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Resumen- En esta investigacion de naturaleza cuantitativa, se abordé un estudio centrado en la mejora del aprendizaje de geometria en
estudiantes de noveno grado en una zona rural del Catatumbo, utilizando la herramienta GeoGebra. En este sentido, la investigacion se dividio
en tres objetivos clave: El primer objetivo consistid en la realizacion de un pre test inicial, que reveld un bajo nivel de desempefio en geometria
entre los estudiantes, con una puntuacién promedio de 2.0 y un predominio de estudiantes en niveles bajos. Por su parte, el segundo objetivo se
enfoc6 en el disefio y la implementacion de una estrategia didactica basada en Geogebra para mejorar el aprendizaje de geometria. Esta estrategia
se implementd en el aula de clase y se aplicé a lo largo de un periodo académico. Entre tanto, el tercer objetivo tuvo como propdsito determinar
la eficacia de la estrategia pedagogica. Para ello, se llevé a cabo un pos test, que demostré un progreso sustancial en el desempefio de los
estudiantes. La puntuacién promedio aumentd de 2.0 en la pre test a 3.3 en el post test, lo que reflejé una mejora en el nivel de desempefio
promedio de los estudiantes, pasando de un nivel bajo a un nivel basico. Ademas, se observ una distribucion mas equitativa en los niveles de
desempefio, con mayor cantidad de estudiantes en el nivel alto y superior. Finalmente, aunque persisten areas de mejora, estos resultados indican
que la estrategia didactica basada en Geogebra ha tenido un impacto positivo en el aprendizaje de geometria en el entorno rural del Catatumbo.
Por lo tanto, la adaptacién continua de la estrategia pedagégica es esencial para abordar las necesidades cambiantes del grupo estudiantil y
seguir mejorando su desempefio en matematicas.

Palabras clave: estrategia didactica, ensefianza de la geometria, herramientas TICs, innovacion educativa.

Abstract— In this quantitative research, a study focused on improving geometry learning among ninth-grade students in a rural area of
Catatumbo was undertaken, employing the GeoGebra tool. The research comprised three key objectives: The first objective involved conducting
an initial pre-test, revealing a low level of geometry proficiency among students, with an average score of 2.0 and a predominance of students
in lower proficiency levels. The second objective centered on designing and implementing a didactic strategy based on GeoGebra to enhance
geometry learning. This strategy was deployed in the classroom and applied over an academic period. Meanwhile, the third objective aimed to
determine the effectiveness of the pedagogical strategy. To assess this, a post-test was administered, demonstrating substantial progress in
students' performance. The average score increased from 2.0 in the pre-test to 3.3 in the post-test, indicating an improvement in the average
performance level, shifting from a low to a basic proficiency level. Additionally, a more equitable distribution in proficiency levels was
observed, with a greater number of students reaching high and upper levels. Ultimately, while areas for improvement persist, these results
suggest that the GeoGebra-based didactic strategy has had a positive impact on geometry learning in the rural environment of Catatumbo.
Therefore, ongoing adaptation of the pedagogical strategy is essential to address the evolving needs of the student group and further enhance
their performance in mathematics.
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I. INTRODUCCION

Entre las diferentes ramas de la matematica, la geometria es la que tiene caracteristicas mas relacionadas con la intuicion, el analisis espacial
y la realidad, por lo que tiene una conexion con la vida diaria y debe aprenderse adecuadamente para que se obtengan las habilidades necesarias
para la vida. No obstante, este es precisamente uno de los mayores retos de los docentes, debido a que diferentes estudios indican que el uso de
métodos tradicionales de ensefianza genera cierto rechazo de los estudiantes hacia la geometria porque se adopta una filosofia absolutista, mas
no el enfoque de vision humanista de las matematicas en la vida de las personas [1].

En relacién a lo mencionado previamente, es crucial enfatizar la comprension del espacio fisico dentro del campo de las matematicas, de
manera que los estudiantes puedan definir su propio entendimiento 16gico-matematico del espacio a través de sus experiencias en la vida
cotidiana. Frecuentemente, surgen dificultades al analizar las propiedades y caracteristicas de las figuras geométricas en distintas dimensiones
(una, dos o tres) y en la forma en que argumentan y representan la ubicacién en el espacio. Como resultado, les resulta dificil proponer
transformaciones, realizar razonamientos espaciales y desarrollar modelos geométricos para abordar problemas y fenémenos del mundo real

[2].

Esta problematica se evidencia en las dificultades de los estudiantes de secundaria en matematicas. Segun los resultados de las pruebas PISA
2018 a nivel internacional, el desempefio de los estudiantes colombianos en matematicas fue inferior al promedio de los paises de la OCDE
(391 frente a 489) y apenas superd a algunos paises no pertenecientes a la OCDE [3]. Por su parte, a nivel nacional, el desempefio de los
estudiantes de noveno grado en matematicas se ha mantenido en el promedio desde 2012 (302) hasta 2017 (306), sin mejoras significativas. En
2017, las cifras fueron inferiores a las de 2016 y ligeramente por encima de la media histérica [4].

Asi mismo, a nivel regional, el problema también se ha extendido, especificamente en la zona rural del Catatumbo, ya que, en la institucion
educativa Conde San German, los resultados de las pruebas Saber 9° en 2015 mostraron que el 68% de los estudiantes se ubic6 en el nivel
minimo, el 10% en el nivel insuficiente, el 20% en el nivel satisfactorio y solo el 2% en el nivel avanzado. En 2016, hubo un aumento en el
nivel insuficiente al 14%, el nivel minimo se redujo al 59%, el satisfactorio llegé al 27%, pero no hubo estudiantes en el nivel avanzado. El
desempefio general de la institucion fue de 307 sobre 500, representando el 61.4% de lo esperado para niveles satisfactorios de aprendizaje
matematico [5].

Al hacer un analisis de esta preocupante situacion se tiene que las causas radican en factores metodoldgicos [6] y didacticos [7] que se
aplican en el aula de clase entre el docente y los estudiantes para desarrollar el aprendizaje de forma significativa. En lo primero se debe a la
persistencia de enfoques pedagdgicos tradicionales y mecanicistas que siguen dejando al estudiante en una posicion pasiva dentro del proceso
de ensefianza aprendizaje, lo que se relaciona también con la falta de interés y motivacién para participar en las actividades y adquirir nuevos
conocimientos [8]. En lo segundo se analiza que las instituciones educativas rurales no cuentan con los recursos didacticos apropiados para el
aprendizaje geométrico-matematico [9], sumado al bajo acceso que tienen los jévenes a recursos educativos digitales que ayudan a apreciar
mejor la relacion de las formas y figuras con la vida cotidiana.

Teniendo en cuenta esta problematica educativa, se formula la pregunta de investigacién sobre ;Como se puede desarrollar una estrategia
didactica apoyada en Geogebra que permita mejorar el aprendizaje de geometria en estudiantes de noveno grado en zona rural del Catatumbo?

Complementariamente, para el desarrollo de la investigacion y en especifico para la propuesta educativa se tuvo en cuenta que el aprendizaje
matematico debe avanzar en diferentes niveles de complejidad, por lo que estara sustentado en el enfoque constructivista, lo cual permite seguir
el modelo de Van Hiele, que a su vez permite analizar el uso de la didactica para el mejoramiento del aprendizaje matematico como una
disciplina que debe entrenar la mente y que facilita el desarrollo cognitivo del educando [10]. Igualmente, es un modelo de ensefianza-
aprendizaje que facilita la integracidn tecnoldgica para innovar en estrategias didacticas que tengan como objetivo mejorar las habilidades de
analisis geométrico, ya que tiene un efecto positivo en la conformacién de estructuras mentales mas complejas en los estudiantes [11].

Por Gltimo, esta investigacion tiene una relevancia investigativa, considerando que aborda una problematica educativa poco estudiada, ya
que las matematicas y en especifico la geometria, son areas con alta complejidad para la comprensién de los estudiantes y que en zonas rurales
carecen de herramientas didacticas apropiadas que favorezcan el interés, la motivacion y la estimulacion del razonamiento [12]. En particular,
este proyecto resulta relevante para el area de conocimiento y para el contexto de la zona del Catatumbo, debido a que se podran determinar las
diferentes situaciones que limitan o favorecen la interaccion que los estudiantes tienen con los objetos concretos del espacio fisico y la manera
como estas interacciones pueden ser representadas esquematicamente como aprendizajes geométricos.

