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Resumen

El presente articulo analiza la influencia de las Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento
(TAC) en la ensefianza de la geometria, con el propdsito de optimizar el proceso de
aprendizaje en los estudiantes. EIl objetivo principal es evaluar como las TAC inciden en la
comprensiéon de los conceptos geométricos, promoviendo un aprendizaje méas dindmico,
interactivo y autbnomo. La geometria, por su naturaleza abstracta y visual, representa un reto
para muchos alumnos; sin embargo, el uso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), en especial las TAC, se ha consolidado como una estrategia eficaz para
superar estas dificultades. Esta investigacion examina como las TAC contribuyen a que la
ensefianza sea mas accesible y comprensible. Para ello, se aplicaron encuestas a estudiantes
de educacién secundaria para conocer sus percepciones sobre el uso de estas tecnologias en
el aprendizaje geométrico. También se evalué la implementacion de herramientas
tecnoldgicas en el aula, su efecto en la visualizacién de conceptos y su utilidad en la
resolucion de problemas précticos. Los resultados evidenciaron una valoracion
mayoritariamente positiva del alumnado, destacando el aporte de plataformas interactivas y
aplicaciones de modelado 3D en la comprension conceptual y la interaccion con los
contenidos. A partir de estos hallazgos, se plantea la necesidad de integrar sisteméaticamente
las TAC en el curriculo de geometria, recomendando el uso de entornos digitales y
simuladores. En conclusion, las TAC fortalecen la comprensién geométrica y aumentan la
motivacion y el rendimiento académico, ofreciendo una experiencia educativa mas
enriquecedora, dindmica y accesible.

Palabras clave: tecnologias del aprendizaje y conocimiento; geometria; motivacion;

GeoGebra; gamificacion; bachillerato
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Abstract
This article analyzes the influence of Learning and Knowledge Technologies (LKT) on the

teaching of geometry, aiming to optimize the learning process among students. The main
objective is to evaluate how LKT impact the understanding of geometric concepts, promoting
a more dynamic, interactive, and autonomous learning experience. Geometry, due to its
abstract and visual nature, often poses a challenge for many students; however, the use of
Information and Communication Technologies (ICT), and particularly LKT, has proven to
be an effective strategy for addressing these difficulties. This study examines how LKT
contribute to making geometry instruction more accessible and comprehensible. To this end,
surveys were administered to secondary education students to gather their perceptions
regarding the use of these technologies in learning geometric content. Additionally, the
implementation of technological tools in the classroom was evaluated, focusing on their
impact on the visualization of concepts and their usefulness in solving practical problems.
The results revealed a predominantly positive assessment from students, highlighting the
contribution of interactive platforms and 3D modeling applications to conceptual
understanding and engagement with the content. Based on these findings, the study advocates
for the systematic integration of LKT into the geometry curriculum, recommending the use
of digital environments and simulators. In conclusion, LKT not only enhance the
comprehension of geometric concepts but also increase students’ motivation and academic
performance, offering a richer, more dynamic, and more accessible educational experience.
Keywords: learning and knowledge technologies; geometry; motivation; GeoGebra;

gamification; secondary education
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Introduccion

La ensefianza de la geometria en el nivel de bachillerato continta representando un desafio
persistente dentro del sistema educativo, pues la disciplina, basada en abstracciones
espaciales y l6gicas, suele percibirse por parte del estudiantado como alejada de su realidad
concreta. Esta distancia entre la abstraccion matemaética y la aplicabilidad cotidiana limita la
comprension significativa, reduce la motivacion académica y afecta negativamente el
rendimiento estudiantil (Agudelo-Torres et al., 2018; Bolivar, 2018; Urefia-Villamizar et al.,
2024). Diversos estudios coinciden en que la geometria demanda enfoques pedagogicos
innovadores que integren estrategias visuales, interactivas y situadas para lograr aprendizajes
profundos y duraderos (Acosta, 2022; Gomez-Trigueros, 2024).

En este contexto, las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) se posicionan
como herramientas clave para la transformacion de la ensefianza geométrica. A diferencia
del uso estrictamente instrumental de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), las TAC promueven una mediacion pedagdgica intencionada, centrada en el desarrollo
de competencias cognitivas, digitales y metacognitivas (Adell y Castafieda, 2012; Fernandez
et al., 2025). Abad et al. (2025) sostienen que estas tecnologias no solo permiten representar
visualmente conceptos complejos, como propiedades, teoremas y relaciones espaciales, sino
que también posibilitan la construccion activa del conocimiento en entornos interactivos,
colaborativos y significativos.

