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Resumen

La integraciéon de GeoGebra como herramienta educativa
transforma la ensefianza de geometria y métrica,
ofreciendo un entorno dindmico que fusiona elementos
geométricos y algebraicos para visualizar y manipular
conceptos matematicos. En este marco, este estudio se
dedica a potenciar la didactica, impulsando el desarrollo
del pensamiento geométrico-métrico en estudiantes
de 10° y 11° de la Instituciéon Educativa Terraplén, en San
Martin, César, promoviendo un aprendizaje profundo vy
relevante. La investigacidon adopta un enfoque cuantitativo,
descriptivo y exploratorio, recopilando datos mediante
encuestas, observacién directa y andlisis documental.
Inicialmente, un diagndstico evalué el nivel de conocimiento
de 24 estudiantes, identificando sus dificultades. Con
una estrategia didactica basada en el RED GeoGebra, se
consolidé una formacién robusta en geometria y métrica,
despertando interés y valoracién por las matematicas,
y posicionando a los estudiantes como agentes activos
de su aprendizaje. La evaluacién final demostré que
la implementacién fomenté un aprendizaje motivador
y significativo, elevando el rendimiento académico vy
estimulando la exploracién continua de las matemaéticas en
los dmbitos académico y personal.

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353 P-ISSN 2216-0388

Vol 14, no. 30, pp. 183-198 de 2024

184



mundo
feSC Leidy Ximena Cortes Velasquez, Lizeth Badillo Duran, Juan Guillermo

Calderon Acosta, Jesus Eduardo Espinel Blanco.

Abstract

The integration of GeoGebra as an educational tool

Didacti CS for the transforms the teaching of geometry and metrics, offering a

dynamic environment that merges geometric and algebraic
development elements to visualize and manipulate mathematical
concepts. Within this framework, a study is dedicated to
enhancing teaching, fostering the development of geometric

Of geometric- and metric thinking in 10th and 11th grade students at the

Terraplén Educational Institution in San Martin, César,
metric th i n ki ng promoting deep and relevant learning. The research adopts
a quantitative, descriptive, and exploratory approach,
collecting data through surveys, direct observation, and

in Seconda ry documentary analysis. Initially, a diagnostic assessment

evaluated the knowledge level of 24 students, identifying
ed ucation their difficulties. With a teaching strategy based on the
GeoGebra RED (GeoGebra Network), a robust training
in geometry and metrics was consolidated, awakening
interest and appreciation for mathematics, and positioning
students as active agents of their learning. The final
evaluation demonstrated that the implementation fostered
engaging and meaningful learning, improving academic
achievement, and encouraging continued exploration of
mathematics in both academic and personal settings.

Keywords: Didactics, development of
geometrical-metric  thinking, strategies,

meaningful learning, GeoGebra.
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Introduccion

La formacion del pensamiento geométrico-métrico es una de las habilidades
fundamentales en la secuencia de aprendizaje de la matematica, lo que en los estudiantes
de los grados 10° y 11° de la Institucion Educativa (I.E.) Terraplén del municipio de San
Martin, Cesar, les hizo comprender y utilizar conceptos geométricos en escenarios reales
y con materiales reciclados; que en la mayoria de las ocasiones, la ensefnanza tradicional
de la geometria se hace abstracta y poco motivadora para los estudiantes y se restringe
a sus capacidades para aprender y disfrutar de la geometria.

De esta manera la geometria y la métrica son componentes fundamentales del proceso
de formacién del pensamiento matematico y son elementos clave en el aprendizaje
cognitivo de los estudiantes [1]. A tal punto, que la convencional ensenanza de estas
disciplinas a menudo se limita a la presentacién de definicidn y ejercicio memoristico, lo
gue puede le restar interés y significado al aprendizaje de los estudiantes.

Ante este problema, la investigacion busca idear una estrategia sobre el fortalecimiento
de la didactica de la geometria y la métrica en los estudiantes del grado décimo y
undécimo. Dicha estrategia se soporto en la integracion del RED GeoGebra, considerado
como una herramienta interactiva que les permite a los estudiantes explorar conceptos
geométricos y algebraicos de una forma visual y manipulativa [2] [3].

En este contexto, es oportuno establecer que la didactica es una disciplina tedrica
cuya labor se constituye en la investigacion sobre la accion pedagdégica en general y
sobre los fenédmenos docentes en particular, y su tarea especifica es describir, explicar,
fundamentar y enunciar normas para mejor resolver los problemas que presenta esa
forma de trabajo a los maestros.

En consecuencia, la didactica es una disciplina que se caracteriza por la adopcién de
varios posicionamientos respecto a los asuntos desafiantes centrales de la educacién. En
ella, la disciplina intenta efectuar abordajes a dichos asuntos a través de la planificacion
e implementacién de trabajo educativo, con escala y aplicabilidad en varios niveles de
metas, acciones y reflexiones sobre el curriculo estratégico, programacién educativa,
planes de ensenanza, construccién de dmbitos de ensefianza, creacion de instrumentos
de docencia, inclusion de condiciones tecnoldgicas, y evaluacion general del trabajo del
aprendiz, el trabajo educativo y el trabajo institucional [4].

