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Resumen

La geometria plana es una rama de la matematica de gran utilidad para la vida humana, ya que
juega un papel esencial en actividades de la vida cotidiana. Dado que los contenidos geométricos
no son solo para la ciencia, sino que también son Utiles para resolver problemas diversos, es
necesario que los profesores desarrollen un sistema de aprendizaje activo, creativo e innovador
para ayudar a los estudiantes a aprender geometria plana. Este articulo examina el impacto de los
recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana, tomando como objetivo particular los
estudiantes del octavo afio de la educacion general basica. Para el propdsito del estudio, se disefio
una estrategia didactica para el aprendizaje de la geometria plana con el uso de recursos de
aprendizaje digitales, que fomentan la visualizacion y la implementacion préctica de los
contenidos. Los resultados de la encuesta muestran un impacto positivo del modelo de ensefianza
en el rendimiento de los estudiantes. En el postest, los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron resultados significativamente mejores que los estudiantes del grupo de control en el
numero total de puntos. Los resultados demostraron que la utilizacion de los recursos digitales
fue mas efectiva para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en geometria plana (puntuacién
media posttest = 9.05; con una media de ganancia = 1,41), que el aprendizaje basado en

problemas tradicional (puntuacion media postest = 7.52; con una media de ganancia = 0.05). Por
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lo tanto, los autores abogan por el uso de tecnologias y recursos digitales en el aprendizaje de
geometria plana. La estrategia didactica propuesta fue valorada como Muy (til, por los expertos.

Palabras clave: geometria plana, recursos digitales, estrategia didactica, aprendizaje

significativo.
Abstract

Plane geometry is a branch of mathematics that is very useful for human life, since it plays an
essential role in daily life activities. Since geometric contents are not only for science but are also
useful for solving various problems, it is necessary for teachers to develop an active, creative and
innovative learning system to help students learn plane geometry. This article examines the
impact of digital resources for learning plane geometry, taking as a particular objective students
in the eighth year of Basic General Education. For the purpose of the study, a didactic strategy
was designed for learning plane geometry with the use of digital learning resources, which
encourage the visualization and practical implementation of the contents. The survey results show
a positive impact of the teaching model on student performance. In the post-test, the students in
the experimental group obtained significantly better results than the students in the control group
in the total number of points. The results demonstrated that the use of digital resources was more
effective in improving student learning in plane geometry (mean post-test score = 9.05; with a
mean gain = 1.41), than traditional problem-based learning (mean post-test score = 7.52; with
mean gain = 0.05). Therefore, the authors advocate the use of digital technologies and resources
in learning plane geometry. The proposed teaching strategy was rated as Very useful by the

experts.
Key words: plane geometry, digital resources, teaching strategy, meaningful learning.
Introduccion

La ensefianza de las matematicas se caracteriza por un enfoque cada vez mayor en la adquisicién
de conocimientos que se aplican a la resolucion de problemas de la vida cotidiana. En la

actualidad, los estudiantes desarrollan independencia en el aprendizaje, creando condiciones y
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experimentando nuevas estrategias para resolver y explorar diferentes problemas matematicos en
el marco de situaciones problematicas reales (Yang & Kaiser, 2022). Una de las ramas més
accesibles de la matematica, es la geometria plana. La geometria es cualquier forma vista como
un conjunto de puntos especificos, mientras que un plano significa una coleccion de todas las

lineas.

Las representaciones visuales y el proceso de visualizacion tienen un papel importante en el
aprendizaje de la geometria plana. El uso Optimo de representaciones visuales en entornos
multimedia complejos ha sido un tema de investigacion importante para diversos autores.
Asimismo, las herramientas basadas en tecnologia transforman los conceptos geométricos en una

forma comprensible para profesores y alumnos (Turgut et al., 2022).

La integracion de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de aporta ideas nuevas e
innovadoras, particularmente cuando estan respaldadas por los recursos educativos apropiados
tanto para profesores como para estudiantes. Con el potencial tecnoldgico, las instituciones
educativas ahora estan buscando nuevos paradigmas para reformar sus planes de estudio y las
instalaciones de las aulas para el uso adecuado de los recursos digitales. Sin embargo, este
proceso requiere la adopcion efectiva de tecnologias en el entorno existente, con el fin de
proporcionar a los alumnos el conocimiento necesario para promover un aprendizaje significativo
(Hu et al., 2019).

En un estudio realizado por (Ng et al., 2020), los autores afirmaron que la comprensién de la
geometria requiere experiencias de visualizacion, razonamiento y el uso de tecnologia que
puedan fortalecer la comprension de un concepto por parte de los estudiantes. Por esta razon, se
necesitan recursos educativos digitales (RED) innovadores y accesibles para los estudiantes en

cualquier lugar y en cualquier momento.

Para desarrollar de manera optima las habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes y
aumentar su deseo de aprender geometria plana, se debe aplicar un modelo de aprendizaje

asistido por tecnologia adecuado. La implementacion de los RED debe disefiarse utilizando un
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enfoque innovador, considerando la seleccion de la plataforma y los recursos digitales adecuados
para que pueda mejorar las competencias de los estudiantes (Vazquez et al., 2018).

El uso de los RED como medio para el aprendizaje puede ayudar a los profesores a motivar a los
estudiantes, y fomentar actividades colaborativas, mejorar las habilidades de pensamiento y de
procedimiento de los estudiantes y desarrollar su creatividad. Para fines de aprendizaje, estos
recursos digitales puede disefiarse de acuerdo con las necesidades de aprendizaje y combinarse
con el uso de los software disponibles (Verbruggen et al., 2021). Ademas, pueden proporcionar
textos, imagenes, animaciones, videos, ejemplos y preguntas de practica, y actividades que
estimulen a los estudiantes a realizar una serie de procesos de pensamiento para generar
conocimiento en profundidad, dado que la facilidad que ofrecen los recursos digitales posibilita el

desarrollo de actividades interactivas en el aprendizaje.

Asimismo, los recursos digitales pueden amplificar las habilidades de los estudiantes para
resolver problemas o reorganizar la forma en que los estudiantes piensan sobre los problemas y
sus soluciones. Las representaciones multiples de conceptos ayudan a los estudiantes a reconocer
y cambiar sus concepciones. Se ha desarrollado una gran cantidad de software para ayudar en la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, que incluye Derive, GeoGebra, Matlab, Sage, Scilab.
Sin embargo, varios autores han afirmado que, si bien el uso de la tecnologia en el aula de
matematicas ha ido aumentando, los resultados de su uso no se corresponden con su potencial
percibido para mejorar la experiencia de aprendizaje, siendo necesario la creacién de estrategias

didacticas debidamente validadas para aumentar los resultados esperados.

Dado que los objetivos finales de integrar los recursos digitales en el aula son facilitar el
aprendizaje de manera eficiente y crear un cambio positivo en el rendimiento acadéemico de los
estudiantes, en esta investigacion se analizan los recursos de aprendizaje digitales para el
aprendizaje de la geometria, siendo esta, una combinacion de temas que proporciona una via
adecuada para analizar de cerca los problemas y desafios involucrados en el disefio y utilizacion

de tecnologias digitales para el aprendizaje de la geometria.
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El aprendizaje es el proceso a través del cual se modifican y adquieren habilidades, destrezas,
conocimientos, conductas y valores. Esto como resultado del estudio, la experiencia, la
instruccion, el razonamiento y la observacion. Este proceso puede ser analizado desde distintas
perspectivas, por lo que existen distintas teorias del aprendizaje. En esta investigacion se entiende
por aprendizaje al proceso de adquisicion de conocimientos, habilidades, valores y actitudes,
posibilitado mediante el estudio, la ensefianza o la experiencia. Dicho proceso puede ser
entendido a partir de diversas posturas, lo que implica que existen diferentes teorias vinculadas al

hecho de aprender.