Entre los recursos TAC maés destacados figura GeoGebra (Lucas y Aray, 2023), ampliamente
reconocido por su potencial didactico en la representacion dinamica de figuras, funciones y
transformaciones geométricas (Barreto-Villadiego et al., 2023; Fernandez-Barroso, 2024).
El uso de esta plataforma genera entornos de aprendizaje basados en la experimentacion
visual, facilita la transicién del pensamiento concreto al abstracto y promueve una mayor
comprension conceptual (Abad et al., 2025). Asimismo, simuladores tridimensionales,
aplicaciones moviles educativas y pizarras interactivas potencian el aprendizaje autonomo y
personalizado, adaptdndose a los diversos estilos cognitivos del estudiantado (Peirats et al.,
2019; Parra-Gonzalez y Segura-Robles, 2019).
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La literatura reciente muestra que el empleo de tecnologias educativas, especialmente cuando
se articula con estrategias de gamificacion, incrementa la motivacion, la participacion y el
compromiso académico (Buckely y Doyle, 2016; Amezcua y Amezcua, 2018; Carrasco-
Ramirez et al., 2019; Vélez-Sabando et al., 2022; Jalca-Franco y Hermann-Acosta, 2023).
Este enfoque resulta pertinente para la geometria, disciplina que histéricamente presenta
bajos niveles de implicacion estudiantil. Sailer et al. (2017) y Ortiz-Colon et al. (2018)
destacan que la integracion de elementos ludicos y dindmicas digitales, debidamente
planificadas, genera entornos de aprendizaje atractivos y retadores que se alinean con las
competencias del alumnado contemporaneo.

En el plano normativo, el Ministerio de Educacion del Ecuador (2016) reconoce la
incorporacion de TIC y TAC como eje transversal para mejorar la calidad educativa. No
obstante, Tamayo-Verdezoto (2025) advierte que esta politica enfrenta desafios de
conectividad, infraestructura y formacion docente, lo que obstaculiza su implementacion
efectiva.

El estudio también se alinea con la Agenda 2030: el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 insta
a garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, destacando el papel de las
tecnologias para reducir brechas de aprendizaje (ONU, 2015; Rieckmann, 2017).

La adopcion de TAC en geometria representa una oportunidad para superar retos
tradicionales y preparar a los estudiantes ante las exigencias del siglo XXI. Segun Sosa et al.
(2018), integrar tecnologias innovadoras no solo busca mejorar el rendimiento, sino fomentar
un aprendizaje dinamico y significativo que conecte al alumnado con un entorno globalizado
(Villamar y Navarrete, 2023).

El valor de esta investigacion reside en sustentar practicas educativas basadas en evidencia
en un campo donde la abstraccion ha dificultado la motivacion estudiantil (Lucas y Aray,
2023; Abad et al., 2025). El objetivo general es analizar como el uso pedagdégico de las TAC
incide en la comprensién de contenidos geométricos y en la motivacion de estudiantes de
segundo de bachillerato. El problema cientifico identificado es la persistencia de bajos
niveles de comprension conceptual y motivacion hacia la geometria, derivada del predominio

de metodologias tradicionales y de la escasa integracion tecnoldgica.
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En sintesis, la investigacion se inscribe en un paradigma de transformacion educativa donde
la mediacion tecnologica deja de ser opcional y se convierte en condicion necesaria ante la
complejidad, la digitalizacion y el cambio permanente, con el fin de aportar conocimiento
didactico y orientar politicas publicas hacia una educacion matematica mas pertinente, critica
y significativa para las nuevas generaciones.

Material y métodos
El enfoque metodoldgico de esta investigacion fue de naturaleza cuantitativa, dado que buscé
medir y analizar de manera objetiva el impacto del uso de las Tecnologias de Aprendizaje y
Conocimiento (TAC) en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de segundo de
bachillerato. Segun Hernandez-Sampieri et al. (2018), este enfoque permitié la recoleccion
de datos numéricos y su analisis estadistico para identificar tendencias, relaciones y patrones
en el fendmeno estudiado.
El disefio de la investigacion fue cuasi-experimental de un solo grupo con medicion inicial y
final (Herndndez y Mendoza, 2018; Campbell y Riecken, 1968). La medicién inicial se
realizd durante la primera semana de clases, aplicando el cuestionario validado antes de
introducir las TAC para establecer la linea base de motivacion, comprension y utilidad
percibida. Después de ocho semanas de intervencion didactica mediada por TAC, se efectud
la medicion final con el mismo instrumento —Ilas preguntas conservaron las mismas
dimensiones y constructos, ajustando Unicamente el tiempo verbal para recoger la
experiencia vivida— y en idénticas condiciones de aplicacion. La comparacion de los
puntajes obtenidos en ambas mediciones permitié estimar el efecto de la intervencién
manteniendo el contexto natural del aula.
La poblacion objetivo estuvo conformada por los 63 estudiantes de segundo de bachillerato
de la Unidad Educativa Junin, quienes representaron la totalidad de los participantes de este
estudio. Debido al tamafio manejable de la poblacién, no fue necesario realizar un muestreo;
se trabajo con la totalidad de los estudiantes, lo que garantizé resultados mas representativos
del grupo en su conjunto.
La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la encuesta, dado que permitio obtener