IlI. MARCO TEORICO

a. La geometria

El estudio de la geometria fue recogido en un sistema légico coherente por Euclides en el 300 a. C. El objetivo principal de estudiar la
geometria euclidiana clasica, como su sistema de axioma deductivo l6gico, se considera que proporciona entrenamiento en ldgica y
razonamiento al estudiante. El sistema euclidiano proporcioné un modelo para crear varios axiomas y sistemas en el siglo X1X, como el conjunto
de nimeros enteros positivos en la década de 1880; y a la cual Dedekind contribuy6 a una definicién precisa de la idea de un nimero real en el
mismo periodo [13].

b. Teorias del aprendizaje de geometria
La teoria de Pierre y Dina van Hiele, desarrollada a finales de la década de 1950, les permite a los alumnos progresar a través de niveles de

pensamiento en geometria. Sumodelo proporciona un marco para comprender el razonamiento geométrico. La teoria se basa en varios supuestos:
que el aprendizaje es un proceso discontinuo, caracterizado por niveles de pensamiento cualitativamente diferentes; que los niveles son:



secuencial, invariante y jerarquica, no dependiente de la edad; que los conceptos, implicitamente entendido en un nivel, llegan a ser comprendido
explicitamente en el siguiente nivel; y que cada nivel tiene su propio lenguaje y forma de pensar [14].

En el modelo de Van Hiele, el nivel 1 es el nivel visual, donde los alumnos pueden reconocer formas, pero no pueden formar iméagenes
mentales de ellos. En el nivel 2, el descriptivo, nivel analitico, los alumnos reconocen y caracterizan las formas por sus propiedades. En el nivel
3, el nivel abstracto / relacional, los estudiantes pueden formar definiciones abstractas, distinguiendo entre conjuntos de condiciones necesarios
y suficientes para un concepto, comprender e incluso proporcionan argumentos I6gicos en el dominio geométrico, mientras; en el nivel 4, los
estudiantes pueden establecer teoremas dentro de un sistema axiomatico [15].

C. La geometria en el contexto educativo

La utilizacion del enfoque de Van Hiele permite progresar en el nivel de pensamiento geométrico (incluyendo visualizacién, analisis y
clasificacién), confirmando que existe una distincion significativa entre las medias de las competencias en el razonamiento geométrico de
triangulos antes y después de aplicar el modelo de Van Hiele [16]. En este sentido, se involucran muchas discusiones didacticas, sobre las
matematicas como una disciplina exclusivamente para entrenar la mente. EI mismo, declara que su primer objetivo es satisfacer las necesidades
inmediatas de conocimientos practicos de los jovenes. Donde, se pudiera conjeturar que no debe imponerse a los jovenes con carencias
educativas [17].

d. Principios bésicos y elementos de la geometria

En los elementos basicos y principios, se destacan las lineas como pistas de puntos, planos como pistas de lineas y cuerpos como la pista de
planos, pero no mencioné que las lineas no estaban compuestas de puntos. Sin embargo, un plano geométrico no se puede separar del cuerpo
del que es una frontera, excepto en la mente por abstraccion; ni una linea geométrica podria separarse del plano del que es un borde, o un punto
geomeétrico se separa de la linea del cual es una frontera, excepto en la mente por abstraccion [18].

Otro factor que incluye el estudio de la geometria se refiere a areas de paralelogramos, cuadrados, rombos y triangulos, con explicaciones
plausibles con la ayuda de los diagramas. De esta forma, se establece que las areas de un trapezoide y poligonos son deducidas del area de un
triangulo. En ese aspecto, se introduce la regla de Herdn, como es: el Teorema de Pitagoras, cuya prueba se dice que es demasiado dificil para
los lectores. Por su parte, el diagrama del triangulo, se presenta como una ilustracion de la regla. De alli, que, en un circulo, se dice que el
perimetro es 113 veces el radio, mientras que mas tarde este y otros se sustituye con los valores de =, el cual son aproximaciones al valor
verdadero, que puede alcanzarse exactamente como se desee. El circulo se concibe como compuesto por muchos triangulos pequefios, cuyos
angulos superiores se encuentran en el centro del circulo, a partir del cual el area de un circulo es deducida. Esto continda con areas de sectores,
anillos y finalmente de una elipse [19].

e. El GeoGebra como estrategia didactica

El beneficio intelectual de GeoGebra y su campo cientifico es intentar lograr los siguientes objetivos: La identificacion de una agenda de
requisitos criticos de investigacion y desarrollo en la disciplina geométrica; exploracion colectiva cuestiones que rodean los procesos de
investigacion con respecto a esta &rea y tipos similares de software. Ademas, permite la creacion de sinergias entre desarrolladores, expertos en
matematicas, educadores y profesores, como también profesionales que afectan la investigacion sobre como la tecnologia apoya la educacion.
Finalmente, busca investigar métodos para llegar e interactuar con una variedad de aspectos educativos para promover las matematicas, asi
como desarrollar un recurso disponible plblicamente de métodos y materiales de ensefianza de calidad para facilitar la integracion de la
geometria en la educacion matematica [20].

Beneficios del GeoGebra. Un aspecto que se puede estudiar en esta area, son las coordenadas cruciales para estudiar calculo, nimeros
complejos y modelar todos los sistemas que incorporan simetria radial o movimiento alrededor de un punto central. Aspectos estos, que tienen
una importancia significativa en las escuelas secundarias, las investigaciones actuales [21] indican que la comprension de los estudiantes de
estos elementos sigue siendo limitada, en particular los problemas relacionados con el sistema de coordenadas cartesianas (CCS).

En ese contexto, las instituciones educativas estan desarrollando estandares para la tecnologia con el objetivo de promover la integracion en
los procesos de ensefianza y aprendizaje [22]. Por ejemplo, uno de los seis principios para las matematicas escolares estipulados por los DBA,
establece que la tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, la misma, influye en las areas que se ensefian y
mejora el aprendizaje de los estudiantes [23]. El uso de GeoGebra fomenta la comprension significativa y conceptual de los estudiantes de las
asignaturas de matematicas especificas, la cual facilita el proceso de describir regiones complejas en el plano [24].

f. Constructivismo como pedagogia activa

El abordaje del modelo de Van Hiele implica progresar en distintos niveles de complejidad, siendo el constructivismo una corriente
pedagogica que favorece el desarrollo cognitivo del estudiante y facilita la ensefianza de la geometria. La discusion sobre el modelo de desarrollo
intelectual de Piaget ha centrado la atencion de los matematicos en la transicion entre las etapas operativas concretas y operativas formales, asi
como en la adaptacion de la instruccion a diferentes areas, especialmente desde la perspectiva geométrica. Ademas, el modelo de Van Hiele
ofrece una explicacion potencial para las dificultades de aprendizaje en geometria, proponiendo métodos de evaluacion como la separacion en
clasificaciones concretas y formales. En este contexto, se destaca la importancia de los conceptos constructivistas para comprender
completamente el modelo de Van Hiele a lo largo del desarrollo intelectual [25].

La metodologia aplicada dentro del enfoque educativo se basa en el trabajo del psicologo ruso Vygotsky y el educador estadounidense
psicologo Bruner. En este sentido, la teoria de Vygotsky se centra en la idea de que el potencial de desarrollo cognitivo se limita a un cierto
lapso de tiempo que €l llama la "zona proxima de desarrollo” misma que se refiere a la brecha entre lo que un alumno determinado puede lograr
solo y su "desarrollo potencial” segiin lo determinado por la resolucion de problemas independiente y lo que pueden lograr, mediante la
resolucion de problemas bajo la guia de un adulto o en colaboracion con pares mas capaces [26].



Por su parte, en el ejercicio diario en el aula, el maestro apoya a los estudiantes para que se muevan a través de la zona de proximidad y
desarrollen su potencial de rendimiento. Por lo tanto, el aprendizaje real y el progreso son posible. El modelo también sugiere que el lenguaje
es solo la entrada, pero por si sola no es suficiente para que los estudiantes alcancen su potencial y asi, segin Vygotsky propone: el aprendizaje
es la colaboracién entre el maestro y el estudiante, en el cual el maestro asume un papel de autoridad similar al de un experto apoyando a un
aprendiz [27].

