En la identificacion de conceptos se reconoce que esta dado por la inadecuada gestion del concepto
geométrico en su representacion grafica. En este caso, los docentes refieren que, por lo general, los
estudiantes evidencian conocimiento en el concepto, pero no hacen su identificacion en las

representaciones que se les presenta.
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La motivacion en el aprendizaje de la geometria fue otro de los aspectos considerados. Se aplicaron
entrevistas individuales y grupales, asi como guias de observacion, durante la imparticion de las
diferentes lecciones. Ademas, se aplicd una rubrica ilustrada mostrando rostros con diferentes
niveles de satisfaccion, en la que solo debian marcar una opcidn con la que se sintieran identificados

a partir de su motivacién por aprender geometria. Los resultados se presentan en la figura 5.

Figura 5. Nivel de motivacién con el aprendizaje de la geometria

Nivel de motivacion de los estudiantes en relacion al
aprendizaje de la geometria.

No motivado [N 27

Poco metivado [ s:

Nivel de motivacion

puy motivado [ 21

0 10 20 30 40 50 60
% de estudiantes

Fuente: elaboracidn propia

La figura muestra que el 21%, de los estudiantes se muestra muy motivados en los contenidos de
geometria y su aprendizaje. Mientras que el 51%, representando esta cifra, el mayor nimero de
estudiantes, expresaron estar poco motivado. En el caso, de no motivado, fue representado por el
27% de los escolares. Aspecto que se debe considerar en el disefio e implementacion de la guia, ya
que la motivacion, influye directamente en el nivel de desempefio del aprendizaje de las diferentes

materias.

426



Guia didactica para la ensefianza de la geometria mediante GeoGebra, destinada a estudiantes
de educacién bésica

Maria Narciza Fuertes Rosero

Héctor Raul Guerra Tana

Arian Vazquez Alvarez

[ Sinergia
Académica
ISSN:
,2765-8252

Wilber Ortiz Aquilar \f\?tl}';rgen: 7
Recepcién: 11-04-2024 / Revisién: 14-05-2024 / Aprobacién: 06-06-2024 / Publicacién: 27-07-2024 Afio: 2024

Guia didactica basada en GeoGebra, para contribuir al proceso ensefianza aprendizaje de la
geometria en estudiantes de sexto afio de la unidad educativa 17 de Julio

La guia didactica que se propone constituye un instrumento para la conduccion y organizacién del
trabajo de los docentes con los alumnos. Basar la propuesta didactica, en la GeoGebra contribuye
a que los estudiantes puedan explorar de forma mas dinamica e interactiva, los conceptos
geométricos, aspectos que influyen en la formando el conocimiento producto a la propia interaccion
de figuras y propiedades (Garcia-Cuéllar, 2023). También se reconoce el potencial de la GeoGebra,
al constituir una herramienta tecnoldgica que incide en la motivacion y en el aprendizaje de los
estudiantes (Sua; Gutierrez, 2023). También constituye un cambio en la metodologia, asi como en

la propia estructura de las actividades a desarrollar en las clases (Poveda, 2023).
Obijetivo

Facilitar las orientaciones correspondientes para el aprendizaje de la geometria, con el empleo de

la GeoGebra, en un ambiente participativo, interactivo y motivador.
Duracion

Posee una duracion de 12 semanas, con tres frecuencias semanales y dos horas como minimo en

cada frecuencia.
Pautas metodoldgicas necesarias

Preve recomendaciones de actividades generales, aunque el docente, debe identificar los objetivos
de aprendizaje de los estudiantes, en cada momento, como via de hacer la propuesta mas efectiva,
asi como la seleccion de estrategias de ensefianza mas apropiadas, de acuerdo al diagnéstico del
grupo. Se deben considerar actividades para que sea desarrollada fuera del horario docente en la
institucién. De igual forma, en espacios abiertos como parques, y plazas, aprovechandose de las

posibilidades del ambiente natural, sobre, todas aquellas actividades que asi lo permitan,
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Sistema de evaluacion

El docente debe incluir actividades de relevancia, en la que pueda realizar las evaluaciones
correspondientes de progreso de los estudiantes, de forma correcta. Se recomienda tomar impresion
diagnostica cada dos semanal y la aplicacion de una evaluacion de mayor profundidad al terminar
la semana 4, 8 y 12. Considerar diferentes métodos como la coevaluacion, hetero-evaluacién y la

autoevaluacion.