informacion estructurada sobre las percepciones, actitudes y experiencias de los estudiantes
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en relacion con el uso de las TAC en el aprendizaje de la geometria. El instrumento aplicado
fue un cuestionario, el cual se disefi6 especificamente para este estudio y consté de preguntas
cerradas de tipo Likert, orientadas a medir aspectos como la motivacion, comprension y
utilidad percibida de las TAC en el proceso de aprendizaje.

El cuestionario fue validado mediante una prueba piloto aplicada a un grupo de estudiantes
con caracteristicas similares a la poblacion de estudio, con el objetivo de garantizar la
claridad, pertinencia y confiabilidad de las preguntas formuladas. La implementacion de este
instrumento se llevo a cabo de manera presencial, asegurando que todos los estudiantes
completaran el cuestionario bajo condiciones uniformes.

La informacion recolectada fue procesada y analizada utilizando herramientas estadisticas
descriptivas, como frecuencias y promedios, que permitieron identificar patrones en las
respuestas y extraer conclusiones relevantes sobre la influencia de las TAC en el aprendizaje
de la geometria.

Validacion del instrumento

Para validar el cuestionario, se realiz6 una validacion de contenido con la participacion de
10 expertos en educacion, especializados en geometria, tecnologias aplicadas al aprendizaje
y evaluacion educativa. Estos expertos incluyeron docentes universitarios, investigadores en
pedagogia, y especialistas en disefio de instrumentos educativos. Cada uno revisd las
preguntas del cuestionario en funcion de su claridad, relevancia y pertinencia respecto a los
objetivos de la investigacion. Se utiliz6 un indice de validez de contenido (IVC), calculando
la proporcion de acuerdo entre los expertos, obteniendo un resultado promedio de 0.92, lo
que indica una alta congruencia entre los items del cuestionario y las dimensiones propuestas:
motivacion, comprension, utilidad percibida y satisfaccion.

Posteriormente, se realiz6 una prueba piloto con un grupo de 10 estudiantes del mismo nivel
educativo que la poblacién objetivo, permitiendo identificar posibles ajustes necesarios en la
redaccion y estructura del instrumento. Los expertos corroboraron que las preguntas eran
facilmente comprensibles para los estudiantes y que no presentaban ambigledades.
Ademas, se evalud la confiabilidad del cuestionario mediante el calculo del Alfa de
Cronbach, obteniendo un valor de 0.87, lo que refleja una alta consistencia interna de los
items. Un valor superior a 0.7 en el Alfa de Cronbach es considerado aceptable, lo que
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garantiza que las preguntas del cuestionario miden de manera coherente los mismos
constructos y proporcionan resultados consistentes a lo largo del tiempo.
Finalmente, se emple6 un analisis factorial exploratorio para verificar la validez de
constructo, confirmando la agrupacion de las preguntas en las dimensiones tedricas
establecidas y explicando el 76% de la varianza total. Este analisis asegura que las preguntas
se agrupan correctamente segun las dimensiones tedricas propuestas y que el cuestionario
mide lo que se pretende medir. El cuestionario se considero valido y confiable para medir el
objeto de estudio.

Resultados
Después de aplicar los instrumentos para la recoleccion de datos y realizar su respectivo
analisis, se exponen a continuacion los resultados obtenidos, su interpretacion y las
propuestas que se derivan de ellos.
Analisis de resultados
Tabla 1
Percepcion estudiantil sobre el uso de las TAC en el aprendizaje de la geometria (medicion
inicial)

Pregunta 1234 5 Promedio

1. Considero que el aprendizaje de geometria podria ser méas
_ o 1392525 410
dindmico con el uso de herramientas tecnoldgicas.