El objetivo de la presente investigacion es elaborar una estrategia didactica para el aprendizaje de
la geometria plana, en los estudiantes del 8vo afio de la educacién general basica (EGB). Esta
investigacion es fundamental para intentar obtener una idea de cémo se lleva a cabo un proceso
de aprendizaje de la geometria plana basada en la utilizacion de recursos digitales para la
resolucion de problemas de aplicacion practica, permitiendo asi el desarrollo de una estrategia
didactica adecuada, basada en los hallazgos. Los resultados de esta investigacion también seran
utiles para que los profesores mejoren las habilidades de los estudiantes en el modulo de
geometria plana de 8vo afio de EGB, a través de la utilizacion de recursos digitales. Ademas, los
profesores también pueden realizar una mejor planificacién del aprendizaje para evitar los

problemas encontrados en el diagnostico de esta investigacion.
Recursos educativos digitales

Los recursos educativos digitales (RED) son materiales (textos, imagenes, videos, libros de texto,
modulos de cursos, pruebas, tareas, etc.) en formato digital que se utilizan en el contexto de la
ensefianza o el aprendizaje. Al crear un RED, se tiene en cuenta la inclusion de una variedad de
alumnos. Un RED permite satisfacer las necesidades de todos los estudiantes, como las
necesidades relacionadas con las limitaciones o los diferentes estilos de aprendizaje de los
estudiantes, al tiempo que fomenta el aprendizaje. Los RED constituyen un conjunto de
materiales pedagdgicos, de aprendizaje o de investigacion que son de dominio publico o pueden

utilizarse bajo una licencia de propiedad intelectual que permite su reutilizacion o modificacion
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(como una licencia Creative Commons). Algunos tipos de recursos digitales ampliamente
difundidos en la EGB son los siguientes.

Juegos educativos digitales. Los juegos educativos son juegos disefiados especificamente con un
propdsito especifico de aprendizaje relacionado con el tema de una leccién o ciencia en
particular. En el ambito de la educacidn, los juegos han demostrado ser capaces de ser utilizados
como herramientas o apoyar el proceso de actividades de aprendizaje. En estudios anteriores, los
juegos educativos han demostrado ser eficaces para ayudar a mejorar diversas habilidades que
necesitan los estudiantes en el aprendizaje, como las habilidades de resolucion de problemas,
habilidades de memorizacion, habilidades de pensamiento espacial, velocidad de pensamiento y

la comprension de materiales (Fairuzabadi et al., 2022).

Edutainment o Eduentretencion. Es un tipo de software que integra elementos de educacion y
entretenimiento, donde cada uno de estos elementos juega un papel significativo y en igual
proporcién. Estos programas son interactivos por excelencia, utilizan colores brillantes, musica y
efectos de sonido para mantener a los aprendices interesados mientras trabajan con algun

concepto o idea.

Editores. El objetivo de estos productos no es dar respuesta a preguntas del usuario, sino dar un
marco de trabajo donde el estudiante pueda crear y experimentar libremente en un dominio

grafico o similar.

Representaciones basadas en multimedia. las representaciones multimedia juegan un papel
importante. El uso del medio afecta la funcién cerebral al estimular la funcion de algunas de sus
partes. Los procesos involucrados en el aprendizaje de material textual difieren de los
involucrados cuando el material se entrega de manera multimedia. Con representaciones basadas
en multimedia se puede representar el contenido matematico de diferentes maneras. Las
representaciones son necesarias para la comprension basica de los conceptos matematicos.
Ademas de las imagenes y los sonidos, las animaciones también son un importante componente

multimedia. Las animaciones son imagenes o graficos en movimiento de dos y tres dimensiones
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que en materiales digitales estan destinados a aprender y mostrar instrucciones de trabajo o
resultados estéticos y psicoldgicos.

Simuladores en la creacion de ambientes significativos de aprendizaje. La simulacion y el
aprendizaje son conceptos estrechamente relacionados en el ambito educativo. Desde una
perspectiva puramente instrumental, la mayoria de las actividades de aprendizaje se basan en
entidades de simulacion. La simulacion, como recurso educativo, tiene la capacidad de crear
diversos escenarios en respuesta a los cambios de parametros que el usuario utiliza para
configurarla, lo que permite generar animaciones que ilustren los resultados del modelo. Ademas,
puede emplearse para ampliar un estudio de caso e incluir elementos como clips de audio y video,

juegos de rol, gréficos web y la creacion de escenarios.
Recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana

La geometria comprende el estudio de las medidas y de las particularidades de las figuras en un
espacio o en un plano atendiendo a su forma, tamafio y posicion. La geometria plana trata los
elementos cuyos puntos estan contenidos en un plano: puntos, rectas, angulos, areas y perimetros,

que son estudiados a partir de dos dimensiones: largo y ancho (Huang & Witz, 2011).

Para el aprendizaje de la geometria plana, los recursos educativos digitales (RED) propician un
escenario virtual y fortalecen el autoaprendizaje, la creatividad, el aprendizaje dindmico,
interactivo, flexible, personalizado, colaborativo. Su integracion en las clases permite que los
estudiantes desarrollen sus potencialidades y conocimientos empleando su propia estrategia y
ritmo de aprendizaje, desde un papel activo y protagonico en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Segun Guo et al. (2020), los RED son definidos como aquellos recursos digitalizados: textos,
imagenes, videos, libros de texto, modulos de cursos, pruebas, tareas, y otros materiales
educativos, seleccionados de acuerdo con el contenido de un tutorial especifico adjunto a la
planificacion de la leccion y provisto de las recomendaciones pedagogicas necesarias. Para que
un recurso educativo digital, sea dptimo, debe contar con las siguientes caracteristicas: (a)

informar sobre un tema; (b) ayudar en la adquisicion de un conocimiento; (c) reforzar un

352



Recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana, en los estudiantes del octavo afio de la
educacion general basica

Vicente Libori Villon Rivas

Wilber Ortiz Aguilar

[ Sinergia
Académica
ISSN:
,2765-8252

Volumen: 7.
N". Especial 5

Recepcion: 08-06-2024 / Revision: 20-07-2024 / Aprobacion: 15-08-2024 / Publicacion: 27-08-2024 Afo: 2024

aprendizaje; (d) remediar una situacion desfavorable; (e) favorecer el desarrollo de una
determinada competencia; y (f) evaluar conocimientos (Guo et al., 2020).

En estudios previos realizados por Mora et al. (2023), se reportaron varios beneficios de los RED,
entre ellos que el proceso de aprendizaje se vuelve mas interactivo e interesante; la presentacion
de los contenidos se vuelve mas practica ;el tiempo requerido para el aprendizaje se puede
acortar; la calidad de los resultados del aprendizaje puede mejorarse; el papel del docente puede
cambiar hacia uno mas positivo; el proceso de aprendizaje se puede dar cuando se desee 0 se

necesite; y se desarrollan actitudes positivas de los alumnos ante lo aprendido.

Ademas, en la investigacion desarrollada por Kurbonov & Istamova (2021), se analizan las
potencialidades de los recursos digitales en la ensefianza de geometria en las escuelas

secundarias.
Software de geometria dindmica

Los programas de geometria dinamica permiten la construccion de figuras geométricas en el
plano o en el espacio y la posibilidad de arrastre de las mismas. Al mover las figuras, cambian
sus propiedades y su forma. Con recursos de este tipo se pueden utilizar estrategias heuristicas
como: considerar casos particulares y casos limite; medir y comparar; buscar relaciones y

dependencias; realizar comprobaciones experimentales, entre otras.

La utilizacion de software especificos para el area de la geometria debe ir acompafiado del
material de instruccion adecuado, para guiar a los estudiantes en su uso, y evitar que el
aprendizaje se complejice en lugar fortalecerlo. Es necesario crear recursos digitales adicionales
donde el profesor demuestre de forma creativa la resolucién a los problemas vistos en clases, y se
disefie una guia interactiva de cdmo utilizar las herramientas antes mencionadas, asi como las
distintas funciones y potencialidades que las mismas implementas. En este sentido, existen
actualmente un conjunto de herramientas para la creacion de recursos educativos digitales, que

poder ser el complemento para la imparticion de la geometria plana.
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Asimismo, Castro-Alonso et al. (2021) proponen cinco estrategias para el desarrollo recursos

educativos digitales. En la tabla 1, se recomiendan un conjunto de herramientas que permiten el

disefio y creacién de recursos digitales, que pueden ser desarrollados por el docente, para ser

integrados en la ensefianza de la geometria plana:

Tabla 1. Herramientas para la creacion de recursos educativos digitales.