Por lo tanto, el modelo constructivista se perfila como una base pedagdgica que favorece el desarrollo cognitivo necesario a nivel
comunicativo para el aprendizaje de las &reas geométricas, sobre todo, es necesario para ir avanzando en cada uno de los niveles que involucra
la ensefianza de los campos geométricos [28] y los niveles de comprensidn necesarios que vinculan el Modelo de Van Hiele en cada uno de los
grados presentados anteriormente [29]. Para lo cual, es importante en la practica didactica tomar en cuenta el desarrollo de una pedagogia que
abanique, es decir, todos los espectros que involucra la ensefianza de la geometria, sobre todo en el campo abstracto y espacial, asi como
conceptual y practico.

g. Niveles de aprendizaje de la geometria
Los estudiantes, en el modelo de Van Hiele, pasan por varias etapas en el aprendizaje de geometria:

e  Visualizacion: Perciben el espacio como algo que les rodea. Reconocen figuras por su forma total, no por partes o propiedades.

e Andlisis: Comienzan a discernir caracteristicas y conceptualizar clases de formas a través de observacion y experimentacion.

e  Deduccién informal: Establecen interrelaciones de propiedades dentro y entre figuras. Pueden deducir propiedades y reconocer
clases de figuras.

e  Deduccién: Se enfatiza la deduccién en un sistema axiomatico. Pueden construir formas, desarrollar pruebas y distinguir
enunciados.

e Rigor: Trabajan en sistemas axiomaticos avanzados, explorando geometrias no euclidianas. Este nivel es abstracto y menos
desarrollado, aunque se ensefia el nivel 3 en la escuela secundaria, el nivel 4 esta subdesarrollado [30].

h. Ensefianza de las matematicas y las nuevas tecnologias

En la ensefianza de matematicas, el aula se convierte en un espacio de construccion de conocimiento que debe adaptarse a los cambios
constantes en la sociedad. Se busca despertar el interés de los estudiantes mediante estrategias que aprovechan los recursos disponibles en la
institucion. Sin embargo, estos recursos a menudo son limitados en comparacién con la dindmica actual del mundo, marcada por la revolucion
cientifica-tecnoldgica y la globalizacion. El desafio para el docente es reconocer que el conocimiento ahora es mas accesible de diversas
maneras, y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se consideran una propuesta didactica para construir socialmente el
conocimiento. El uso de TIC en la ensefianza de matematicas motiva a los estudiantes a aprender de manera no tradicional, rompiendo con el
conocimiento estatico y permitiendo un enfoque dinamico. Esto implica que los docentes deben estar dispuestos a reaprender y capacitarse para
integrar efectivamente las TIC en su practica educativa [31].

i Aspectos claves para la ensefianza de las matematicas

Las estrategias deben ser desarrolladas de acuerdo con el plan establecido, siguiendo los estandares de competencia matematica. Por
ejemplo, en los grados de educacion primaria, es esencial emplear métodos de calculo y evaluacién mental para abordar problemas de sumay
multiplicacion [32]. En este contexto, el papel del educador es crucial, ya que es el encargado de transmitir conocimientos. Por ende, debe
evolucionar desde enfoques convencionales hacia un enfoque mas innovador, demostrando aceptacion y capacidad para superar los desafios
contemporaneos. Esta nueva perspectiva debe comunicarse de manera efectiva a los estudiantes [33].

J. La escuela rural

La escuela rural, se estableci6 con la intencion de llevar cultura y conocimiento a comunidades distantes que enfrentan dificultades para
acceder a estos aspectos en areas caracterizadas por numerosas desventajas y limitaciones. A pesar de esta mision, las escuelas rurales han sido
objeto de criticas y malentendidos por parte de diversas disciplinas, ya que a menudo se las compara con los estandares de las escuelas urbanas
sin considerar los contextos diversos que representan [34], minimizando su funcién como instrumento para construir la paz y poner fin al
conflicto social [35]. Adicionalmente, las diferencias en la extensién y calidad de la educacion entre areas rurales y urbanas, la influencia de la
situacion socioecondmica, asi como los efectos del conflicto armado, junto con obstaculos como la distancia, la pobreza y la carencia de
desarrollo cultural, impactan la labor educativa de los docentes que imparten clases en diversos niveles en entornos rurales [36]. Como resultado,
es crucial reevaluar las experiencias educativas para abordar este nivel de instruccion, considerando la situacion especifica que se enfrenta. Se
requiere realizar inversiones en la formacion de profesionales con habilidades apropiadas y fomentar colaboraciones productivas que, en Gltima
instancia, contribuyan a mejorar la economia, el crecimiento y el desarrollo de los paises. Este enfoque puede resultar en beneficios ampliados
y una productividad superior, proporcionando oportunidades adicionales para la poblacién rural [37].

k. El docente rural

Los maestros rurales no solo se limitan a ensefiar en el sal6n de clases. La realidad es muy diferente, ya que desempefian un papel crucial
interactuando con la comunidad en su entorno, sirviendo como guias en areas remotas con escasa comunicacion con la ciudad. Por ejemplo, el
Educador Rural asume el rol de gestor del cambio en estas areas, no solo transfiriendo conocimientos, sino también esforzandose por mejorar
la calidad de vida de la comunidad en la que opera [38]. Asimismo, un educador rural comprometido, consciente de su conexion con el entorno
rural, se convierte en un modelo y ejemplo de vida comunitaria. Esto propicia que los mas jovenes lo vean como una inspiracion para creer en
sus suefios, ya que les ensefia a superar la pobreza y a convertirse en un asesor que promueva mejores condiciones de vida a través de la
educacion [39]. Por otro lado, las dificultades de aprendizaje de los estudiantes se ven influidas por la formacion de los docentes. Se han
identificado obstéaculos en la adquisicién de conocimientos matematicos, lo que los deja incompetentes para liderar en este campo. Esto destaca



la necesidad de contextualizar la formacidn de los docentes, orientdndola hacia la resolucion de problemas y la transferencia a situaciones reales.
De esta manera, los estudiantes pueden abordar integralmente los conocimientos y los docentes, en su practica profesional, pueden dirigir las
clases de manera competente, eficiente y responsable [40].

. METODOLOGIA
a. Paradigma

El enfoque principal de esta investigacion fue el paradigma empirico-analitico. En esta, los investigadores mantienen una postura imparcial
con respecto al sujeto y objeto de estudio en el contexto educativo, y de manera objetiva, describen los hechos observados. La teoria cientifica
sostiene que el positivismo se caracteriza por afirmar que el Gnico conocimiento valido es aquel generado por la ciencia, particularmente a través
del uso de sus métodos. En consecuencia, el positivismo postula que solamente las disciplinas cientificas empiricas constituyen una fuente
aceptable de conocimiento [41]. Complementariamente, el positivismo se describe como un conjunto de normas que guian el conocimiento
humano y busca designar el término "ciencia" Unicamente a las acciones observables en el desarrollo de las ciencias naturales modernas [42].

b. Tipo de investigacion

La presente investigacion, se enmarcé en un tipo cuasiexperimental, ya que se basa en la administracion de un test (pre y post test) y la
implementacion de la intervencion. Este disefio implica la manipulacién de una variable independiente (en este caso, la intervencién con
GeoGebra) y la medicion de su efecto en una variable dependiente (el pensamiento geométrico de los estudiantes), pero no necesariamente en
un entorno experimental altamente controlado.

A raiz de lo anterior, la investigacion se centré en un enfoque de tipo cuantitativo, basada en el proceso que se desencadena a través de la
recopilacion de datos obtenidos mediante la administracion del test (pre y post test) y la implementacion de la intervencion.

El enfoque cuantitativo se distingue por dar prioridad a la légica empirica-deductiva, empleando enfoques rigurosos, métodos
experimentales y la aplicacion de técnicas de recopilacion de datos estadisticos, con el propésito de examinar hipdtesis a través de mediciones
numéricas y el analisis estadistico. Este proceso se lleva a cabo con el objetivo de identificar patrones de conducta y validar teorias [43].

Ademas, esta investigacion tiene un enfoque descriptivo, ya que se centra en revelar en detalle las diferentes caracteristicas y propiedades
esenciales del problema bajo estudio [44]. Su objetivo principal es recopilar informacion tanto de manera conjunta como independiente, con el
fin de describir las ventajas del uso de GeoGebra como una herramienta que facilita el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes.