2. Creo que las tecnologias de aprendizaje y conocimiento
(TAC) podrian ayudarme a visualizar mejor los conceptos 0 2 8 28 25  4.21
geomeétricos.
3. El uso de herramientas tecnoldgicas en geometria facilitaria
Ny ) _ 1372725 414

la comprensién de los temas mas complejos.
4. Pienso que la aplicacion de tecnologias en la ensefianza de

] ) ) ) B o 025302 427
la geometria podria mejorar mi desempefio academico.
5. Me gustaria utilizar mas herramientas digitales en mis

_ _ 0362430 429
clases de geometria para hacerlas mas interactivas.
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6. Considero que el uso de tecnologias permitiria aplicar los
0142236 446

conceptos geométricos en situaciones de la vida real.
7. Si tuviera acceso a mas recursos tecnoldgicos en geometria,
L ) ] 1292 25 414
creo que mi interés en la materia aumentaria.
8. Siento que la ensefianza tradicional de la geometria podria
) . 0372330 427
complementarse con el uso de herramientas digitales.
9. Las actividades préacticas con tecnologia podrian hacer que
o ] 0482229 421
el aprendizaje de geometria sea mas significativo.
10. En mi experiencia, la integracion de tecnologias en el aula
facilitaria un aprendizaje mas auténomo y participativo en 0 3 5 20 35  4.38

geometria.

Nota. N = 63 estudiantes de segundo de bachillerato. Las cifras de la escala corresponden a
una escala Likert de 5 puntos, donde 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 =
Indiferente, 4 = De acuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo. El promedio indica la valoracion
media de cada item.

El analisis de la medicion inicial aplicada a 63 estudiantes de segundo de bachillerato, antes
de la intervencion con las Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento (TAC), revel6 una
percepcién mayoritariamente positiva. En términos generales, los resultados mostraron que
la mayoria de los estudiantes consideraba que las TAC pueden dinamizar el aprendizaje de
la geometria, con promedios superiores a 4.0 en todas las preguntas de la escala de Likert.
La distribucion de respuestas indicd que las opciones "de acuerdo" y "totalmente de acuerdo"
predominaron, lo que refuerza la idea de que los estudiantes valoran la tecnologia como un
recurso util para mejorar su comprension y desempefio en la asignatura.

Entre los items evaluados, la pregunta con mayor aceptacion fue "Considero que el uso de
tecnologias permitiria aplicar los conceptos geométricos en situaciones de la vida real™, con
un promedio de 4.46. Esto sugirié que los estudiantes no solo percibian la tecnologia como
una herramienta para entender la teoria, sino también como un medio para conectar la
geometria con contextos practicos. Por otro lado, la pregunta con menor aceptacién, aunque
aun con una tendencia positiva (4.10), fue "Considero que el aprendizaje de geometria podria

ser méas dinamico con el uso de herramientas tecnoldgicas”. Aunque la mayoria estaba de
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acuerdo con esta afirmacion, algunos estudiantes no habian experimentado aun estrategias
tecnologicas que realmente transformen la ensefianza de la geometria, lo que sugirio la
necesidad de explorar enfoques mas interactivos.

Al analizar los resultados por dimensiones, se observé que la tecnologia fue vista como una
facilitadora en la comprension geométrica, destacandose su papel en la visualizacion de
conceptos complejos y en la aplicacion de conocimientos a la vida real. Asimismo, los
estudiantes mostraron un alto interés en la incorporacién de mas herramientas tecnoldgicas
en clase, como lo reflejé el promedio de 4.38 en la pregunta "Me gustaria que se utilizara
mas tecnologia en las clases de geometria”. Finalmente, la percepcidn sobre el impacto de la
tecnologia en el rendimiento académico y el aprendizaje autonomo fue positiva, indicando
que los estudiantes reconocieron su potencial para mejorar su desempefio. En conclusion, los
resultados sugirieron que la implementacion de metodologias basadas en TAC podria haber
beneficiado significativamente la ensefianza de la geometria, promoviendo un aprendizaje
mas dindmico, comprensible y aplicado.

Propuesta

La geometria, como una rama fundamental de las matematicas, presenta numerosos desafios
para los estudiantes debido a su naturaleza abstracta. Sin embargo, las TAC ofrecen
soluciones innovadoras para superar estos obstaculos, proporcionando herramientas que
permiten una mejor visualizacion y comprension de los conceptos geométricos. La
incorporacion de tecnologias como software de geometria dindmica, aplicaciones de
modelado 3D, simuladores y plataformas de aprendizaje colaborativo puede generar un
ambiente de aprendizaje mas dindmico, participativo y atractivo para los estudiantes.