Herramienta

Descripcion

M Audacity

Audacity: es una herramienta enfocada en la grabacién y edicion de audio,
permitiendo agregar contenido de audio grabado con la voz del docente o
grabaciones que refuercen los contenidos. Es una herramienta gratuita de codigo

abierto. https://www.audacityteam.org/

Canva: es un editor de imagenes online que ofrece creaciones visuales de alta
calidad con una amplia variedad de plantillas. Es facil de usar y cuenta con
recursos como plantillas de presupuestos, pegatinas y albumes de fotos, ademas
de ser una herramienta clasica para la gestion de proyectos.

https://www.canva.com/es es/

Boomerang: es un creador de videos cortos que permite crear clips divertidos

cargando iméagenes desde un dispositivo movil.

easelly

Easel.ly: es wuna herramienta online gratuita para crear infografias y
presentaciones con plantillas atractivas y practicas. Es necesario registrarse en la

pagina web para utilizarla. http://www.easel.ly

I|| m | I

Videolean: es un editor online que facilita la creacion de videos profesionales a
través de plantillas personalizables segin el objetivo del video, permitiendo

cambiar textos, imagenes y masica de forma sencilla.

:/‘ Mindomo

Mindomo: es una herramienta web para crear mapas mentales y conceptuales de
forma gratuita y sencilla en linea, permitiendo introducir diversos tipos de
contenido como texto, hiperenlaces, videos, musica e imagenes. Es posible
colaborar con otros usuarios y utilizarla en todas las areas curriculares.

https://www.mindimo.com
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Herramientas para manipular figuras geométricas en la web:

1. Geoboard (https://apps.mathlearningcenter.org/q...)

Web Math-balance (https://www.didax.com/apps/math-balance/)

2
3. Fraction-circles (https://toytheater.com/decimal-strips/)
4. Policubos (https://www.didax.com/apps/unifix/)

Realidad aumentada para el aprendizaje de la geometria plana

La realidad aumentada es una tecnologia que combina el mundo real con elementos virtuales
generados por computadora, lo que permite visualizar objetos tridimensionales en un entorno
real. En el caso de la geometria plana, se pueden utilizar aplicaciones de realidad aumentada que
permitan a los estudiantes interactuar con figuras geométricas en un entorno 3D. Por ejemplo, se
pueden mostrar triangulos, cuadrilateros, circulos y otras figuras geométricas en un entorno real a
través de la cdmara de un dispositivo mdvil o una tableta. Esto puede hacer que el aprendizaje de
la geometria sea mas interactivo, visual y atractivo para los estudiantes, ya que pueden ver y
manipular las figuras geométricas en tiempo real. Ademas, la realidad aumentada puede ayudar a
los estudiantes a comprender mejor los conceptos geométricos abstractos al visualizarlos de

manera mas concreta y practica.
Materiales y métodos

Esta investigacion utilizo un método cualitativo con instrumentos en forma de guia de
observacién de la actividad del profesor, guia de observacion de la actividad del estudiante, guia
de entrevista y prueba de habilidades en la resolucién de proyectos de geometria plana. Los datos
se recopilaron mediante la observacion de la implementacion del aprendizaje, pruebas de
habilidades en la resolucion de problemas y entrevistas basadas en los resultados de las pruebas.

Los datos se analizaron con una técnica descriptiva.

Dos preguntas de investigacion y una hipotesis nula guiaron el presente estudio.
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e ;Cual es la puntuacion de desempefio pre y pos test de los estudiantes cuando se les ensefia
geometria plana utilizando recursos digitales y el aprendizaje basado en problemas
tradicional?

e (El aprendizaje de geometria plana con el uso de recursos de aprendizaje digitales se refleja

en mayores logros de los estudiantes en la resolucion de problemas geométricos?

Hipotesis nula: No existe un efecto significativo de los recursos digitales sobre el aprendizaje de

los estudiantes en geometria plana.

La poblacion de estudio la constituyen todos los estudiantes de la escuela de educacién basica
Luis Felipe Borja, quien al momento tiene 210 estudiantes de los cuales 55 pertenecen al subnivel
superior. Los sujetos en la muestra de esta investigacion son 35 estudiantes del octavo afio de la
escuela de educacion basica Luis Felipe Borja que tomaron el médulo de geometria plana en la
asignatura Matematicas. Luego fueron asignados a 2 grupos diferentes, experimental (n=17) y

control (n=18); y 8 profesores de ciencias exactas de la propia institucion.

Se aplicaron pruebas previas y posteriores a los grupos experimental y de control solo cuando el
grupo experimental estuvo expuesto a una estrategia didactica para el uso de recursos digitales
centrada en el estudiante; mientras que el grupo de control estuvo expuesto a un aprendizaje

basado en problemas tradicional; es decir, sin el uso de tecnologia, usando papel y lapiz.

Preprueba Intervencion Postprueba
Grupo Experimental 01 e—) X1l —) 02
—)
Grupo de control 03 e—) 04

O1 —Puntuacion pretest para el grupo experimental.
X1 — Intervencion con el grupo experimental.

02 — Puntuacion postest para el grupo experimental.
O3 — Puntuacion pretest para el grupo de control.

O4 — Puntuacion postest para el grupo de control.
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Se contd, ademas, con la participacion de 8 profesores de matematica, que contribuiran con los
autores en la implementacién de la estrategia didactica propuesta. Antes de utilizar los recursos
digitales, se realizd una validacion de expertos con 5 profesores de educacion matematica, con
mas de 18 afios de experiencia en la disciplina. Ademas, se realizd un ensayo para obtener el
valor de confiabilidad de las preguntas de la prueba de habilidades. Las preguntas de
investigacion se respondieron utilizando la media y la desviacion estdndar. Las hipotesis se

probaron utilizando ANCOVA con un nivel de significancia de 0,05.

Resultados

La idea principal de utilizar recursos digitales en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria
plana, es brindar oportunidades a los estudiantes de desarrollar diferentes habilidades y niveles de
conocimientos para una mejor comprension de los conceptos y fomentarlos para que hagan
vinculaciones de la geometria con la vida real de nuevas maneras atractivas. Por lo tanto, es de
interés de los autores de esta investigacion, analizar como el uso de recursos educativos digitales
hace que los estudiantes comprendan de una forma integral los conceptos generales de la
geometria plana.

Se entiende por estrategia didactica, aquellas acciones del maestro con un proposito de facilitar la
ensefianza y el aprendizaje, utilizando técnicas didacticas los cuales permitan construir
conocimiento de una forma creativa y dindmica. En esta investigacion se propone una estrategia
didactica para la utilizacién de recursos digitales en el aprendizaje de la geometria plana. La
estrategia comprende las acciones que realiza el docente con el propésito de facilitar la formacion
y el aprendizaje de la geometria plana en los estudiantes. Los autores proponen una estrategia

didactica compuesta por cuatro fases, como se muestra en la figura 1.
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Diagnéstico inicial | y capacitecion | | educativa Fases? Mvivded
o Prueba Diagnostica o Capacitacion a docentes o Preparacion para usar recursos digitales Prueba final
(Pre-test) o (Pos-test)
e Encuesta a docentes 9 Disefio y seleccién de recursos digitales e Asignacién de las actividades 0 Encuesta a docentes
e Encuesta a estudiantes e Disefio de guias didacticas y de trabajo o Ejecucién de las secciones trabajo 0 Encuesta a estudiantes

Analisis de resultados Validacion con expertos Revisidn y evaluacion i
Analisis de resultados

Dirigida a: Fstudiantes del 8vo afio de la Fducacién General Basica (EGB), 2023

Figura 1. Estructura general de la estrategia didactica para el uso de recursos digitales.

Fases de la estrategia

Fase 1. Diagndstico inicial: tiene como objetivo analizar el nivel de competencia y el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la geometria plana a través de pruebas diagndsticas en los estudiantes

de 8vo afio de la escuela de educacion basica Luis Felipe Borja.

Fase 2. Planeacion y capacitacion: se centra en el disefio de un ambiente de aprendizaje en el
proceso ensefianza y aprendizaje de la geometria plana en los estudiantes de 8vo afio de la
escuela de educacion basica Luis Felipe Borja, asi como en la capacitacion de los 8 docentes

participantes.

Fase 3. Intervencion educativa: tiene como objetivo implementar un ambiente de aprendizaje
guiada por la estrategia didactica propuesta, apoyada en uso de recursos digitales, para desarrollar

aprendizaje significativo de la geometria plana.

Fase 4. Monitoreo y control: posterior a la implementacion, evaluar en los estudiantes la
capacidad de analisis, razonamiento y pensamiento critico para solucionar problemas con el uso

de recursos digitales en situaciones relacionados con la geometria plana.

Aspectos organizativos iniciales para la implementacion de la estrategia didactica
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1 Los profesores deben estar bien formados en el uso de la computadora y en la ensefianza con
recursos digitales.

2 Las computadoras en que se realizaran las actividades deben ser adecuadas en cada
laboratorio de tecnologia. Deben tener dispositivos de sonido.