C. Técnicas para la recopilacion de informacion

Pre test. A través de una encuesta inicial, se podra tener un panorama con mayor claridad sobre el ambito académico de los estudiantes. En
este sentido, es fundamental para la investigacion la identificacion de fortalezas, errores conceptuales y dificultades matematicas que los
estudiantes tienen sobre los temas objetos de estudio y sobre algunos conceptos basicos necesarios.

En este sentido, para el pre test se aplicé un cuestionario de 12 preguntas de seleccion maltiple con Unica opcion de respuesta donde se
evaluo el dominio en las competencias de comunicacion, razonamiento, y resolucion de problemas del componente espacial métrico del area de
matematicas asociando los estandares, DBA y evidencias de los lineamientos curriculares estipulados por el MEN.

Guia didactica. De acuerdo con lo evidenciado con el pre test, se ha de desarrollar una guia basada en el uso de Geogebra, la cual permita
abordar las tematicas de interés. Esta guia se construyé siguiendo los cinco momentos de la planeacion (exploracion, estructuracion, practica,
transferencia y valoracion); para lo cual se construy6 un plan de aula detallando cada uno de estos momentos y su contextualizacion en torno a
la herramienta GeoGebra.

Pos test. Al finalizar el proceso, se ha de aplicar un ejercicio que permita verificar los avances logrados con la aplicacion de la estrategia
didctica, asi como retos identificados. Esta prueba se realiz6 de la misma forma en que se construyo el pre-test, es decir siguiendo los criterios
emanados por los lineamientos curriculares del MEN.

d. Analisis de la informacién

En la presente investigacion, la informacién se obtuvo a través de dos instrumentos principales como lo fue el pre test en la fase diagndstica
y el pos test en la fase de evaluacion de impacto.

En este sentido, la informacidn recopilada fue organizada en tablas, desde donde se determind mediante formulas estadisticas, la moda,
promedio, valor maximo y valor minimo de preguntas contestadas acertadamente, con lo cual se construy6 una primera impresion del nivel de
desempefio que tenia la muestra objeto de estudio; determinando con esta informacion si los estudiantes se encontraban en nivel bajo, basico,
alto y/o superior. Asi mismo, se profundizo el analisis en las preguntas que gran parte de los estudiantes no respondieron adecuadamente,
identificando el tema y la competencia que esta abordaba, de manera que se determinara asi los retos a hacer frente con la guia didactica.

Por otra parte, luego de la aplicacion de la guia didactica mediante el desarrollo de los cinco momentos de la planeacion, se valoro el proceso
mediante un post test, el cual reunia en sintesis las mismas preguntas del pre test. Con la informacién recopilada se repitié el mismo
procedimiento estadistico descrito anteriormente para el pre test, dénde, adicionalmente, con los hallazgos identificados se gener6 una
comparativa que permitio establecer avances en el desarrollo de la competencia y por ende el avance en el nivel de desempefio.



e. Muestra

Para la investigacion llevada a cabo, se optd por una muestra por conveniencia compuesta por 14 estudiantes de noveno grado,
fundamentando esta eleccion en consideraciones practicas y logisticas. La accesibilidad y disponibilidad de los estudiantes en el entorno cercano
del investigador se consideraron elementos clave para facilitar la eficiencia en la recopilacidn de datos [45]. Ademas, la relevancia del grupo de
edad seleccionado permitié abordar de manera especifica los objetivos de la investigacion. Esta estrategia también demostrd ser econdmicamente
viable, al reducir los costos asociados con el desplazamiento y otras logisticas. La participacion voluntaria se vio facilitada al trabajar con
estudiantes de la misma institucion educativa, aprovechando la familiaridad del entorno y la relacion existente entre los participantes y el
investigador. En conjunto, la eleccién de una muestra por conveniencia se tradujo en una ejecucion eficiente de la investigacion, maximizando
la participacion y la calidad de los datos obtenidos.

f. Procedimiento de la investigacion

Fase 1. En este primer momento de la investigacion se ha determinar los factores que inciden en la ensefianza de la geometria en los
estudiantes objeto de estudio. Para esto, se ha de disefiar un pre test, basado en situaciones relacionas con los EBC y DBA propios del grado
noveno y su correspondiente ciclo. Con los resultados obtenidos de este pre test, se ha de identificar los factores significativos que incidencia
en la ensefianza y aprendizaje de la geometria en el contexto en que se enfoca la presente investigacion:

Unica sesion: Duracién de 1 hora y ndmero de estudiantes 14
e  Saludo: 5 min
Socializacion de los objetivos de la investigacion: 10 min
Socializacion de la pre test (pre test): 5 min
Aplicacion de la pre test (pre test): 40 min

Fase 2. Obtenidos los resultados se ha de disefiar una estrategia didactica ajustada a las necesidades encontradas en la fase uno, adaptando
el desarrollo de esta por medio de la herramienta Geogebra. Posterior al disefio, se ha de ejecutar la misma en varias sesiones de geometria con
el grado noveno, tomando evidencias del avance de esta estrategia en estas clases. Se realizé siguiendo lo planteado en el plan de aula enviado.

Duracién 14 horas, nimero de estudiantes 14
e  Exploracion: 1 hora (Unica sesién)
Estructuracion: 7 horas divididas en 4 sesiones de aproximadamente 105 min.
Practica: 3 horas divididas en 2 sesiones de 90 min.
Transferencia: 3 horas divididas en 2 sesiones de 90 min

Fase 3. Una vez que el proceso de intervencidn en el aula haya concluido, se ha de aplicar nuevamente el test que inicialmente se empled al
inicio de la intervencion. Esta administracion se llevard a cabo en condiciones idénticas tanto para el grupo de control como para el grupo
experimental. El proposito de esta accion serd demostrar el grado de influencia que tiene el aprendizaje de la geometria mediante el uso del
software Geogebra como herramienta didactica, en contraposicion al grupo de control que trabaj6 en la geometria utilizando Gnicamente papel

y lapiz.

La informacion obtenida a partir del test final se ha de tabular y someter a pruebas estadisticas para comparar el promedio de rendimiento
obtenido por los estudiantes en el grupo experimental con el promedio de resultados del grupo de control.

Unica sesidn: Duracién 50 min, nimero de estudiantes 14
e  Saludo: 5 min
e  Socializacion de la prueba de valoracidn final (post test): 5 min
e  Aplicacion de la prueba de valoracion final (post test): 40 min.

IV. RESULTADOS
a. Factores que inciden en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de noveno grado

A continuacion, se expone un cuadro resumen con datos basicos de los participantes y su desempefio durante el pre test:
Tabla 1: Cuadro resumen del pre test.

Estudiante | Edad | Genero | Estrato | Promedio en el area | P. correctas | Nota
1 15 M 2 3.2 4 1.7
2 14 M 1 3.5 7 2.9
3 14 F 1 3.3 4 1.7
4 16 F 2 3.4 4 1.7
5 15 F 1 3.1 2 0.8
6 15 F 1 3.2 3 1.3
7 15 M 1 3.3 2 0.8
8 18 F 1 3.7 4 1.7
9 15 M 2 3.6 6 2.5
10 15 F 1 3.5 6 2.5
11 14 M 3 4 8 3.3
12 14 M 1 3.4 4 1.7
13 15 M 2 3.5 6 2.5
14 15 M 2 3.8 8 3.3

Fuente: Elaboraci6n propia.



Figura 1: Comportamiento en preguntas correctas.

Preguntas correctas
10

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los datos expuestos en la tabla 1y, concretamente los referentes a preguntas correctas por estudiante separados en la figura
1, permite apreciar una variacion significativa en el nimero de preguntas correctas por estudiante, dénde, de acuerdo con la moda de los datos
la cantidad de 4 preguntas contestadas correctamente es el valor mas repetitivo, con minimos de 2 preguntas y un maximo de 8 preguntas; cuyo
promedio respectivo es 4,8. Ahora bien, teniendo en cuenta que son 12 preguntas en total en la pre test, una primera sefial de alerta es el hecho
que ningun estudiante logré superar el 100% de la prueba; es decir que al estudiante con mayor desempefio en el pre test s6lo alcanzé un 66,67%
de éxito, lo que traduciéndolo a una escala de valoracion representaria un 3,3, propio de un nivel de desempefio basico.