El uso de las TAC también fomenta el aprendizaje autbnomo, ya que los estudiantes pueden
acceder a recursos educativos fuera del aula, lo que les permite practicar y profundizar en los
contenidos a su propio ritmo. Ademas, las tecnologias facilitan la adaptacién de los
contenidos a diferentes estilos de aprendizaje, ofreciendo un enfoque mas inclusivo y
personalizado.

La propuesta se llevara a cabo con los estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad

Educativa Junin, utilizando un enfoque cuantitativo con disefio cuasi-experimental de un solo
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grupo con medicion inicial y final. Se implementara un plan de intervencién educativa que
incluird las siguientes fases:

1. Seleccion de herramientas tecnoldgicas: Se utilizardn software de geometria
dindmica (como GeoGebra), simuladores 3D, y plataformas de aprendizaje online
que permitan la visualizacion de conceptos geométricos complejos.

2. Formacion docente: Se capacitara a los docentes para que integren las TAC de
manera efectiva en su metodologia de ensefianza, promoviendo el uso de estas
tecnologias de forma interactiva y practica.

3. Aplicacién de las TAC en el aula: Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, 1os
estudiantes realizaran actividades interactivas, visualizaciones y simulaciones para
explorar los conceptos geométricos. Estas actividades seran supervisadas y guiadas
por los docentes.

4. Evaluacion del impacto: A través de encuestas y analisis de rendimiento académico
(examenes y tareas), se medira la efectividad de la intervencion. Se comparara el
rendimiento de los estudiantes antes y después de la aplicacion de las TAC para
determinar el impacto de la intervencién.

Actividades previstas

e Sesiones de aprendizaje interactivo: Se realizaran clases donde los estudiantes
interactlan con el software de geometria dindmica y otros recursos tecnoldgicos,
permitiendo explorar conceptos como figuras geométricas, teoremas,
transformaciones, y célculo de areas y volimenes.

e Tareas practicas y proyectos: Los estudiantes trabajaran en proyectos individuales
y grupales que impliquen la aplicacion de la geometria en situaciones reales, como el
disefio de objetos en 3D, utilizando herramientas tecnoldgicas para modelar y calcular
dimensiones.

e Evaluaciones continuas: A lo largo del curso, se implementaran evaluaciones
continuas utilizando plataformas en linea donde los estudiantes puedan resolver
ejercicios interactivos y recibir retroalimentacion inmediata.

Recursos digitales desarrollados
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Para consolidar la intervencidn se disefié un sitio web en Google Sites (véanse Figuras 1-4)
que agrupa todo el material de apoyo en un entorno unificado, responsivo y de acceso
permanente.

Figura 1. Menu contextual “Software matematico”.

El alumnado accede directamente a GeoGebra 0 Desmos sin abandonar la plataforma, lo que

fomenta la exploracion autdnoma y la construccion dindmica guiada (Figura 1).

Figura 1l

Menu contextual “Software matemdtico”
€ 5> C @ = sitesgoogle.com/d/1-DIY7TMKSDCI2uLaDV Qd741G227Nrjg_bmaoDupQ/e * 0O g &
a Geometria Se har : © e [0 o & @& i m. &,

nsertar
' eometer INICIO CONICAS v SOFWARE MATEMATICO v —_—
xadir / GEOGEBRA
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Ingreso a GeoGebra
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i Qué es GeoGebra?|

GeoGebra es un software gratuito de matematicas que permite aprender y

Nota. Elaboracion propia

Figura 2. Cuestionarios incrustados de Quizizz. Después de cada bloque tematico se
ofrece una prueba gamificada que proporciona retroalimentacion inmediata y permite al
docente monitorear el progreso individual y grupal (Figura 2).

Figura 2

Cuestionario gamificado “Ecuacion de la circunferencia”
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Figura 3. Actividad interactiva de Educaplay. Mediante tarjetas arrastrables y retos de
asociacion se refuerza el vocabulario geométrico y se potencia el aprendizaje ladico, clave
para mantener la motivacion estudiantil (Figura 3).

Figura 3.

Actividad interactiva de Educaplay sobre vocabulario geométrico
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Nota. Elaboracién propia
Resultados esperados

e Incremento de la motivacion: Se espera que el uso de las TAC motive a los

estudiantes a involucrarse mas activamente en el aprendizaje de la geometria, como
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lo mostraron los resultados previos del cuestionario, donde la mayoria de los
estudiantes valoraron positivamente el uso de la tecnologia.