Propuesta de actividades

Las actividades se organizan en dos bloques
Bloque 1. Aseguramiento del nivel de partida.

En este caso, se parte del diagnosticé realizado con anterioridad, ya que constituye los referentes
para comenzar el tratamiento a los problemas de aprendizaje en torno a la geometria. En este punto,

es necesario cumplir con los siguientes aspectos.

Realizar actividades de familiarizacion con todos los docentes que participan, acerca la necesidad
del empleo de nuevas herramientas en la ensefianza de la geometria, como lo es la GeoGebra.

Capacitar a los docentes en el manejo de las TICs, para que se pueda utilizar la GeoGebra, en
diferentes medios, como computadoras, tablet y moviles.

Realizar un estudio detallado de los contenidos para planificar las actividades correspondientes,

teniendo en cuenta, los requerimientos y orientaciones metodoldgicas y alcance de los contenidos.

Garantizar la disponibilidad del instalador del Software en las computadoras en las que se vayan a

trabajar, asi como la aplicacion, para el caso de los dispositivos Androide.

Asegurar los conocimientos correspondientes al uso de la GeoGebra en dispositivos maviles, como

Tablet y celulares, asi como en ordenadores, de mesa o portables.

Bloque 2: Desarrollo de actividades para el aprendizaje de la geometria 'y el uso de la GeoGebra.
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Actividades para desarrollar habilidades con algunas de las herramientas presentes en GeoGebra.

*  Herramienta “Desplazamiento”: se realizaran diferentes ejercicios que implique mover puntos
y girar objetos que se encuentren de manera libre. Los estudiantes deben realizarlo la indicacion

de abajo, arriba, al lado, etc.

* Herramienta ‘“Puntos”: se colocaran puntos en la hoja habilitada en la plantilla de GeoGebra,
asi como dentro de un objeto previamente elaborado por el docente. Se indicard incorporan
intersecciones en prolongaciones y se estableceran, mediante diferentes puntos, el centro del

mismo.

* Herramienta “Trazados”: se orienta realizar perpendiculares, paralelas, entre otras, en relacion

con los objetivos.
Actividades con distintas formas geométricas.

Se sugiere desarrollar actividades, primeramente, en la que los estudiantes se familiaricen con las
distintas formas. Para ello, se puede realizar la construccién de formas utilizando otros recursos
disponibles, construidos en madera, plastico, carton e incluso, Papel Maché. Deben describir las

caracteristicas de las formas.

De igual manera, se presentan diferentes formas geométricas y se les pide, construir con los
recursos, otras parecida. Para finalizar el trabajo, se pasarad a GeoGebra, en la que se les mostrara
diferentes formas, que deben buscar semejantes entre las presentes en las mesas de trabajo en el

salon.
Actividades para la identificacion o clasificacion de figuras geométricas.

Se pueden proponer ejercicios para elaborar figuras uniendo puntos preelaborados, en una hoja de
papel. Luego nombrar cada figura construida. Se propone que se describa las caracteristicas de las
mismas, como numero de lados, forma, etc. Luego de la demostracion a través de los medios
tradicionales, se realiza el trabajo en GeoGebra. En este caso, se les pedira, de forma inicial,

representar en el soporte digital, las figuras, utilizando los diferentes recursos con los que cuenta
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la herramienta. En momentos posteriores, se presentaran figuras en la pantalla, las cuales deben

clasificar y agrupar segln sus caracteristicas.
Actividades para ensefiar conceptos

Se recomienda antes de emplear GeoGebra, que los estudiantes tengan un primer grupo de
ejercicios con recursos mas tradicionales, como lo son los rompecabezas, construccion objetos,
apartar de piezas, asi como, juegos que se pueden encontrar en los dispositivos mdviles y

ordenadores que tengan como base, las formas y figuras geométricas.

Actividades para construir figuras geométricas usando GeoGebra: se orienta el desarrollo de
diferentes figuras, usando puntos, rectas, circulos y circunferencias. En el orden de realizacion, se
les pide que las nombren. El docente puede crear tantas posibilidades de ejercicios como sea posible

imaginarselas.

A modo de ejemplo: Trabajo con las circunferencias.
Ejercicio 1.