En este sentido, si se observa el nivel de desempefio obtenido en la prueba se muestra que 12 de los 14 estudiantes obtuvieron un nivel bajo,
y tan sélo dos estudiantes un nivel basico. Lo anterior, permite inferir que el grupo de estudiantes objeto de estudio no han desarrollados las
competencias en el area de geometria propias de noveno grado, teorizando que, haya alguna probabilidad que traigan rezagos significativos de
los grados anteriores.

Ahora bien, para entrar a detalle, a continuacion, se exponen aquellas preguntas con mayor nivel de desacierto y acierto por parte de los
estudiantes:

Figura 2: Aciertos y desaciertos por pregunta.

Aciertos y desaciertos por pregunta

15

OIIIIIIIIII |
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7

P8 P9 P10 P11 P12

(S}

uSi mNo
Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo con la figura 2, las preguntas 4, 10 y 12 s6lo dos estudiantes lograron acertar y 12 no lograron desarrollar en forma correcta
estas preguntas, lo cual es algo de prestar atencién. Sin embargo, la pregunta once ningun estudiante logro resolvera, siendo esta un problema
relacionado con el calculo de volumen de un cilindro, en el cual los valores estaban plasmados en el esquema y también se acufiaba la formula
para volumen de un circulo, por lo que, posiblemente halla rezagos importantes en uso de ecuaciones y manejo de variables, asi como la
distincion entre diametro y radio.

Por su parte, la pregunta 4 (P4) estaba relacionada con propiedades geométricas, concretamente con la perpendicularidad entre caras de un
cubo. Por su parte, la pregunta 10 (P10) estaba orientada hacia el calculo de altura de un tridngulo a través de distancias entre puntos y angulos,
y la pregunta 12 (P12) suma de angulos internos en un cuadrilatero. Por su parte, las preguntas 2 y 8 (P2 y P8) fueron donde hubo mayor acierto,
donde ambas estan relacionadas a determinacion de medidas como base y altura; por lo que esto se traduce como fortalezas de los estudiantes
en el &mbito de la geometria.

Asi pues, a continuacion, se presenta un resumen sobre los aspectos de mejora fruto del pretest:

Tabla 2: Aspectos de mejora.
Aspectos de mejora a tener en cuenta
Volumen de figuras geométricas (Prioritario)
Propiedades geométricas
Medidas de un triangulo con angulos
Angulos internos de una figura geométrica, suma de angulos internos
Fuente: Elaboracion propia.




b. Estrategia didactica apoyada en el software educativo Geogebra que fortalezca el aprendizaje de la geometria
en los estudiantes de noveno grado

La estrategia didactica que se describe tuvo como objetivo principal facilitar el aprendizaje de la geometria en estudiantes de noveno grado
de bésica secundaria, aprovechando las potencialidades de la herramienta GeoGebra. La estructura de la estrategia se fundamentd en los cinco
momentos de la planeacion, integrando criterios pedagogicos, didacticos y de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para
garantizar una experiencia de aprendizaje efectiva y significativa.

Introduccion. La estrategia se contextualizé considerando las caracteristicas especificas del grupo de noveno grado, reconociendo sus
niveles de competencia matematica y sus intereses. Se justificd la eleccion de GeoGebra como herramienta, destacando su versatilidad para
explorar conceptos geométricos de manera dinamica y visual.

Marco Tedrico. Se bas6 en teorias pedag6gicas que resaltan la importancia de la participacion activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje y la construccién de conocimiento. Ademas, se exploro6 la literatura que respalda el uso de GeoGebra como medio para potenciar la
comprensién conceptual en geometria.

Disefio de la Estrategia. La estructura se dividio en cinco momentos de la planeacion:

Pretest Inicial. Se aplicaron pruebas diagndsticas para identificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes en geometria. GeoGebra
se utiliz6 para evaluar visualmente su comprensién de conceptos clave.

Establecimiento de objetivos. Los objetivos de aprendizaje se definieron de manera clara, relacionando los contenidos geométricos con
competencias especificas. GeoGebra se incorpor6 como medio para alcanzar estos objetivos.

Seleccion y secuenciacion de contenidos. Se eligieron temas geométricos relevantes para el curriculo y se establecié una secuencia
légica. GeoGebra se integré en actividades que permitieron la exploracion y manipulacion de figuras y propiedades geométricas.

Desarrollo de actividades. Se disefiaron actividades interactivas que fomentaron la participacion activa de los estudiantes con GeoGebra.
El profesor actué como facilitador, proporcionando orientacion y apoyo cuando fue necesario.

Evaluacion y retroalimentacion. Se implementaron evaluaciones formativas utilizando GeoGebra como medio para recopilar datos
sobre el desempefio de los estudiantes. La retroalimentacion se brindé de manera oportuna, destacando el uso de la tecnologia para mejorar
la comprensidn.

Criterios Pedag6gicos

Adaptacion al Nivel de los Estudiantes. Se considerd el nivel de competencia matematica de los estudiantes al seleccionar actividades y
ajustar el nivel de complejidad en GeoGebra.

Promocion de la participacion activa. GeoGebra se utiliz6 como una herramienta interactiva que involucr6 a los estudiantes en la
exploracion activa de conceptos geométricos.

Evaluacion formativa. Se implementdé una evaluacién continta utilizando GeoGebra como medio para monitorear el progreso de los
estudiantes y proporcionar retroalimentacion especifica.

Criterios Didacticos

Relacion con el curriculo. La estrategia se alined con los estandares del curriculo, asegurando que los contenidos de geometria abordados
estuvieran en consonancia con los objetivos educativos.

Integracion de habilidades matematicas. GeoGebra se utilizé para integrar habilidades matematicas como la resolucion de problemas, el
razonamiento y la comunicacion matematica.

Conexion con situaciones de la vida real. Se disefiaron actividades en GeoGebra que vincularon los conceptos geométricos con situaciones
cotidianas, facilitando la transferencia de conocimientos a la vida real.

Fomento del pensamiento critico. GeoGebra se empleé como una herramienta que estimuld el pensamiento critico al permitir a los
estudiantes investigar y justificar sus hallazgos.

Criterios TIC

Accesibilidad y equidad. Se implementaron estrategias para asegurar que todos los estudiantes tuvieran acceso a las tecnologias necesarias,
promoviendo la equidad en el uso de GeoGebra.

Resultados y Discusion. Los resultados obtenidos a través de la implementacion de la estrategia se analizaron en términos de logro de
objetivos, participacion de los estudiantes y mejora en el rendimiento académico. La discusion se centrd en cémo los criterios pedagdgicos,
didacticos y de TIC contribuyeron al éxito o areas de mejora.

C. Eficacia de la estrategia didactica apoyada en Geogebra frente al mejoramiento del aprendizaje de la
geometria que presentan los estudiantes de noveno grado

Con el fin de determina la eficacia que tuvo la estrategia didactica aplicada, se realiz6 un pos test, el cual cont6 al igual que el pretest con
12 preguntas. A continuacidn, se presenta la relacion de las preguntas con las evidencias de aprendizaje:



Tabla 3: Relacion pregunta/evidencia de aprendizaje.

Evidencias de aprendizaje (matriz de referencia) # De pregunta relacionada
Describe v justifica procesos de medicion de longitudes. 1,2,3,4,56,89,11,12
Explica propiedades de figuras geométricas que se involucran en los procesos de medicion. 1,2,3,456,7,8/9,11,12
Justifica procedimientos de medicién a partir del Teorema de Thales, Teorema de Pitagoras y relaciones intra e interfigurales. 1,2
Compara figuras geométricas y conjetura sobre posibles regularidades. 3,4,5,6,8,10,12
Reconoce regularidades en formas bidimensionales y tridimensionales. 2,3,4,6,7,8,9,10,11,12
Explica criterios de semejanza y congruencia a partir del teorema de Thales. 1

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en esto, se presenta a continuacion los resultados obtenidos en el pos test realizada:

Tabla 4: Cuadro resumen pos test.