« Mejora en la comprension de conceptos geomeétricos: A través de las actividades
practicas y el uso de herramientas tecnoldgicas, se espera que los estudiantes puedan
visualizar y comprender mejor los conceptos abstractos de la geometria.

e Mejora en el rendimiento académico: Se prevé una mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes, medido por el desempefio en examenes y tareas, en
comparacion con la situacion previa a la implementacién de las TAC.

Validacion de propuesta

A continuacion, se presenta una matriz con los resultados de la validacion por parte de los 15
expertos. Cada experto otorgo una puntuacion de 1 a 5 para cada criterio. Los valores medios
se calcularon para cada criterio y se analizaron los comentarios.

Tabla 2

Promedio de evaluacion otorgado por expertos a los criterios de validacion de la propuesta

pedagdgica basada en el uso de las TAC en geometria

Criterios de Evaluacion Promedio
Relevancia de la propuesta 4.7
Justificacidn teorica y practica 4.7
Viabilidad técnica 4.9
Metodologia propuesta 4.5
Actividades previstas 4.8
Impacto esperado 4.8

El andlisis de los resultados de la validacién de la propuesta por parte de los 15 expertos
muestra una evaluacién positiva en su mayoria de los criterios planteados. En cuanto a la
relevancia de la propuesta (promedio: 4.7), los expertos consideraron gue la intervencion es
pertinente y adecuada para mejorar el aprendizaje de la geometria, aunque sugirieron incluir
ejemplos préacticos mas especificos que aborden las dificultades particulares de los
estudiantes. La justificacion tedrica y practica (promedio: 4.7) fue también bien valorada,

destacando la importancia de las TAC en la educacion, pero algunos expertos recomendaron
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profundizar mas en la fundamentacién teorica sobre el impacto de estas tecnologias en el
aprendizaje geométrico.
Respecto a la viabilidad técnica (promedio: 4.9), la propuesta destacaba por su accesibilidad,
considerando que las herramientas tecnoldgicas seleccionadas son facilmente
implementables. Sin embargo, algunos sugirieron realizar una evaluacion previa de la
infraestructura tecnologica de la Unidad Educativa Junin para garantizar su efectividad. En
cuanto a la metodologia propuesta (promedio: 4.5), la mayoria de los expertos coincidieron
en que es adecuada, pero se destacé la necesidad de incluir detalles mas especificos sobre la
capacitacion docente para garantizar una integracion eficaz de las TAC en las practicas
pedagogicas.
Las actividades previstas (promedio: 4.8) fueron evaluadas positivamente, ya que se
consideraban innovadoras y bien alineadas con los objetivos de la propuesta. A pesar de ello,
algunos expertos sugirieron incorporar actividades colaborativas para fomentar el trabajo en
equipo entre los estudiantes. Por tltimo, el impacto esperado (promedio: 4.8) fue considerado
alcanzable, con un enfoque positivo hacia la mejora en la motivacion y el rendimiento
académico de los estudiantes, aunque algunos expertos sugirieron la necesidad de un
seguimiento post-intervencion para evaluar el impacto a largo plazo.
En resumen, los expertos validaron la propuesta con una evaluacién global positiva,
sugiriendo principalmente ajustes en la profundizacion tedrica, la preparacion docente y la
integracion de actividades colaborativas, lo que permitiria mejorar aun mas la efectividad y
el alcance de la intervencion educativa.
Una vez ejecutados los talleres con actividades fundamentadas en el uso de las Tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y aplicadas nuevamente las encuestas,
manteniendo las mismas dimensiones y la escala Likert de la medicion inicial pero con items
redactados en tiempo de experiencia vivida, se exponen a continuacion los hallazgos
correspondientes a la medicion final.
Tabla 3
Resultados del cuestionario posterior a la intervencion pedagdgica con TAC (medicion final)
Item 123 4 5 Promedio
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1. Las TAC utilizadas en clase me motivan a aprender

i 03 7 24 29 4.25
geometria.

2. Considero que las herramientas tecnologicas hacen las
. 02 9 20 32 4.30
clases de geometria mas interesantes.

3. Las TAC me han ayudado a comprender mejor los
] 13 8 25 26 4.14
conceptos de geometria.

4. El uso de herramientas tecnoldgicas me permite
o ) ) 02 6 28 27 4.27
visualizar conceptos complejos de geometria.

5. Las actividades apoyadas en tecnologia me han ayudado
_ o o 14 7 22 29 4.17
a aplicar conceptos geomeétricos en problemas practicos.