Orientacion

Dibuje un punto A, luego imagines las posibles circunferencias que pudieran hacer y pasar por ese
punto A. Luego, dibuja, otro punto, y llamelo B, e investigue, cuantas circunferencias pueden

pasar a la vez, por ambas.
Ejercicio 2.

Dibuja una circunferencia con centro A y que pase por un punto B. Luego, traza un radio, una

cuerda y un diametro.

De esta forma, el docente puede conformar todos los ejercicios necesarios para trabajar los
diferentes temas de geometria, utilizando la herramienta GeoGebra. Lo que imprime, motivacién
y participacion a las clases, ya que generalmente, los estudiantes, muestran una elevada aceptacion

por el desarrollo de ejercicios en entonos virtuales.
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Evidencia e indicadores de transformacion

Se utilizaran como aspectos de transformacion, las comparaciones de los resultados alcanzados en
los controles previstos en el sistema de evaluacion. También, el nimero de actividades realizadas
y el tiempo para llevarlas a cabo. Se pueden consideran también, el completamiento de todas las

actividades orientadas.

Validacion de los resultados de la implementacion de la guia didactica basada en GeoGebra, para
mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria en estudiantes de sexto afio de educacion

general bésica en la unidad educativa 17 de julio

Como parte del proceso de validacién de la propuesta, se llevé a cabo la consulta a expertos, para
conocer aspectos relacionados a la pertinencia, coherencia, objetividad y capacidad de

implementacién. Los resultados se muestran a continuacion en la (Figura 6).

Figura 6. Resultados de la consulta a expertos, sobre la guia didactica propuesta para mejorar el

proceso ensefianza aprendizaje de la geometria

Consulta a expertos en relacion a la guia
didactica desarrollada

Pertinencia ININEGEGEGEEEN 100
Coherencia NGNS 32

Objetividad NG 52

Aspectos evaluados

Capacidad de implementacion NN o1

0 20 40 60 80 100 120
% de expertos

Fuente: elaboracion propia
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La figura anterior muestra que la guia didactica propuesta, posee un 100% de pertinencia, aspecto
que la posiciona, en una condicidn favorable sobre su costo beneficio, asi como la no disponibilidad
de otras propuestas para darle tratamiento a los problemas que llevaron a plantearla. Como segundo
aspecto con mejor resultados, estuvo el relacionado con la capacidad de ser implementada, con el
91% de los expertos opinando de forma positiva, lo que evidencia la correspondencia con los
principios pedag6gicos y objetivos educativos, asi como las posibilidades por parte de los docentes

y la institucion de implementarla.

Por ultimo, se obtiene un 82% de criterios a favor, en la coherencia y objetividad. Lo que se
evidencia en este sentido, la contribucion de la guia en funcién de la ensefianza de la geometria y
el uso de la GeoGebra y el nivel de respuesta y tratamiento a los problemas por parte de la guia

ofrecida.

Los criterios de los expertos coinciden con los de Ortega & Pecharoman (2015) y Poveda (2023)
en el sentido de que la GeoGebra constituye como una valiosa herramienta digital, de caracter
versatil que borra los limites entre lo abstracto y su aspecto practico-concreto, de manera

innovadora en el proceso ensefianza-aprendizaje de la geometria.

Se desarroll6 una comparacion, de los aspectos que presentaron mayor dificultad en el diagndstico,
con relacion con los resultados alcanzados luego de la puesta en marcha de la guia didactica. Se
revisaron los documentos de evaluacion y se participd durante la imparticion de las clases. Los

resultados se muestran a continuacion (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion de los aspectos que presentan mayores dificultades en el aprendizaje de la
geometria, antes y después de la implementacién de la guia didactica

Comparacion de los aspetos que presentaron mayor
dificultades en relacién al aprendizaje de la geometria, antes
y después de la aplicacion de la guia didactica

Representacion gréfica ilelies 3
Relaciones espaciales I — g7
Carateristicas y propiedades... NNl —— 4
Clasificacién de las figuras L0 e g1
Aprendizaje de los objeto 2 e 50
Conceptos geométricos I s ——— 50