Estudiante | Edad | Genero | Estrato | Promedio en el &rea | Preguntas correctas | Nota
1 15 M 2 3.2 8 3.3
2 14 M 1 35 10 4.2
3 14 F 1 3.3 5 2.1
4 16 F 2 34 7 2.9
5 15 F 1 3.1 6 25
6 15 F 1 3.2 6 25
7 15 M 1 3.3 5 2.1
8 18 F 1 3.7 8 3.3
9 15 M 2 3.6 9 3.8
10 15 F 1 35 9 3.8
11 14 M 3 4 11 4.6
12 14 M 1 34 7 2.9
13 15 M 2 35 9 3.8
14 15 M 2 3.8 11 4.6

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3: Comportamiento de respuestas correctas en el post test.
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Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo con la figura 3, se refleja un mejor comportamiento referente a preguntas contestadas correctamente por cada estudiante. En la
figura 2 la cantidad de preguntas contestadas correctamente que se repitieron entre los estudiantes fue de 4, mientras que, en el post test ascendio
a 9. Asi mismo, El minimo de preguntas contestadas correctamente en la pre test fue de 2 y el maximo de 8, mientras que en el post test el
minimo se sitGa sobre 5 preguntas acertadas y un maximo de 11; dando asi en la pre test un promedio de 4,8 preguntas acertadas, mientras que
en el post test el promedio logra ascender a 7,9 preguntas contestadas correctamente.

Por otra parte, en la pre test se evidencid que el estudiante con mayor nimero de preguntas contestadas en forma correcta sélo alcanz6 un
66,7% de cumplimiento exitoso, mientras que en el post test hay dos estudiantes con un 92% del éxito, seguido de un estudiante con un 83% de
éxito; alcanzando nivel superior y alto respectivamente, niveles no apreciados en la pre test. Asi pues, en el pre test los estudiantes se situaron
en el nivel bajo y basico, mientras que en el post test se aprecia un mejor panorama, tal y como se muestra a continuacion:

Figura 4: Distribucién en niveles de desempefio.
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Fuente: Elaboracién propia.

Bajo el contexto ofrecido por la figura 4, es posible apreciar con mayor claridad como en el post test hubo mayor distribucion, ya que hay
estudiantes en los cuatro niveles de desempefio, resaltando que aln se encuentran en 6 estudiantes un nivel bajo, es decir, ain con la estrategia
pedagdgica basada en GeoGebra no alcanzan a desarrollar en forma elemental la competencia relacionada con las preguntas aplicadas. No
obstante, del nivel bajo mencionado en el pre test habian 12 estudiantes alli, por lo que debe ser resaltado el hecho que seis de estos estudiantes
presentaron avances en el desarrollo de las respectivas competencias, afiadiendo a los tres estudiantes que sobresalen en el nivel alto y superior.




Entre tanto, al analizar la cantidad de respuestas correctas por pregunta, se evidencia que en el post test hay un porcentaje de desaciertos del
57% en las preguntas 1, 2 y 5, ademas de un 50% en la pregunta 10; el resto de preguntas presentan porcentajes de desaciertos bajos, en promedio
del 21%. Esto deja ver que, estas preguntas citadas hacen parte en mayor o menor medida de las evidencias de aprendizaje esperadas, por lo
que, aun hay retos significativos que deben ser abordados.

Finalmente, para determinar la eficacia de la estrategia didactica, se ha de tomar la variable nivel de desempefio promedio, lo cual refleja lo
siguiente:

Tabla 5: Eficacia de la estrategia didactica.

Pre test Pos test
Nota 2,0 3,3
leveI d? Bajo Bésico
esempefio

Fuente: Elaboracidn propia.

Con base en la figura 5, es posible determinar que la estrategia si tuvo impacto positivo ya que pasé de un nivel promedio bajo a un nivel
promedio basico, entiendo que el grupo de estudiantes estudiado ya han desarrollado en forma elemental las competencias relacionadas con los
temas geométricos abordados. Sin embargo, es preciso dejar claro que hay puntos de mejore importantes que deben seguirse fortaleciendo, a
través del ajuste de la estrategia de acuerdo con las necesidades que el grupo va reflejando.

V. CONCLUSIONES
En concordancia con el objetivo general, especificos y resultados obtenidos, es preciso concluir lo siguiente:

En cumplimiento del primer objetivo, basado en establecer los factores que inciden en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de
noveno grado, se identificaron desafios significativos, como el bajo nivel de competencia general y areas especificas de debilidad, incluyendo
el célculo de volumen, el manejo de propiedades geométricas y angulos. Sin embargo, se destacaron fortalezas en la determinacion de medidas.
Para mejorar este proceso, resulta imperativo abordar estas areas prioritarias mediante la revision de conceptos previos y la implementacion de
estrategias pedagogicas efectivas. La adaptacion a estilos de aprendizaje individuales, la evaluacion formativa continua y la conexion entre las
areas débiles y las fortalezas se perfilan como enfoques clave para potenciar el aprendizaje de la geometria en los estudiantes de noveno grado.

Por su parte, en cumplimiento del segundo objetivo, basado en el disefio de una estrategia didactica entorno a la herramienta GeoGebra,
destacd la viabilidad de la adaptacion del plan de aula mediante el uso de la herramienta GeoGebra, se disefid una estrategia didactica integral
que apoyo el aprendizaje de la geometria en estudiantes de noveno grado. La estrategia se estructuro siguiendo los cinco momentos establecidos
por el Ministerio de Educacion Nacional, garantizando una implementacion coherente con los lineamientos curriculares. Se focaliz6 en abordar
las areas de debilidad identificadas previamente, como el calculo de volumen, propiedades geométricas y el manejo de angulos. La utilizacion
de GeoGebra permitié la visualizacion interactiva de conceptos, facilitando la comprensién mediante la manipulacion directa de objetos
geométricos. Ademas, se hizo hincapié en la personalizacidn de la ensefianza para adaptarse a diversos estilos de aprendizaje. La estrategia
didactica no solo promovi6 la mejora de habilidades especificas, sino que también fomentd la innovacion y la flexibilidad en el microcurriculo,
respondiendo asi de manera préactica a los desafios identificados en el proceso de aprendizaje de la geometria.

Asi mismo, en cumplimiento del tercer objetivo, basado en determinar la eficacia de la estrategia didactica, se pudo concluir que la
implementacion de esta estrategia ha generado un avance significativo. El post test posterior a la pre test reflejé una mejora sustancial, elevando
el nivel de desempefio de los estudiantes de un nivel bajo a un nivel basico en promedio. Aunque se logré una distribucion més equitativa en
los niveles de desempefio, la identificacion de desafios persistentes en ciertas preguntas sugiere la necesidad de ajustes en la estrategia
pedagdgica para abordar areas especificas que aln requieren mejoras continuas en el aprendizaje de la geometria. Estos resultados respaldan la
efectividad general de la estrategia, pero también destacan la importancia de un enfoque adaptativo y de mejora continua para maximizar su
impacto positivo en el desempefio geométrico de los estudiantes de noveno grado.

Finalmente, con estos hallazgos, es posible dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada al inicio:

¢C6émo se puede desarrollar una estrategia didactica apoyada en Geogebra que permita mejorar el aprendizaje de geometria en estudiantes
de noveno grado en zona rural del Catatumbo?

Para desarrollar una estrategia didactica efectiva respaldada en GeoGebra con el objetivo de mejorar el aprendizaje de geometria en
estudiantes de noveno grado en la zona rural del Catatumbo, se puede seguir un enfoque integral basado en tres objetivos clave identificados a
través de hallazgos especificos. Primero, se debe abordar el bajo nivel de competencia general, asi como las areas especificas de debilidad, como
el céalculo de volumen, propiedades geométricas y el manejo de angulos. Para lograr esto, la estrategia debe incluir sesiones dedicadas a la
revision de conceptos previos mediante la utilizacion de GeoGebra para visualizar y comprender estos conceptos de manera interactiva.

En segundo lugar, la estrategia debe capitalizar las fortalezas identificadas, como la determinacién de medidas, mediante la incorporacion
de GeoGebra de manera creativa para fortalecer estas habilidades y relacionarlas con los temas mas desafiantes. La adaptacion a estilos de
aprendizaje individuales debe ser un aspecto central, utilizando la herramienta para personalizar la ensefianza y promover la participacion activa
de los estudiantes.

Finalmente, la efectividad de la estrategia debe evaluarse de manera continua, considerando la aplicacién de GeoGebra como una
herramienta integral para la ensefianza y la verificacion del progreso de los estudiantes. La retroalimentacion obtenida a través de pruebas de
evaluacion, similar al pre test y de verificacion mencionadas, permitira ajustar la estrategia pedagdgica segun las necesidades especificas de los
estudiantes en la zona rural del Catatumbo.



En sintesis, la estrategia didactica deberia centrarse en la adaptacion a los desafios y fortalezas identificados, integrar GeoGebra de manera
efectiva, y evaluar continuamente su impacto para garantizar mejoras sostenibles en el aprendizaje de geometria en estudiantes de noveno grado
en la zona rural, en este caso de la region del Catatumbo.