6. Creo que las TAC son herramientas Utiles para mejorar
o ) 03 5 18 37 4.41
el aprendizaje de geometria.

7. Las tecnologias utilizadas en clase me han preparado
) o o 121023 27 4.14
mejor para el aprendizaje académico.

8. Estoy satisfecho(a) con el uso de TAC en las clases de
] 03 7 21 32 4.30
geometria.

9. Las actividades con TAC han mejorado mi rendimiento
o ] 04 8 22 29 4.21
académico en geometria.

10. Me gustaria que se utilizara méas tecnologia en las
) 6 19 35 4.37
clases de geometria.

Nota. N = 63. Escala Likert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo); se

reporta el promedio por item.

El cuestionario fue disefiado con una escala de Likert de cinco niveles, donde 1 representa
"Totalmente en desacuerdo” y 5 "Totalmente de acuerdo”. A continuacion, se realiza una
interpretacion detallada de los resultados, pregunta por pregunta, basandonos en los
promedios obtenidos y la tendencia de las respuestas.

En la primera pregunta, “Las TAC utilizadas en clase me motivan a aprender geometria”, el

promedio obtenido fue de 4.25, con una notable mayoria de estudiantes (53 de 63) ubicandose
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en las categorias "De acuerdo” y "Totalmente de acuerdo”. Esto indicé que las tecnologias
de aprendizaje y conocimiento (TAC) tuvieron un impacto positivo en la motivacion de los
estudiantes, ayudandolos a involucrarse mas en el aprendizaje de la geometria.

La segunda pregunta, “Considero que las herramientas tecnoldgicas hacen las clases de
geometria mas interesantes”, obtuvo un promedio ligeramente superior, de 4.30.
Nuevamente, una gran parte de los estudiantes expreso estar de acuerdo o totalmente de
acuerdo, lo que reflejaba que las TAC contribuyeron significativamente a mejorar la
dindmica de las clases, haciéndolas mas atractivas e interactivas.

En la tercera pregunta, “Las TAC me han ayudado a comprender mejor los conceptos de
geometria”, el promedio fue de 4.14. Aunque el resultado sigui6é siendo positivo, fue
ligeramente menor al de las preguntas anteriores. Esto podria haber indicado que, aunque las
TAC son efectivas, aun hay oportunidades para optimizar su implementacién de manera que
los conceptos sean mas claros para todos los estudiantes.

Por otro lado, la cuarta pregunta, “El uso de herramientas tecnologicas me permite visualizar
conceptos complejos de geometria”, obtuvo un promedio alto de 4.27. Este resultado destaco
el valor de las TAC para facilitar la comprension visual y grafica de los conceptos
geomeétricos, los cuales suelen ser abstractos y dificiles de entender sin apoyo tecnoldgico.
En la quinta pregunta, “Las actividades apoyadas en tecnologia me han ayudado a aplicar
conceptos geométricos en problemas practicos”, el promedio fue de 4.17. Esto evidencio que
los estudiantes percibieron una conexion positiva entre el uso de las TAC y su capacidad para
aplicar conocimientos en situaciones reales, fortaleciendo la relacion entre teoria y practica.
La sexta pregunta, “Creo que las TAC son herramientas ttiles para mejorar el aprendizaje de
geometria”, alcanz6 el promedio mas alto del cuestionario, con 4.41. Este resultado reflejo
una aceptacion generalizada de las TAC como recursos esenciales para el aprendizaje, lo cual
refuerza su importancia en el aula.

En la séptima pregunta, “Las tecnologias utilizadas en clase me han preparado mejor para el
aprendizaje académico”, se obtuvo un promedio de 4.14. Si bien fue positivo, podria sefialar
que algunos estudiantes consideraron que el impacto de las TAC en su preparacion general

aun puede ser optimizado.
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La octava pregunta, “Estoy satisfecho(a) con el uso de TAC en las clases de geometria”,
mostré un promedio elevado de 4.30, lo que confirmaba que, en términos generales, los
estudiantes estuvieron conformes con las estrategias tecnoldgicas implementadas por los
docentes.
En la novena pregunta, “Las actividades con TAC han mejorado mi rendimiento académico
en geometria”, el promedio fue de 4.21. Este resultado sugiri6 que los estudiantes
reconocieron una mejora tangible en su desempefio académico gracias al uso de tecnologias
en la ensefianza.
Finalmente, en la décima pregunta, “Me gustaria que se utilizara mas tecnologia en las clases
de geometria”, el promedio alcanzé 4.37, indicando que los estudiantes no solo valoran las
TAC utilizadas actualmente, sino que también desean una mayor integracion de estas
herramientas en su proceso de aprendizaje.
Los resultados reflejaron una percepcién positiva y consistente de los estudiantes hacia el
uso de las TAC en la ensefianza de geometria, destacando su impacto en la motivacion,
comprension y rendimiento académico.