3 Las computadoras deben tener instalado los softwares necesarios, y conexion a internet para
el trabajo con los recursos digitales basados en la web.

4 Se deben organizar seminarios y talleres periodicos para los profesores sobre el disefio e

implementacidn de recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana.
Implementacion de la estrategia didactica

En esta sesion se describen los resultados obtenidos en la implementacion de cada una de las
fases de la estrategia didactica propuesta. La estrategia se desarrollé en un aula de 8vo afio de la
escuela de educacion bésica Luis Felipe Borja. Participaron 35 estudiantes del octavo afio
asignados a 2 grupos diferentes, experimental (n=17) y control (n=18). En la creacion y
utilizacion de los recursos digitales, asi como en la orientacion de las actividades a los estudiantes
participaron 8 profesores de matematica de la propia institucion. Se cont6 con la colaboracién de
5 expertos en la disciplina de geometria plana. La estrategia propuesta fue aprobada por el
Comité de Formacién Docente de la institucion. Las actividades se desarrollaron como parte del

horario de clases.
Fase 1. Diagnéstico inicial

En la fase preliminar del diagnostico fueron distribuidos cuestionarios a profesores (n=8) y
estudiantes (n=35), sequidos de entrevistas. Los hallazgos revelaron que profesores y estudiantes
estaban interesados en integrar recursos digitales en el aprendizaje de la geometria. Sin embargo,
el 65.71% de los estudiantes entrevistados consideran que su motivacion para el aprendizaje de la

geometria plana es muy baja. El resto de los resultados se describen a continuacion.

Encuesta realizada a estudiantes
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Se aplicé una encuesta a todos los estudiantes participantes con el objetivo de conocer sus

intereses y motivaciones, asi como las principales limitaciones que tienen con la asignatura.

Tabla 2. Resultados de la encuesta aplicada a estudiantes.

Respuesta P1 % Respuestas P2 %
Comprender conceptos matematicos 34.28  Teoremas y demostraciones. 11.42
Resolucion de problemas geométricos 11.42  Construcciones geométricas. 14.28
Requisito académico 48.57  Aplicaciones préacticas. 68.57
Indiferente 571 Otro (especificar). 571
Respuesta P3 % Respuestas P4 %
Dificultad con contenidos previos 17.14  Marcador y tablero 82.85
Poca concentracion en clases 54.28  Guias digitales 11.42
Poca comprension de conceptos 28.57  Guias fisicas 571
Respuesta P5 % Respuestas P6 %
Préctica constante. 11.42  Videos explicativos. 8.57
Tutorias personalizadas. 2.85 Simulaciones interactivas. 22.85
Uso de recursos digitales. 31.42  Aplicaciones moviles. 17.14
Ejemplos practicos. 48.57  Paginas web interactivas 2.85
Trabajo en equipo. 571 Softwares educativos 48.57

Nota P1: ;Qué te motiva a estudiar la geometria plana?; P2: ;Qué aspectos de la geometria plana
te resultan mas interesantes o atractivos?; P3: ;Qué dificultades presentas en el aprendizaje de la
geometria?; P4: ;Qué tipo de recursos utiliza tu docente en el proceso de ensefianza de la
geometria?; P5: ;COmo crees que podrias mejorar tu comprension y desempefio en geometria
plana?; P6: ;Qué tipo de recursos o herramientas digitales te gustaria utilizar para aprender

geometria plana?

Respecto a la pregunta 1, el 34.28% de los estudiantes encuestados manifesto interés en la
resolucion de problemas geométricos. Sin embargo, el mayor resultado, con un 48.57% indicé

gue su motivacion estaba dada por el cumplimiento de un requisito académico, esto evidencia que
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no tienen una motivacion especifica, a no ser aprobar la asignatura. Estos resultados estan en
contradiccion, con los alcanzados en la pregunta 2, donde el 68.57% de los estudiantes
encuestados resaltd que los aspectos de la geometria plana que le resultan mas interesantes o
atractivos son las aplicaciones préacticas. Estos hallazgos evidencian la necesidad de extrapolar
los conocimientos a un plano mas practico, aplicado a temas de la vida real y del entorno
especifico de los estudiantes. En esta propia pregunta, un 5.71% especificd interés por la
visualizacion espacial que, aungque no es el enfoque principal, la visualizacion espacial puede ser

una habilidad util en el estudio de la geometria plana.

En cuanto a la pregunta 3, sobre las dificultades que presenta el estudiante en el aprendizaje de la
geometria plana, los resultados muestran que al 28.57% se les dificulta la comprension de los
conceptos; un 54.28% les cuesta concentrarse en clases; y un 17.14% tiene dificultad con el
dominio de contenidos previos. Lo anterior muestra que mas del 50% de los estudiantes
coinciden en que los factores que mas estan influyendo en el aprendizaje de la geometria son la
falta de concentracion, estando este factor relacionado con la forma en que se trabajan los
contenidos.

En cuanto el tipo de recurso utilizado por el docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
geometria plana. El 82.85% de los estudiantes respondié que las clases se realizan utilizando
marcador y tablero. Lo anterior muestra que los estudiantes coinciden en que los docentes se

estan guiando fundamentalmente por el método tradicional de la ensefianza.
Encuesta a docentes

Adicionalmente, se realizd una encuesta a los docentes participantes en la implementacién de la

estrategia educativa.

Tabla 2. Resultados de la encuesta aplicada a los docentes.

Respuesta P1 % Respuestas P2 %
Si 62.5 Si 37.5
No 125 No 125
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A veces 25 No estoy seguro 62.5

Respuesta P3 % Respuestas P4 %

Geogebra 50 Presentaciones interactivas -

Desmos - Ejercicios practicos 25

No utilizo 37.5 Videos explicativos 125

Otro (especificar) 125 Otros (especificar) -

Nota: P1: ;Considera que los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje de la geometria
plana?; P2: ;Cree que el uso de software podria facilitar la ensefianza de la geometria plana?; P3:
¢Qué software utiliza para impartir las clases de geometria plana? P4: ;Qué tipo de recursos

educativos utiliza para impartir las clases de geometria plana?

Cuando se pregunto a los docentes sobre sobre si los estudiantes presentan dificultades en el
aprendizaje de la geometria plana, el 62.5% respondié que si existen dificultades relacionadas
con problemas para visualizar y comprender conceptos geométricos abstractos; falta de dominio
de las propiedades y teoremas geomeétricos; problemas para aplicar férmulas y resolver
problemas de geometria; confusion con la terminologia geométrica; falta de préactica en la
resolucion de problemas geométricos; desconexion entre la geometria plana y su aplicacion en la
vida cotidiana; y baja motivacion o interés por la geometria como materia. El 12,5% respondié
que no identifica dificultades en el aprendizaje de la geometria plana; y un 25% contesté que a

veces existen dificultades en temas o contenidos especificos.

Referente a la pregunta nimero 2 sobre si cree que el uso de software educativo podria facilitar la
ensefianza de la geometria plana, el 37.5% respondié que si; un 12.5% emitid una respuesta
negativa; sin embargo el 62.5% de los encuestados respondié que no esta seguro, lo que indica
que ha sido insuficiente el trabajo con herramientas digitales educativas en las clases, lo cual ha
imposibilitado evaluar los resultados, y formular una percepcion sobre la utilidad que estos

software pudieran tener.
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En relacion con la pregunta 3, el 50 % de los docentes manifestd que ha utilizado Geogebra en
algin momento; y un 37.5 % declaré que no utiliza recursos digitales en la imparticion de las
clases de geometria plana. Esto se relaciona con los resultados de la pregunta 4 donde solo el
37.5% manifestd estar utilizando actualmente algin tipo de recurso digital para fomentar el

aprendizaje de la geometria plana en estudiantes del 8vo afio.
Prueba diagndstica (pretest)

La actividad fundamental del diagnostico fue identificar los conocimientos actuales que poseen
los 35 estudiantes que conforman la muestra, acerca de la geometria plana. Se aplic6 una prueba
de habilidades pretest, con 5 preguntas, en las que era necesario resolver y formular problemas
usando modelos geométricos; representar objetos en un plano; identificar y describir propiedades
de figuras geométricas; y realizar el calculo de éreas, perimetros y angulos. La figura 2 muestra el
namero de respuestas correctas resueltas por el grupo experimental y de control.