0 20 40 60 80 100
% de estudiantes con dificultad

Aspectos analizados

m Después mAntes

Fuente: elaboracidn propia

La figura evidencia una comparacion del porciento de estudiantes con dificultades en el aprendizaje
de la geometria, antes y después del desarrollo de la guia. De forma general, se evidencia, que todos
los aspectos tuvieron una transformacion hacia un estado méas favorable. En relacionados al
dominio de los conceptos geométricos, de un 89%, bajo a un 41%. En el aprendizaje de los objetos,
se movid a un 26% con un 24% de diferencia al diagndstico inicial. En la clasificacion de las
figuras, se logro un 35% menos, de incidencia, seguido por caracteristicas y propiedades de los
cuerpos que disminuyé en un 37%, Mientras que, en las relaciones espaciales obtuvo un 36% de
disminucion y en el caso de las representaciones graficas, un 16%, menos de incidencia que en el

diagnostico inicial.

De forma general, el 48%, de transformacién en el dominio de los conceptos geométricos, es un
aspecto significativo, si se tiene en cuenta que, mientras mejor el estudiante domina de forma
adecuada el concepto, tendra mejor desempefio en todos los demas elementos, segun lo planteado

por (Flores y Rico, 2015). De igual forma, los mismos autores antes citados, refieren que la labor
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del docente, es fundamental, ya que es necesario que el estudiante alcance una comprension total
y esto se puede conseguir, a través de la labor instructiva, aspectos que se tuvo en cuenta en la guia
didactica propuesta. De igual forma se pudo corroborar, segun otros estudios, que el dominio de
los conceptos geométrico, es uno de los aspectos con mayor dificultad para alcanzar por parte de

los estudiantes (Ortega & Pecharoman, 2015).

Se llevé a cabo, un andlisis de los resultados relacionados con, el criterio de los docentes sobre los
principales problemas de los estudiantes, antes y después de la implantacion de la guia didactica.
Los resultados se muestran en la (Figura 8).

Figura 8. Andlisis de las principales dificultades en el proceso ensefianza-aprendizaje de la

geometria, antes y después de la implementacion de la guia didactica.

Principales dificultades en relacion al proceso
ensefianza-aprendizaje de la geometria, segun los
docentes, antes y después de la guia

. - . 33
Orientacion y espacio. & 67
- . . 67
Identificacién de conceptos. “ 67

0 20 40 60 80 100 120
% de profesores que expresan problema

Principales dificultades

H % Después m9% Antes

Fuente: elaboracion propia

La figura muestra que, en la tridimensionalidad, luego de la aplicacién de la guia, existié un 33%
menos de criterios negativos que en el diagnostico inicial. Este resultado evidencio la efectividad
del trabajo, que consistio en la combinacion de informacion bidimensionales suministrados a través
de informacion digital para luego, realizar su representacion en el programa de GeoGebra (Martin-
Cordero, (2021).
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En la orientacion y espacio, de igual forma, de un 67%, de forma inicial, se logr6 una disminucion,
de un 33%, en andlisis final, lo que muestra un cambio positivo en el dominio de este aspecto.
Evidenciando criterios favorables en torno a la trasformacion a partir del uso de la guia didactica
basada en la GeGebra. De forma general, los estudiantes lograron mejor dominio, en la localizacion
y las relaciones espaciales de los objetos, como es el caso, de arriba-abajo, delante-detras, cerda
de, debajo de, izquierda-derecha, junto a, elementos que guardan relacion con lo planteado por
(Martin-Cordero, 2021).

Todo lo que evidencia criterios favorables en torno a la trasformacion relacionada con el empleo
de la guia didactica, para la ensefianza de la geometria, basada en la GeGebra. También, se indago
acerca los diferentes niveles de motivacion, de los estudiantes en el aprendizaje de la geometria.
Para ello, se usaron diferentes herramientas de recoleccion de informacion, se llevé a cabo, un
analisis en los que se tuvo en cuenta, los aspectos iniciales y los posteriores al desarrollo de la guia.

Los resultados se presentan en la siguiente (Figura 9).

Figura 9. Analisis del estado de motivacién del aprendizaje de la geometria, antes y después de la

intervencion.