VI. REFERENCIAS

[1] Franco, A., & Sanchez, P. (2019a). Un enfoque basado en juegos educativos para aprender geometria en educacion primaria: Estudio
preliminar. Educacéo e Pesquisa, 45, €184114. https://dx.doi.org/10.1590/s1678-4634201945184114.

[2] Castafio, G.; Patifio, H.; Castafio-Santiago, M. y Grau, O. (2023). GeoGebra Como Estrategia Ludica- Didactica: Una Aproximacién Para
El Fortalecimiento Del Pensamiento Geométrico — Espacial En Estudiantes De Noveno Grado De La Institucion Educativa Fernando
Hoyos Ripoll De Sabanalarga  Atlantico [Tesis de  maestria, Universidad de  Cartagena].  Repositorio.
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/16603/TGF_Guiomar%20Casta%C3%B1o_Heyner%20Pati%C3%B10
Moris%20Casta%C3%B1o_Osvaldo%20Grau.pdf?sequence=1.

[3] OCDE. (2019). Informe PISA 2018. Recuperado de: https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018 CN_COL_ESP.pdf.

[4] Ministerio de Educacion. (2018a). Resultados nacionales pruebas Saber 2012-2017. Bogota: El Ministerio.

[5] Ministerio de Educacion (2018b). Resultados nacionales pruebas Saber 2012-2017. Bogota: EI Ministerio.

[6] Franco, A., & Sanchez, P. (2019b). Un enfoque basado en juegos educativos para aprender geometria en educacion primaria: Estudio
preliminar. Educacéo e Pesquisa, 45, e184114. https://dx.doi.org/10.1590/s1678-4634201945184114.

[7]1 Inostroza, F. (2018). Creencias pedagogicas respecto de las dificultades especificas del aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva
de las educadoras diferenciales en wuna escuela publica de Chile. Revista Electronica Educare, 22(3), 265-286.
https://dx.doi.org/10.15359/ree.22-3.13.

[8] Ribadeneira, F. (2020). Estrategias didacticas en el proceso educativo de la zona rural. Conrado, 16(72), 242-247. Recuperado de:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1990-86442020000100242&Ing=es&tIng=es.

[9] Molina, L., & Mesa, F. (2018). Las TIC en escuelas rurales: realidades y proyeccion para la integracion. Praxis & Saber, 9(21), 75 - 98.
https://doi.org/10.19053/22160159.v9.n21.2018.8924.

[10] Chavarria-Pallarco, N.A. (2020a). Modelo Van Hiele y niveles de razonamiento geométrico de triangulos en estudiantes de Huancavelica.
Investigacion Valdizana, 14(2), 85-95. https://www.redalyc.org/journal/5860/586063184003/html/.

[11] Osman, B. & Kubra, 1. (2021). El efecto de la instruccion matematica respaldada por el software GeoGebra en la comprensién y retencién
conceptual de los estudiantes de octavo grado. Revista de aprendizaje asistido por computadora, 12(8), 145-163. DOS: 10.1111 /
jcal.12532.

[12] Marquez, L.A.; Taborda, E. y Ochoa, C. (2023). Promocion de la Motivacion de los Estudiantes en su Proceso de Ensefianza Aprendizaje
a través de Estrategias Neuropedagdgicas Orientadas a Docentes de Primaria en Antioquia [Tesis de postgrado, Universidad CES.
Repositorio.
https://repository.ces.edu.co/bitstream/handle/10946/7368/Promoci%C3%B3n%20de%20la%20motivaci%C3%B3n%20de%2010s%20e
studiantes%20en%20su%20proceso%20de%20ense%C3%Blanza%?20aprendizaje%20a%20trav%C3%A95%20de%20estrategias%20n
europedag%C3%B3gicas%20orientadas%20a%20docentes%20de%20primaria%20en%20Antioguia%?20-
%20univeridad%20CES.pdf?sequence=1.

[13] Al-Noaimi, G. (2016a). The impact of using GeoGebra in developing mathematical interconnection skills in first year secondary school
students in Riyadh. International Specialist Educational Journal, 5(5), 39-62. https://doi-
org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099.

[14] Ali, A.(2019a). The effectiveness of a proposed strategy based on GeoGebra to develop mathematical communication skills in engineering
for level five students. Journal of Mathematics Education, 22(8), 296-303.

[15] Al-Noaimi, G. (2016b). The impact of using GeoGebra in developing mathematical interconnection skills in first year secondary school
students in Riyadh. International Specialist Educational Journal, 5(5), 39-62. https://doi-
org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099.

[16] Chavarria-Pallarco, N.A. (2020b). Modelo Van Hiele y niveles de razonamiento geométrico de triangulos en estudiantes de Huancavelica.
Investigacion Valdizana, 14(2), 85-95. https://www.redalyc.org/journal/5860/586063184003/html/.

[17] Al-Alawi, N. (2017). The impact and effectiveness of using GeoGebra to teach engineering students and reduce anxiety in engineering
courses amongst first year high school pupils: Research derived from a master's thesis. Journal of Mathematics Education, 20(9), 208—
244,

[18] Granados, C. & Padilla, I. (2021). El aprendizaje gréfico de la tangente a través del modelado de secciones cdnicas utilizando GeoGebra.
Revista Cientifica, 1(40), 159-193. DOS: 10.14483/23448350.16137.

[19] Kovacs, Z., Recio, T., Philippe, R., Van Vaerenbergh, S. & Vélez, M. (2020). Hacia un ecosistema para el razonamiento geométrico
asistido por computadora. Revista internacional de educacién matematica en ciencia y tecnologia, 20(9), 1789-1893. 10.1080 /
0020739X.2020.1837400.

[20] Ballesteros, V. (2020a). Nocion de aproximacion del &rea bajo la curva utilizando la aplicacion Gréfica de GeoGebra. Praxis & Saber,
11(26), 202-260.

[21] Al-Noaimi, G. (2016c). The impact of using GeoGebra in developing mathematical interconnection skills in first year secondary school
students in Riyadh. International Specialist Educational Journal, 5(5), 39-62. https://doi-
org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099.

[22] Escamilla, L. (2019). Implementacion de la herramienta Geogebra para la competencia del razonamiento geométrico en estudiantes del
grado noveno [Tesis de grado, Universidad Francisco de Paula Santander]. Repositorio Institucional, UFPS.

[23] Ali, A.(2019b). The effectiveness of a proposed strategy based on GeoGebra to develop mathematical communication skills in engineering
for level five students. Journal of Mathematics Education, 22(8), 296-303.

[24] Ballesteros, V. (2020b). Nocién de aproximacion del area bajo la curva utilizando la aplicacion Gréafica de GeoGebra. Praxis & Saber,
11(26), 202-260.

[25] Shuan, A.A. (2023). Las secuencias didacticas de VVan Hiele en los logros de aprendizaje: resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion en estudiantes de I.E.P. Santa Angela del Rosario 2022 [Trabajo de grado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos].
Repositorio institucional. https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/19866/Shuan_cha.pdf?sequence=3.