De manera general se identificaron tres tipos de errores: errores de concepto, errores de principio
y errores operativos. En la evaluacion del pretest se pudo identificar que la experiencia de los
estudiantes usando su razonamiento para resolver los problemas de aprendizaje es muy baja para

el 48.57%; baja para el 20%, y solo en el 31.4% es buena.

Figura 2. Numero de respuestas correctas resueltas por el grupo experimental y de control.
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Anélisis de resultados del diagnostico

El uso de recursos tradicionales bésicos resulta poco efectivo para generar aprendizaje
significativo como se ha podido comprobar en la prueba diagndstica, los recursos educativos

digitales pueden facilitar el desarrollo de actividades de aprendizaje significativo.

Es asi como, el uso de software tiene un alto grado de aceptacion entre los estudiantes, estos
programas de geometria contribuyen a transformar el aula de clase en escenarios significativos de
acuerdo a las expectativas captando la motivacién y participacion activa, es muy factible obtener
avances significativos en el aprendizaje de la geometria.

Los resultados del diagnostico inicial muestran como la integracion efectiva de las nuevas
tecnologias en la ensefianza cotidiana depende de una adaptacion y extension del conocimiento
profesional de los docentes méas fundamental y amplia de lo que generalmente se ha apreciado.
Siendo necesario la creacion de una estrategia didactica para orientar y guiar el uso efectivo de
los recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana. Finalmente, la falta de
capacitacion de los docentes en el uso adecuado de los recursos digitales es una de las principales

dificultades para ser implementado en el aula.
Fase 2. Planeacion y capacitacion

Sobre la base de los resultados de la fase diagnostica se definié el objetivo de la estrategia

didactica, asi como el conjunto de competencias a desarrollar.

Objetivo de la estrategia: Facilitar el aprendizaje significativo de conceptos y habilidades
geométricas en estudiantes de 8vo afio a través del uso efectivo de recursos digitales,
promoviendo la visualizacion espacial, el razonamiento Iégico y la resolucion de problemas, con
el fin de fortalecer su comprension y aplicacion de la geometria plana en contextos reales y

académicos.

Desarrollo de competencias
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e Identificar y resolver diversas situaciones problematicas con contenido geométrico, utilizando
recursos digitales para asi poder comprender mejor la utilidad préctica en el entorno que los
rodea.

e Utilizar los distintos conocimientos que aportan los recursos digitales para enfrentarse a
situaciones del entorno cotidiano o cientifico, modelizando la situacion, formulandola en
términos matematicos, operando con el modelo e interpretando los resultados en el contexto.

e Interpretar y comunicar informaciones, argumentaciones y resultados procedentes de distintos
ambitos de la vida, utilizando el lenguaje matematico adecuado.

e Conocer, relacionar, integrar y valorar los diversos conocimientos geométricos atendiendo a
las caracteristicas propias de cada situacion.

e Utilizar los distintos modos de razonamiento tanto para justificar las propias conclusiones
obtenidas y el proceso seguido como para analizar de forma critica los resultados presentados
por los demas.

e Seleccionar y utilizar los procedimientos matematicos adecuados para calcular, representar e

interpretar la realidad, utilizando los recursos digitales para ser mas eficaces.
Principales actividades realizadas en esta etapa

Capacitacion a docentes sobre la seleccidn, uso y creacién de recursos digitales: se realizd un
taller (1 sesion — 60 min) sobre la importancia y beneficios de utilizar recursos digitales en la
ensefianza de la geometria plana. Ademas, se crearon dos actividades practicas para presentar y
utilizar diferentes herramientas digitales que pueden ser empleadas para la creacion de recursos

digitales que complementen el proceso de ensefianza (2 sesiones - 60 min cada una).

Creacion y disefio de recursos digitales: una vez que se comprobo el dominio de las herramientas,
se emplearon 3 sesiones para diseflar y crear recursos digitales para ensefiar conceptos
geométricos de manera interactiva y visualmente atractiva. Ademas, se realizo 1 taller de
entrenamiento en el uso de simulaciones y visualizaciones digitales para ayudar a los estudiantes

a comprender conceptos geométricos abstractos a través de representaciones visuales.
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Capacitacion sobre evaluacion y retroalimentacion al estudiante: esta actividad se centra en
entrenar a los docentes sobre como utilizar los recursos digitales disponibles para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes en geometria plana, incluyendo la creacion de actividades de
evaluacion interactivas. Se realiza la orientacion sobre como integrar de manera efectiva los
recursos digitales en el plan de estudios de geometria plana, asegurando que se alineen con los
objetivos de aprendizaje y las competencias requeridas. Se realizaron 2 sesiones practicas donde
los docentes pudieron experimentar con diferentes recursos digitales, recibir retroalimentacion y

desarrollar habilidades en su uso.

Creacion de guias didacticas para el estudiante: en esta actividad se seleccionan temas practicos
para el desarrollo de habilidades, se crean los proyectos a desarrollar por los estudiantes y se
desarrollan las guias didacticas para que los estudiantes se desarrollen de forma auténoma e

independiente.

Disefio y creacion de los proyectos: el estudio de la geometria plana es muy importante, ya que
no solo se emplea en el aula, también en el entorno en que se desarrollan los estudiantes. Dado
que el sector donde se encuentra la escuela de educacién bésica Luis Felipe Borja, es agricola, se
disefiaron proyectos donde los estudiantes necesitan conocer cémo obtener las medidas y

superficies de los terrenos.

El programa de capacitacion se disefio con el objetivo de preparar y equipar a los docentes con
recursos de aprendizaje digitales que apoyaran el descubrimiento de conocimientos y el enfoque
de ensefianza basado en proyectos. Este programa no solo estd enfocado al empleo de los

recursos digitales, sino al desarrollo, clasificacion y almacenamiento de estos.

Para enriquecer el contenido con audio digital, una opcion es narrar una presentacion utilizando

Slideshare (https://www.slideshare.net/). Esto permite a los profesores adaptarse a distintas

necesidades de aprendizaje, ya que los estudiantes pueden leer y escuchar el material.

Herramientas como Audacity (https://www.audacityteam.org/) facilitan la grabacién de archivos

de audio, lo que resulta util en la ensefianza de pronunciacion de vocabulario nuevo. Asimismo,
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los docentes pueden crear podcasts para ensefiar temas e incluir masica y efectos sonoros, o

producir audiolibros de historias o textos, utilizando recursos de audio de acceso abierto.

Otro recurso valioso para motivar a los estudiantes son las imégenes digitales educativas, que

abarcan desde ilustraciones hasta infografias. Se utilizé6 Canva (https://www.canva.com/es_es/)

por ser una plataforma gratuita que posibilita la creacion de graficos, carteles y folletos, que
pueden descargarse y compartirse con otras presentaciones. Ademas, los profesores pueden
capturar imégenes de objetos, escenas 0 experimentos cientificos para que los alumnos puedan

observarlos y analizarlos.

Para potenciar las estrategias de ensefianza digital, la gamificacion del contenido es una

herramienta efectiva. Programas como Kahoot (http://create.Kahoot!it) permiten la creacién de

juegos y trivias educativas en linea, mientras que plataformas como Quizlet facilitan la

elaboracion de evaluaciones interactivas para repasar conceptos clave.

Como software especifico se utilizO GeoGebra. Se entrenaron las funciones para las
construcciones de manera facil y rapida, con un trazado exacto y real, que, ademas, revelaran las
relaciones existentes entre la figura construida. Los docentes se apoyaron en la pagina oficial
GeoGebra work team para acceder a ayudas, recursos, foros y wikis que usuarios de todo el

mundo mantienen en constante renovacion.

Clasificacion, seleccion y validacion de los recursos digitales: en esta actividad es donde se
decide el medio o conjunto de ellos que resulten factibles para los propoésitos a alcanzar. Resulta
necesario tener en cuenta para ello algunos requisitos didacticos, tales como: caracteristicas del
profesor y los estudiantes; objetivo, contenido y métodos; condiciones materiales existentes y/o a
crear; dominio del lenguaje del recurso digital. Todos estos requisitos deben verse en sistema
para lograr una correcta seleccion, sin embargo, el conocimiento profundo de las posibilidades y
limitaciones de cada recurso digital a partir de las funciones que esta emplea, constituye un

elemento que todo profesor debe dominar y por tanto capacitarse en este sentido.

Para la fase de implementacion fueron seleccionados 5 recursos digitales (RD), cada uno fue

sometido a evaluacion por los 5 expertos que acompafan el proceso. La tabla 2 muestra los
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resultados de la validacion de los recursos seleccionados para la intervencion educativa que se
proponen esta investigacion.