Discusion
Los hallazgos corroboran el propdésito central de este estudio: la integracién pedagogica de
las TAC favorece tanto la motivacion como la comprension geométrica de los estudiantes de
segundo de bachillerato. Tras la intervencion, los promedios de la Tabla 3 superan
sistematicamente el umbral de 4,0, lo que confirma una aceptacién robusta de la tecnologia
en el aula y coincide con la literatura que destaca el efecto motivador de los entornos
interactivos y gamificados (Buckely y Doyle, 2016; Sailer et al., 2017). El aumento de la
motivacion (item 1, 4,25) y de la satisfaccion general (item 8, 4,30) indica que la dindmica
de clase cambia cuando el aprendizaje pasa de lo abstracto a lo visual y manipulable.
El analisis comparativo revela que antes de la intervencion el item mejor valorado fue la
aplicacion de la geometria a la vida real (4,46 en la Tabla 1); después, la puntuacion mas alta
recae en la visualizacién de conceptos complejos (4,27 en la Tabla 3, item 4). Este
desplazamiento apunta a que el entusiasmo inicial por la transferencia a contextos cotidianos

evoluciono hacia la apreciacion de la claridad grafica y del soporte dinamico que ofrecen
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GeoGebra y los simuladores 3D, en linea con lo planteado por Lucas y Aray (2023) y
Fernandez-Barroso (2024).

Aunqgue la percepcion de comprension conceptual mejora (item 3, 4,14), dicha media
continta por debajo de la motivacion y de la satisfaccion general, sefial de que ain queda
margen para secuencias didacticas mas guiadas —por ejemplo, rutinas de visual-thinking o
aprendizaje basado en retos— que garanticen la interiorizacion de definiciones, propiedades
y demostraciones. La dispersion moderada en items sobre rendimiento académico y
preparacion general (items 7 y 9, promedios de 4,14 y 4,21) refuerza esta lectura y apunta a
factores como la conectividad, la disponibilidad de dispositivos y la competencia digital
docente, condicionantes ya identificados por Tamayo-Verdezoto (2025).

La evaluacion experta de la propuesta (Tabla 2; promedios entre 4,5 y 4,9) avala su
pertinencia y sefiala la conveniencia de profundizar en fundamentos tedricos y ofrecer
capacitacion continua. Esta necesidad coincide con la advertencia de Sosa et al. (2018): sin
un acompafamiento sistematico, la novedad tecnologica puede diluirse y no traducirse en
aprendizajes duraderos.

En conjunto, los resultados aportan evidencia de que las TAC reducen barreras de acceso a
representaciones geométricas complejas y fomentan un aprendizaje significativo,
contribuyendo asi al ODS 4 relativo a educacion inclusiva y de calidad. La continuidad de
estos beneficios dependera de tres condiciones: infraestructuras adecuadas, programas
solidos de desarrollo profesional docente e investigaciones longitudinales que midan la
persistencia de los logros académicos. Con estos requisitos, la mediacion didactica basada en
TAC no solo dinamiza la ensefianza de la geometria, sino que ofrece un modelo escalable
para otras areas donde la abstraccion ha limitado historicamente la motivacion y la
comprensién estudiantil.

Conclusiones

e El uso de las TAC en la ensefianza de la geometria es fundamental para facilitar la
visualizacion de conceptos abstractos. Segun la literatura, las TAC no solo mejoran
la comprensién de los contenidos, sino que también fomentan un aprendizaje

autonomo y significativo, alineandose con las necesidades educativas del siglo XXI.
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e Los resultados de la encuesta muestran una percepcion mayoritariamente positiva de
los estudiantes respecto al uso de TAC en la ensefianza de la geometria. La mayoria
considera que las herramientas tecnologicas facilitan la comprension, mejoran el
rendimiento académico y permiten aplicar los conceptos geométricos en situaciones

de la vida real.

e La integracion de TAC en la ensefianza de la geometria podria ser una estrategia
efectiva para superar los retos tradicionales de la disciplina. Se recomienda aumentar
el uso de estas herramientas para hacer el aprendizaje més interactivo y aplicable,
mejorando tanto la motivacion como el rendimiento de los estudiantes.
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