https://dx.doi.org/10.1590/s1678-4634201945184114
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/16603/TGF_Guiomar%20Casta%C3%B1o_Heyner%20Pati%C3%B1o_Moris%20Casta%C3%B1o_Osvaldo%20Grau.pdf?sequence=1
https://repositorio.unicartagena.edu.co/bitstream/handle/11227/16603/TGF_Guiomar%20Casta%C3%B1o_Heyner%20Pati%C3%B1o_Moris%20Casta%C3%B1o_Osvaldo%20Grau.pdf?sequence=1
https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018_CN_COL_ESP.pdf
https://dx.doi.org/10.1590/s1678-4634201945184114
https://dx.doi.org/10.15359/ree.22-3.13
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1990-86442020000100242&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.19053/22160159.v9.n21.2018.8924
https://www.redalyc.org/journal/5860/586063184003/html/
https://repository.ces.edu.co/bitstream/handle/10946/7368/Promoci%C3%B3n%20de%20la%20motivaci%C3%B3n%20de%20los%20estudiantes%20en%20su%20proceso%20de%20ense%C3%B1anza%20aprendizaje%20a%20trav%C3%A9s%20de%20estrategias%20neuropedag%C3%B3gicas%20orientadas%20a%20docentes%20de%20primaria%20en%20Antioquia%20-%20univeridad%20CES.pdf?sequence=1
https://repository.ces.edu.co/bitstream/handle/10946/7368/Promoci%C3%B3n%20de%20la%20motivaci%C3%B3n%20de%20los%20estudiantes%20en%20su%20proceso%20de%20ense%C3%B1anza%20aprendizaje%20a%20trav%C3%A9s%20de%20estrategias%20neuropedag%C3%B3gicas%20orientadas%20a%20docentes%20de%20primaria%20en%20Antioquia%20-%20univeridad%20CES.pdf?sequence=1
https://repository.ces.edu.co/bitstream/handle/10946/7368/Promoci%C3%B3n%20de%20la%20motivaci%C3%B3n%20de%20los%20estudiantes%20en%20su%20proceso%20de%20ense%C3%B1anza%20aprendizaje%20a%20trav%C3%A9s%20de%20estrategias%20neuropedag%C3%B3gicas%20orientadas%20a%20docentes%20de%20primaria%20en%20Antioquia%20-%20univeridad%20CES.pdf?sequence=1
https://repository.ces.edu.co/bitstream/handle/10946/7368/Promoci%C3%B3n%20de%20la%20motivaci%C3%B3n%20de%20los%20estudiantes%20en%20su%20proceso%20de%20ense%C3%B1anza%20aprendizaje%20a%20trav%C3%A9s%20de%20estrategias%20neuropedag%C3%B3gicas%20orientadas%20a%20docentes%20de%20primaria%20en%20Antioquia%20-%20univeridad%20CES.pdf?sequence=1
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099
https://www.redalyc.org/journal/5860/586063184003/html/
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.12816/0044099
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/19866/Shuan_cha.pdf?sequence=3

[26]
[27]
[28]
[29]
[30]

[31]

[32]
[33]

[34]

[35]

[36]

[37]
[38]

[39]

[40]

[41]
[42]
[43]
[44]

[45]

Alegre, F., Moliner, L., Maroto, A. & Lorenzo, G. (2019). Peer tutoring and mathematics in secondary education: literature review, effect

sizes, moderators, and implications for practice. Heliyon, 5(4), 2491-3001. doi: 10.1016/j.heliyon.2019.e02491.

Jacobson, E. (2017a). Field Experience and Prospective Teachers’ Mathematical Knowledge and Beliefs. J. Res. Mathemat educative,

48(5), 148-190. doi: 10.5951/jresematheduc.48.2.0148

Koponen, M., Asikainen, M., Viholainen, A. & Hirvonen, P. (2016). Teachers and their Educators - Views on Contents and their

Development Needs in Mathematics Teacher Education. Mathemat Enthusiaste, 13(4), 149-170.

Jacobson, E. (2017b). Field Experience and Prospective Teachers’ Mathematical Knowledge and Beliefs. J. Res. Mathemat educative,

48(5), 148-190. doi: 10.5951/jresematheduc.48.2.0148.

Fischer, U., Suggate, S. & Stoeger, H. (2020). The implicit contribution of fine motor skills to mathematical insight in early childhood.

Frontier Psycholgist, 11(26):1143-1210. doi: 10.3389/fpsyg.2020.01143.

Giraldo, H. (2012). Disefio e implementacidn de una estrategia didactica para la ensefianzaaprendizaje del concepto de funcion lineal en

el grado noveno mediada en las nuevas tecnologias: Estudio de caso en el Colegio Marymount grupo 9° B del municipio de Medellin

[Tesis de maestria, Universidad Nacional de Colombia].

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/10911/71376387.2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Suarez, D.C, Liz, A.P. & Parra, C.F. (2015). Construyendo tejido social desde la Escuela Nueva en Colombia. Un estudio de caso. Revista

Cientifica General José Maria Cérdova, 13(15), 195- 229. http://www.scielo.org.co/pdf/recig/v13n15/v13n15a08.pdf.

Pradilla, J.L. (2014). Escuela y ruralidad: Educacion y praxis en el actual contexto educativo. Perspectivas educativas, 7(1), 135-147.

http://revistas.ut.edu.co/index.php/perspectivasedu/article/downl 0ad/673/518.

Hernandez Sampieri, R.; Fernandez Collado, C. & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la investigacion (62 Ed). Editorial Mc Graw

Hill. México. https://trabajosocialudocpno.files.wordpress.com/2017/07/metod ologc3a3c2ada de_la_investigacic3a3c2b3n_-sampieri-
6ta_edicionl.pdf.

Ruiz, M. (2011). Politicas publicas en salud y su impacto en el seguro popular en Culiacan, Sinaloa, México. México [Tesis doctoral,

Universidad Auténoma de Sinaloa]. Repositorio institucional. http://s2.medicina.uady.mx/observatorio/docs/ss/1i/SS2011_Li_R uiz.pdf.

Ardila, O.1. (2018). Factores familiares que inciden en el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de la sede educativa Jerusalén

(Huila) bajo el modelo de Escuela Nueva (Tesis de postgrado, Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Repositorio UNAD.

https://repository.unad.edu.co/handle/10596/17703.

Lastre, K., Lopez, L. & Alcazar, C. (2018). Relacion entre apoyo familiar y el rendimiento académico en estudiantes colombianos de

educacion primaria. Psicogente, 21(39), 102-115. http://doi.org/10.17081/psic0.21.39.2825.

Blanco, R., Umayahara, M. & Reveco, O. (2004). Participacion de las familias en la educacién infantil latinoamericana. Chile: Editorial

Trineo S.A.

Mondragén Albarran, C.M.; Cardoso Jiménez, D. y Bobadilla Beltran, S. (2016). Habitos de estudio y rendimiento académico. Caso de

estudiantes de la licenciatura en Administracion de la Unidad Académica Profesional Tejupilco. RIDE Revista Iberoamericana para la

Investigacion y el Desarrollo Educativo, 8(15). https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=498154006024.

Chang-Mata, R.O. (2016). Relacion entre el desempefio académico y las horas de estudio invertidas en un Colegio de Bachilleres (Tesis

de maestria, Tecnoldgico de Monterrey). Repositorio institucional.

https://repositorio.tec.mx/bitstream/handle/11285/629801/Roberto%200ctavio%20Chang%20Mata.pdf?sequence=6&isAllowed=y.

Dobles, C., Zufiiga, M. y Garcia, J. (1998). Investigacion en educacion: procesos, interacciones y construcciones. San José: EUNED.

Kolakowski, L. (1966). La filosofia positiva. Madrid: Ediciones Catedra.

Mata, L.D. (21 de mayo, 2019). El enfoque cuantitativo de investigacion. Investigalia. https://investigaliacr.com/investigacion/el-enfoque-

cuantitativo-de-investigacion/.

Guevara, G.P.; Verdesoto, A.E. & Castro, N.E. (2020). Metodologias de investigacion educativa (descriptivas, experimentales,

participativas, y de investigacion-accion). RECIMUNDO, 4(3), 163-173. https://recimundo.com/index.php/es/article/view/860.

Otzen, Tamara, & Manterola, Carlos. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a Estudio. International Journal of Morphology,

35(1), 227-232. https://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/10911/71376387.2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.scielo.org.co/pdf/recig/v13n15/v13n15a08.pdf
http://revistas.ut.edu.co/index.php/perspectivasedu/article/downl%20oad/673/518
https://trabajosocialudocpno.files.wordpress.com/2017/07/metod%20ologc3a3c2ada_de_la_investigacic3a3c2b3n_-sampieri-%20_6ta_edicion1.pdf
https://trabajosocialudocpno.files.wordpress.com/2017/07/metod%20ologc3a3c2ada_de_la_investigacic3a3c2b3n_-sampieri-%20_6ta_edicion1.pdf
http://s2.medicina.uady.mx/observatorio/docs/ss/li/SS2011_Li_R%20uiz.pdf
https://repository.unad.edu.co/handle/10596/17703
http://doi.org/10.17081/psico.21.39.2825
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=498154006024
https://repositorio.tec.mx/bitstream/handle/11285/629801/Roberto%20Octavio%20Chang%20Mata.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://investigaliacr.com/investigacion/el-enfoque-cuantitativo-de-investigacion/
https://investigaliacr.com/investigacion/el-enfoque-cuantitativo-de-investigacion/
https://recimundo.com/index.php/es/article/view/860
https://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037