Tabla 2. Validacion de los recursos digitales seleccionados para la intervencion.

Indicador RD RD2 RD3 RD4 RD5
1
El contenido del recurso digital esta claramente escrito. 4,14 429 443 4,29 4,14

El contenido no presenta errores u omisiones que 4,29 443 443 429 471
pudieran confundir o equivocar la interpretacion de los

contenidos.

El contenido estimula a los estudiantes a desarrollar 3,86 3,71 3,83 4,14 414
competencias interdisciplinarias y especificas.

El recurso es atractivo, motivador e interactivo. 4 3,71 386 4,14 414
El recurso apoya actividades introductorias, de refuerzoo 4,29 4,29 4,71 4,14 471
sumativas.

El contenido es relevante para los intereses y para las 4,43 4,29 486 4,43 486
metas personales de los estudiantes.

El contenido es relevante segun el tema tratado y el 4,57 443 486 4,43 4,86

objetivo pedagdgico.

Nota: RD: Recurso digital; el resultado muestra la media, donde: 1: Totalmente en desacuerdo; 2:

En desacuerdo; 3: Parcialmente de acuerdo; 4: De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo

Los cinco recursos digitales fueron validados por el conjunto de expertos que participaron en la

actividad.

Fase 3. Intervencion educativa

368



Recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana, en los estudiantes del octavo afio de la
educacion general basica

Vicente Libori Villon Rivas

Wilber Ortiz Aguilar

[ Sinergia
Académica
ISSN:
,2765-8252

Volumen: 7.
N". Especial 5

Recepcion: 08-06-2024 / Revision: 20-07-2024 / Aprobacion: 15-08-2024 / Publicacion: 27-08-2024 Afo: 2024

Los objetivos de aprendizaje y el contenido fueron los mismos para los estudiantes del GC y del
GE. En las clases de geometria, los estudiantes de GC utilizaron libros de texto, herramientas
geomeétricas, por ejemplo, regla, tridngulo geométrico, compas, y los cuadernos. Para los fines del
estudio, los estudiantes del GE, recibieron la preparacion con el empleo de los recursos digitales.
En el proceso de aprendizaje se enfatizd la visualizacion y la exploracion de conceptos

geométricos a través de la manipulacion de representaciones virtuales interactivas.

La implementacidn la intervencion se realizo en el segundo semestre de 2023 y tuvo una duracion
de 4 semanas. El procedimiento para la asignacion y trabajo en los proyectos asignados se realizd

de la siguiente manera.
Preparacion

1 El profesor prepar6 a los estudiantes para comenzar a aprender.

2 Los estudiantes recibieron una guia para la utilizacion de los recursos de aprendizaje
digitales.

3 El profesor transmitié los objetivos de aprendizaje y explicé las actividades a realizar.

4 El profesor asignd un proyecto a cada estudiante.

5 Las actividades se desarrollaron en el laboratorio de computacion de la Escuela de Educacion
Bésica.

Exploracion

1 El profesor explicé los conocimientos previos como concepto basico para realizar actividades
y comprender los temas asignados.

2 Los estudiantes exploraron los recursos digitales, reprodujeron animaciones y generalizaron
conceptos a través de las actividades disefiadas en el proyecto.

3 Los estudiantes realizaron algunas preguntas del procedimiento; y comenzaron a trabajar en
equipo.

4 Los estudiantes realizaron tres iteraciones de la actividad antes de entregar los artefactos
evaluativos. Como software de simulacidn trabajaron con Geogebra en el laboratorio.

5 El profesor brind6 orientacion a los estudiantes que enfrentaron dificultades.
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6 Los estudiantes tuvieron la oportunidad de presentar los resultados de la discusién a traves de
recursos de multimedia desarrollados por ellos mismos.
7 EIl profesor dirigio a los estudiantes a sacar conclusiones y enfatizar en la aplicacion practica

de los conceptos y conocimientos adquiridos para encontrar y resolver problemas.

En el laboratorio, se llevaron a cabo practicas de construcciones geométricas basicas utilizando
GeoGebra, con el objetivo de explorar y familiarizarse con las herramientas del software. Es
importante destacar que el uso de GeoGebra requirié un aprendizaje previo para garantizar un
nivel minimo de competencia en su manejo. Sin este nivel de competencia, los estudiantes
pueden distraerse resolviendo dificultades técnicas en lugar de enfocarse en tareas de
argumentacion y razonamiento. Posteriormente, se abordaron problemas de geometria plana de

forma cooperativa y colaborativa utilizando el programa.

Los estudiantes aprendieron sobre conceptos geométricos béasicos y construyeron
representaciones conceptuales, con especial énfasis en la visualizacion de conceptos geométricos
a través de diversas actividades utilizando tecnologias digitales, aprendiendo a través de la
investigacion y la resolucion de problemas utilizando diferentes materiales de aprendizaje

digitales, los cuales fueron preparados para el propésito de la investigacion.
Fase 4. Monitoreo y control

Esta actividad tiene como objetivo explorar si el aprendizaje de geometria plana con recursos
digitales se refleja en mayores logros de los estudiantes en la resolucion de problemas
geométricos con aplicacion practica. El postest se realiz6 una semana después de la intervencién,
en las mismas condiciones y con el mismo evaluador. Para cada instrumento de medicion, se
analizo la objetividad, confiabilidad, validez y dificultad, asi como la discriminacion de las
tareas. La confiabilidad de ambas pruebas se calculé utilizando el coeficiente alfa de Cronbach,
que muestra niveles de confiabilidad aceptables, para ambas pruebas fue superior a 0,8. Los
resultados fueron evaluados uniformemente de acuerdo con criterios predeterminados para todos
los estudiantes evaluados en ambos grupos, asegurando asi la objetividad de ambas pruebas. La

tabla 3 muestra los principales resultados.
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Tabla 3. Puntuacién media (M) y Desviacién Estdndar (DE) de los estudiantes participantes en el

estudio.
Grupo n Prueba M DE
Experimental n=17 Pretest 7.64 1.80
n=17 Posttest  9.05  1.25
Media de ganancia 1.41
Control n=18 Pretest 747 153
n=18 Posttest ~ 7.52  1.58
Media de ganancia 0.05

Los resultados de la tabla 3 mostraron que la aplicacion de los recursos digitales fue més efectiva
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en geometria plana (puntuacién media postest =
9.05; con una media de ganancia = 1,41), que el aprendizaje tradicional basado en problemas
(puntuacion media postest = 7.52; con una media de ganancia = 0.05). En la figura 3 se muestra

el nimero de respuestas correctas resueltas por el grupo experimental y de control.

Figura 3. Numero de respuestas correctas resueltas por el grupo experimental y de control.

Postest.
20 16
15 11 - 12 no =
10
b
0

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5

Respuestas correctas GE B Respuestas correctas GC

Adicionalmente, se evaluaron los proyectos de los estudiantes. La tabla 4 resume el logro

promedio de cada indicador de habilidades de geometria plana aplicada a la agricultura.
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Tabla 4. Logro promedio de cada indicador de las habilidades de resolucién de problemas de
geometria plana.

Indicador Habilidades Logro promedio
Consolidar ideas o Los estudiantes pueden escribir lo que saben 88.23% (15 de 17
conceptos geomeétricos por  de geometria plana, y pueden expresar el estudiantes)

escrito método utilizado para resolver el problema.

Interpretar ideas o Los estudiantes pueden representar el 76.47% (13 de 17
conceptos geométricos en  proceso de resolver el problema usando estudiantes)

forma de gréficos, imagenes, graficos o el informe escrito.

imagenes o tablas.
Expresar correctamente los  Los estudiantes completan los 94.11% (16 de 17

resultados procedimientos y calculos de forma correcta  estudiantes)

En la prueba posterior, los estudiantes que recibieron la ensefianza de geometria con el uso de
recursos digitales obtuvieron significativamente mas éxito en el nimero total de puntos. Los
hallazgos muestran que el método de ensefianza es un factor decisivo en el aprendizaje de los
estudiantes en geometria plana, y que la plena coordinacion de la ensefianza en el aula con la
practica informética es de primordial importancia, lo que requiere un cambio de los métodos de
ensefianza tradicionales, incorporando atencidn a las diferentes necesidades y logros de los
estudiantes; y teniendo en cuenta que a diferencia de los estudiantes del grupo de control, los
estudiantes del grupo experimental recibieron un modelo diferente de lecciones de geometria, se
puede asumir que el aprendizaje con recursos digitales también contribuy6 al alto rendimiento de
los estudiantes en el grupo experimental. Otros indicadores evaluados fueron la originalidad, la
creatividad, la motivacion y la elaboracion. La figura 4 muestra el comportamiento de estos

indicadores:
Figura 4. Evaluacion de los indicadores: originalidad, creatividad, motivacion y elaboracion.