Nivel de motivacion de los estudiantes en
relacion al aprendizaje de la geometria, antes y
después de la intervencién
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Fuente: elaboracion propia
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La figura evidencia una transformacion favorable en los niveles de motivacion por parte de los
estudiantes. En el caso, de los estudiantes no motivados, hubo una disminucién de un 10%, en el
diagnostico inicial. En el caso del indicador, poco motivado, de un 51% que se obtuvo en el
diagnostico inicia, bajo a un 27%, mientras que existié un incremento de un 35% de estudiantes
muy motivados. Estos aspectos evidencian el impacto de la guia, en el proceso ensefianza

aprendizaje de la geometria y el empleo en la misma, de la GeoGebra, como herramienta.

Los resultados mostrados en la motivacion escolar, guardan relacion con lo descrito por Antolin
(2013), que significa la importancia de la motivacion en el rendimiento escolar. En este sentido, se
pudo comprobar, que los estudiantes con los niveles mas bajos de motivacion, también eran los
que presentaban el mayor numero de dificultades en las habilidades de la geometria o, de
desempefio de forma general. De forma significativa, el estudio mostro, que los estudiantes con los
niveles de motivaciéon mas elevados, correspondian con los de mayor nivel de desempefio
(Gutiérrez-Lugo et. al., 2022).

Conclusiones

La ensefianza de la geometria pose una elevada relevancia, sobre todo, porque constituye un pilar
primordial en el desarrollo cognitivo y matematico de los estudiantes. Aspecto que impacta en el
desarrollo de capacidades relacionadas con la percepcién visual, el razonamiento ldgico, la

expresion verbal, asi como la utilizacion en problemas concretos relacionados con otras materias.

El empleo de diferentes herramientas educativas e innovadoras, en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la geometria, constituye una via fundamental, para mejorar el desempefio de los
estudiantes, a la vez que promueve la motivacion y la participacién de los estudiantes. Por lo que
el empleo de estrategias didacticas en la actualidad facilita un aprendizaje mas efectivo,

significativo y motivador.

Se evidencié que la GeoGebra constituye una valiosa herramienta pedagogica por su propia
capacidad para combinar aspectos tedricos y practicos, relacionados a la geometria. Todo lo que

les facilita a los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera dinamica y visual. A partir
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de la capacidad intrinseca, de resolver problemas con mayor, rapidez, facilidad y creatividad,
contribuyendo a fomentar el desarrollo de la inteligencia y el pensamiento critico.

El empleo de los diferentes métodos de investigacion, permitié adentrarse en el estado actual del
proceso ensefianza-aprendizaje de la geometria y el uso de estrategias como la GeoGebra con los
estudiantes de sexto afio de educacion general basica en la unidad educativa 17 de julio. Ademas,

sentd las bases para la conformacion de la guia didactica, asi como, la validacion de la propuesta.

La investigacion desarrollada, a partir de la complementariedad de los diferentes enfoques y
métodos, permitié facilitar el desarrollo del diagndstico, asi como la propuesta y desarrollo de la
guia didactica y la evaluacion de la efectividad de la misma. Permitiendo a la vez, ofrecer una

mayor interpretacién y comprension de los hechos, fortaleciendo el proceso investigativo.

La investigacion organizada a través de tres pasos, permitié su correcta ejecucion cumpliendo con
los requerimientos de la investigacion cientifica, en cada momento. Asi como el desarrollo de cada
aspecto previsto, facilitando obtener resultados de forma mas ordenada, asi como el tiempo y los
recursos correspondientes para cada paso planteado.

La implementacion de la guia didactica, para el fortalecimiento del proceso ensefianza-aprendizaje
de la geometria, basada en la GeoGebra, con los estudiantes de sexto afio de educacion general
basica en la unidad educativa 17 de julio, demostré efectividad en los principales aspectos

analizados en la investigacion, dado los resultados alcanzados producto a dicho proceso.

La comparacién de los aspectos estudiados, en el diagnéstico inicial y los posteriores, evidencia
una importante transformacion en el orden positivo, en el desempefio de los estudiantes. La
validacion, a traves del criterio de experto desarrollado, permitié tener una impresion diagndstica,
en términos de capacidad de implementacién, objetividad, pertinencia y coherencia de la guia
didactica planteada para el fortalecimiento del proceso ensefianza aprendizaje de la geometria con
el apoyo de la GeoGebra con los estudiantes de sexto afio de educacion general basica en la unidad
educativa 17 de julio. Siendo en este sentido, favorable los resultados obtenidos, aspectos que

justifican su desarrollo.
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