Originalidad: ¢Qué tan innovadoras fueron las Creatividad: ;Como fue el nivel de creatividad
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ideas en el proyecto? en la ejecucion del proyecto?

B Poco originales M Poco creativo

M Algo originales Algo creativo

6; 35% -
Bastante originales

B Muy originales

M Bastante creativo

B Muy creativo

Motivacién: ¢Qué tan motivados se mostraron Elaboracién: ;Como estuvo el nivel de detalle y

los estudiantes en el trabajo asignado? cuidado en la elaboracién del proyecto?

1; 6%

Poco motivados M Elaborado

B Motivados B Poco elaborado
B Muy motivados Muy elaborado

B Altamente motivados B Altamente elaborado

Sobre la base de los resultados de la prueba de habilidades de resolucion de problemas de
geometria plana, la observacion y las entrevistas con los estudiantes, se pudo identificar que un
procedimiento que a menudo los estudiantes consideraron dificil, fue desarrollado con facilidad
con el empleo de los recursos digitales. Ademas, el interés y la comprension de los conceptos
basicos fueron superiores dado que pudieron aplicarlos a una problematica real y familiar para
ellos como lo es la agricultura. Ademas, se encontrd6 que dominaban los conceptos basicos
necesarios para resolver el problema planteado, pero tenian dificultades para demostrar la
veracidad de sus ideas en el informe escrito.

Los resultados de las entrevistas con los estudiantes sobre el uso de la tecnologia, en forma de
recursos de aprendizaje, mostraron que estos podrian aumentar el interés de los estudiantes en
estudiar geometria plana porque fueron capacitados para trabajar de manera independiente y

responsable. La estrategia propuesta permitié que la intervencion se desarrollara con un mayor
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grado de estructuracion, y la exploracién con el software GeoGebra les permiti6 mejorar la

creatividad y la innovacion.
Interpretacion de los resultados

Se encontrd que el puntaje promedio de las habilidades para la resolucion de los proyectos de los
estudiantes fue de 84.06% vy el nivel de completitud del aprendizaje obtenido fue de 83.37%.
Estos puntajes reflejan que se cumplieron los criterios efectivos, lo que significa que los recursos
de aprendizaje digitales de geometria plana, pudieron mejorar las habilidades, destrezas y
conocimientos de los estudiantes. Ademas, los estudiantes respondieron positivamente (88.23%)

al uso de recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana.

Los resultados obtenidos demuestran la flexibilidad interpretativa que rodea a un recurso digital
empleado para el aprendizaje de la geometria plana, y la forma en que orientaciones educativas

mas amplias influyen en las concepciones de su uso.

Los resultados de la intervencion muestran un impacto positivo de la estrategia didactica
propuesta, en el rendimiento de los estudiantes. En la prueba posterior, los estudiantes del grupo
experimental (GE) obtuvieron resultados significativamente mejores que los estudiantes del
grupo de control (GC).

La media de ganancia de los estudiantes a los que se les ensefié geometria plana con recursos
digitales fue de 1,41 mientras que la de los estudiantes a los que se les ensefid el método de
aprendizaje tradicional fue de 0.05. Los resultados indican que el grupo experimental obtuvo una
media de ganancia significativamente mayor, lo que evidencia una comprension mas profunda de
los contenidos, los conceptos y de las relaciones que se establecen entre ellos. Esto implica que
los estudiantes que aprendieron geometria plana utilizando recursos digitales mejoraron su

rendimiento en comparacion con los estudiantes del grupo de control.

Limitaciones del experimento: el pretest y postest se realizaron con examenes escritos sin la

utilizacion de recursos digitales.
Encuesta a estudiantes
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Adicionalmente se aplicd una encuesta a los estudiantes del grupo experimental, para conocer su

percepcidn con respecto al uso de recursos digitales para mejorar el aprendizaje de la geometria

plana. Los resultados alcanzados se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Encuesta aplicada a los estudiantes del GE luego de la intervencion educativa. (n=15)

Afirmacion M DE
El uso de herramientas digitales facilita el aprendizaje de la geometria plana 4,33 0,90
Las herramientas digitales ayudan a visualizar mejor los conceptos geométricos 4,67 0,72
Las herramientas digitales permiten practicar de manera mas interactiva los calculos 4,20 0,41
de perimetros y areas en geometria plana.

El uso de herramientas digitales ayuda a comprender mejor las propiedades y 4,67 0,72
teoremas geométricos.

Prefiero aprender geometria plana con herramientas digitales que de la forma 4,00 0,85
tradicional (papel y lapiz).

Las herramientas digitales permiten explorar y experimentar con figuras 4,87 0,52
geométricas de manera mas creativa.

Recomendaré el uso de herramientas digitales para el aprendizaje de geometria 4,93 0,26
plana a otros estudiantes.

La clase de geometria plana debe incluir el uso de recursos audiovisuales para poder 4,13 0,64

comprender mejor al profesor.

He notado una mejora en mi desempefio en geometria plana desde que empecé a 4,13 0,92

utilizar herramientas digitales.

Nota: M: Media; DS: Desviacion estandar; 1=Totalmente en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3=

Parcialmente de acuerdo, 4=De acuerdo y, 5= Totalmente de acuerdo

Adicionalmente, los estudiantes manifestaron que quieren probar otra materia usando otros

recursos digitales; y que esperan que todas las materias de matematicas puedan utilizar software

dindmico.
Encuesta a profesores
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Para conocer la opinién de los docentes que participaron en el estudio, sobre la utilidad de la

estrategia didactica propuesta y el empleo de los recursos educativos digitales (RED) en la

ensefianza de la geometria plana, se aplicO una encuesta al finalizar la intervencion. Los

resultados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Encuesta aplicada a los docentes que participaron en la intervencién educativa (n=8).

Afirmacion M DE
Los RED propician varios tipos de aprendizaje que pueden ser individuales o 4,36 0,67
grupales.

El nivel de aprendizaje significativo de geometria plana es influenciado por la 4,00 1,18
utilizacion de los RED dentro del aula de clases.

Los estudiantes se mantienen concentrados en la clase cuando se utilizan los RED 4,55 0,52
como complemento.

El uso de los RED aumenta la calidad de los procesos educativos que se aplicanen 3,91 1,04
el aula de clases.

El uso de los RED permite la utilizacion de principios heuristicos, que con otros 4,55 0,82
medios resultan casi imposible de aplicar, como es el caso de la movilidad, la

inducciodn, la generalizacion, entre otros.

Estoy considerando emplear RED en todas mis clases. 3,18 1,25
La estrategia didactica propuesta facilita la utilizacién de RED de calidad en las 4,82 0,40
clases.

La estrategia didactica propuesta fortalecera los procesos de planificacion diaria de 3,55 1,13
clases.

La estrategia didactica propuesta facilita la construccion de conocimiento por parte 4,36 0,50
del alumno.

Con la capacitacion me siento preparado para integrar los RED a mis clases 4,09 0,54
Con la capacitaciébn me siento preparado para crear mis propios RED para la 2,91 1,14

ensefianza de la geometria plana.
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Nota: M: Media; DS: Desviacion estandar; 1=Totalmente en desacuerdo, 2= En desacuerdo,
3=Parcialmente de acuerdo, 4=De acuerdo y, 5= Totalmente de acuerdo

Los docentes encuestados calificaron como muy valiosa la estrategia didéctica propuesta. Asi
mismo estuvieron de acuerdo con que el nivel de aprendizaje significativo de geometria plana es
influenciado por la utilizacién de los RED dentro del aula de clases (M=4,00; DS=1,18). Sin
embargo, los docentes manifestaron que estan parcialmente de acuerdo con emplear RED en
todas sus clases (M=3,18; DS=1,25), debido a cuestiones de tiempo, pues la planificacion general
requiere un mayor esfuerzo. Con la encuesta también se identificé que los docentes ain no se
sienten capacitados para crear sus propios recursos digitales, pero manifestaron su interés y
disposicion por seguir capacitandose y desarrollando las competencias digitales necesarias. Los
mejores resultados obtenidos fueron con respecto al proceso de seleccion y validacion de los
RED mediante un conjunto de expertos (M=4,82; DS=0,40).

Discusién

La integracién de los recursos digitales en la ensefianza de la geometria plana busca revitalizar un
enfoque educativo convencional, fomentando la motivacion, la iniciativa y la autonomia de los
estudiantes al resolver problemas mediante software libre, practico e intuitivo. Esto les permite
adquirir conocimientos de manera significativa y abordar diversos desafios geométricos. Los
simuladores de contenido, en este contexto, permiten que los estudiantes interactien en
escenarios relevantes, enfrentandose a situaciones disefiadas por el docente y aplicando conceptos

de geometria para resolver problemas del mundo real.

Si bien es cierto que la geometria es un componente clave que permite descubrir e interpretar el
mundo, se ha evidenciado que en muchas instituciones educativas se le resta importancia. Desde
un punto de vista didactico, en la actualidad se cuenta con herramientas tecnologicas que
complementan el proceso de ensefianza aprendizaje en la escuela, de ahi que, la creacion de
ambientes de aprendizajes significativos mediados por las tecnologias favorece la

interdisciplinariedad entre las diferentes areas del conocimiento.
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Los resultados de esta investigacion coinciden con los hallazgos de Kurbonov & Istamova
(2021). La investigacion de estos autores revelo resultados superiores en los estudiantes a quienes
se les ensefid geometria con el uso del software GeoGebra. El estudio report6 que los estudiantes
del grupo experimental obtuvieron puntuaciones mas altas en su desempefio posterior a la prueba
que en el desempefio previo a la prueba. Por implicacion, hubo una diferencia significativa entre
el desempefio previo y posterior a la prueba de los estudiantes a los que se les ensefio geometria

con el uso del software GeoGebra.

Conclusiones

Los recursos educativos digitales permiten una buena visualizacion del plano y, por tanto, el
modelado y la simulacién de fendmenos y problemas de la vida real puede ser mas concreto. En
este sentido, los autores vincularon la aplicacion de los conocimientos de la geometria plana, con
las potencialidades para la agricultura. De acuerdo con el desarrollo de esta investigacion y los
referentes bibliograficos consultados, se evidenciaron las dificultades existentes en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la geometria plana, como resultado de procesos tradicionales y
carentes de significacion para los estudiantes, es ahi donde, el uso de los recursos digitales surgio
como una valiosa herramienta que dinamizé el proceso de ensefianza y aprendizaje, y los
resultados se superaron en gran medida con la implementacion de la estrategia didactica

propuesta.

La estrategia didactica propuesta orienta a los docentes del 8vo grado hacia la imparticion de una
leccion innovadora que involucra el uso de recursos digitales para el aprendizaje de la geometria
plana. La observacion directa a clases permitio identificar cbmo se estan adaptando y ampliando
los conocimientos profesionales en la ensefianza de esta disciplina. Con el uso de recursos
digitales, los estudiantes del grupo experimental tuvieron representaciones tanto estaticas como
dindmicas en las que podian investigar las relaciones entre objetos geométricos desde diversos

aspectos.

Para mejorar la incorporacion efectiva de las tecnologias digitales en la ensefianza y aprendizaje

de la geometria, como respaldan los descubrimientos de este estudio, es esencial proporcionar
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capacitacion a los educadores e integrar el uso de estas tecnologias en los planes de estudio de
matematicas y en las evaluaciones nacionales de la materia. Basado en los resultados de
obtenidos, se puede concluir de manera razonable que las herramientas digitales deben ser
utilizadas como complemento a otros métodos de ensefianza, y no como sustitutos, tanto en la

planificacion del programa de formacién docente como en su implementacion.

Referencias

Castro-Alonso, J. C., de Koning, B. B., Fiorella, L., & Paas, F. (2021). Five strategies for
optimizing instructional materials: Instructor-and learner-managed cognitive load.
Educational Psychology Review, 1-29.
https://link.springer.com/article/10.1007/s10648-021-09606-9

Dimiceli, V. E., Lang, A. S., & Locke, L. (2010). Teaching calculus with Wolfram| Alpha.
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 41(8),
1061-1071. https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0020739X.2010.493241

Fairuzabadi, A., Tolle, H., Bachtiar, F. A., & Supianto, A. A. (2022). Geometrial:
Development of Educational Digital Game for Combined Two-Dimensional Figure
Learning. Journal of Information Technology and Computer Science, 7(1), 60-80.

https://jitecs.ub.ac.id/index.php/jitecs/article/view/339

Guo, J., Li, C., Zhang, G., Sun, Y., & Bie, R. (2020). Blockchain-enabled digital rights
management for multimedia resources of online education. Multimedia Tools and
Applications, 79, 9735-9755. https://link.springer.com/article/10.1007/s11042-019-
08059-1

Hu, Z.-Z., Yuan, S., Benghi, C., Zhang, J.-P., Zhang, X.-Y., Li, D., & Kassem, M. (2019).
Geometric optimization of building information models in MEP projects: algorithms
and techniques for improving storage, transmission and display. Automation in
Construction, 107, 102941.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580518309890

379



Recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana, en los estudiantes del octavo afio de la
educacion general basica

Vicente Libori Villon Rivas

Wilber Ortiz Aguilar

[ Sinergia
Académica

ISSN:
| 2765-8252
Volumen: 7.

N". Especial 5

Recepcion: 08-06-2024 / Revision: 20-07-2024 / Aprobacion: 15-08-2024 / Publicacion: 27-08-2024 Afo: 2024

Huang, H.-M. E., & Witz, K. G. (2011). Developing children's conceptual understanding of
area measurement: A curriculum and teaching experiment. Learning and instruction,
21(1), 1-13. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959475209000930

Khan, S. (2004). The khan academy. Salman Khan London, UK.
https://www.wcde.org/cms/lib/TN02209007/Centricity/Domain/106/ELA%20and%?20
Math%20April%2020-24.pdf

Kurbonov, G. G., & Istamova, D. S. K. (2021). The Role of Information Technology in
Teaching Geometry in Secondary Schools. Scientific progress, 2(4), 817-822.
https://cyberleninka.ru/article/n/the-role-of-information-technology-in-teaching-
geometry-in-secondary-schools

Mora, P. A., Rodriguez, A. R., Macias, V. G., & Zambrano, R. R. (2023). Estrategias
didacticas en la era digital: disefio, implementacion y evaluacion de Recursos
Educativos Digitales. Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas,
16(9), 78-94. https://publicaciones.uci.cu/index.php/serie/article/view/1238

Ng, O.-L., Shi, L., & Ting, F. (2020). Exploring differences in primary students’ geometry
learning outcomes in two technology-enhanced environments: dynamic geometry and
3D printing. International Journal of STEM  Education, 7, 1-13.
https://link.springer.com/article/10.1186/s40594-020-00244-1

Rashevska, N., Semerikov, S., Zinonos, N., Tkachuk, V., & Shyshkina, M. (2020). Using

augmented reality tools in the teaching of two-dimensional plane geometry.

Turgut, M., Smith, J. L., & Andrews-Larson, C. (2022). Symbolizing lines and planes as
linear combinations in a dynamic geometry environment. The Journal of
Mathematical Behavior, 66, 100948.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0732312322000165

380



Recursos digitales para el aprendizaje de la geometria plana, en los estudiantes del octavo afio de la
educacion general basica

Vicente Libori Villon Rivas

Wilber Ortiz Aguilar

| Sinergia

Académica
ISSN:

,2765-8252

Volumen: 7.
N". Especial 5

Recepcion: 08-06-2024 / Revision: 20-07-2024 / Aprobacion: 15-08-2024 / Publicacion: 27-08-2024 Afo: 2024

Véazquez, J. P. G., Vargas, M. A. A., Ezkauriatza, M. G., Juarros, V. I. M., Corral, L. E. V.,
Espinoza, J. M. O., & Doolan, M. A. (2018). Instructional strategies and information
technologies used for supporting the undergraduate mathematics teaching process:
Scoping review protocol. International Journal of Educational Research, 90, 27-31.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0883035518305329

Verbruggen, S., Depaepe, F., & Torbeyns, J. (2021). Effectiveness of educational technology
in early mathematics education: A systematic literature review. International Journal
of Child-Computer Interaction, 27, 100220.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212868920300386

Yang, X., & Kaiser, G. (2022). The impact of mathematics teachers’ professional competence
on instructional quality and students’ mathematics learning outcomes. Current
Opinion in Behavioral Sciences, 48, 101225.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352154622001310

381