Es por ello, que la didactica, es concebida como un arte sublime, que impulsa mediante
multiples recursos el despliegue de las mejores cualidades del educador. Al igual que
toda expresion artistica, fomenta la “creacion’, en este caso, de instrumentos diversos
para potenciar los aprendizajes, anclandose siempre en “las realidades humana y social
del estudiante [5]. En consecuencia, al identificar las necesidades de sus discipulos,
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disefna herramientas pedagdgicas que propician su desarrollo [6]. Razén por la cual,
el aprendizaje desarrollador es una forma de asegurar que los estudiantes utilicen
activamente la cultura la cual, estd estrechamente relacionada con los procesos
necesarios de socializaciéon, compromiso y responsabilidad, pero, ademas impulsa el
desarrollo de la superacion continua, la autonomia y la autodeterminacién. Asi mismo,
promueve la motivacion, la automotivacion, la influencia y mejora el comportamiento y
las emociones de los estudiantes en el entorno social.

La integracién de las tecnologias de la informacién y comunicacién en los procesos
de ensenanza y aprendizaje implica una gama de innovadoras opciones que buscan la
excelencia. En este sentido, el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefanza de la
matematica ha permitido la comprensién de conceptos, al promover en el estudiante la
utilizacién de estos recursos tecnoldgicos para el mejoramiento del aprendizaje de las
matematicas, contribuye en la planeacién de clases dinamicas, participativas, creativas
y cooperativas [7] De igual manera, el método y los recursos instruccionales elegidos
deben cumplir con altos estdndares de seleccion [8]. Para los materiales y enfoques
didacticos que se utilizan con las tecnologias de la informacién y la comunicacion, existe
la nocidn errénea de la estrategia y la técnica, asi como de la ensenanza y el aprendizaje,
por lo que se hace impostergable introducir cambios que permitan al docente y alumno
asumir nuevos roles dentro del proceso ensefanza-aprendizaje de la matematica,
desarrollar estrategias tanto de ensenanza como de aprendizaje que se correspondan
con el caracter activo y practico de la Matematicas y con la forma constructiva, creadora
y significativa que tiene el hombre de aprender [9]. Los docentes, por ende, se ven
en la necesidad de acercarse a las competencias y habilidades relacionadas con las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, lo que les permitird adoptar y adaptar
su mejor uso en el aula para alcanzar un excelente rendimiento académico[10].

En este orden ideas, se puede establecer que la geometria se constituye como un campo
intelectual que habilita para enfrentar multiples desafios y descifrar un entorno lleno de
configuraciones, ya sean naturales o artificiales[11]. Asimismo, es una disciplina troncal
en la formacién de cualquier profesional, dada su aplicacién en diversas zonas y areas
de interseccion de multiples saberes y por su capacidad para potenciar el pensamiento
l6gico [12]. Por este aspecto, destaca su especial importancia en el razonamiento
abstracto para la generacion de modelos y representaciones de la realidad, lo cual es
fundamental en la actualidad [13]. Ello dado que el uso de ordenadores y simulaciones
basadas en figuras geométricas y del empleo de herramientas digitales e inmersiones en
informatica, enriquecen los abordajes para la ensefianza de este campo.

Mas aln, cuando los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, establecidos
por el Ministerio de Educacién Nacional, son lineamientos que describen los aprendizajes
esperados en esta drea para cada grado escolar, porque incluye contenidos de geometria
y mediciones, lo que es relevante para el desarrollo del pensamiento geométrico-
métrico[14]. Asi mismo, los lineamientos Curriculares para la Educaciéon en Matematicas
proporcionan orientaciones y recomendaciones para la ensenanza de estas en el sistema
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educativo, porque incluyen aspectos relacionados con la ensenanza de la geometriay la
resolucidn de problemas [15].

Materiales y métodos

Para cumplir el propdsito de la investigacidn, centrado en desarrollar una estrategia que
potencie la ensefnanza de la geometria y la métrica en alumnos de décimo y undécimo
grado, se adoptd por un enfoque cuantitativo, ya que este método emplea la obtencién de
informacidn para validar supuestos mediante la cuantificacion numérica, con un caracter
descriptivo, que unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a las que se refieren
[16] facilita la recopilacion de datos significativos, permitiendo interpretar la realidad a
partir de los elementos que la constituyen y, consecuentemente, proponer soluciones al
desafio planteado [17].

Porconsiguiente, elenfoqueinvestigativodel proyecto“Ladidactica paraelfortalecimiento
del razonamiento geométrico-métrico en la educacion media” adopta un disefio cuasi
experimental. Este se caracteriza por incluir una intervencion, una variable de respuesta
y una hipdtesis a verificar, sin emplear asignacion aleatoria de participantes a grupos
experimental y control, ni necesariamente contar con un grupo de control [17].

La poblacion estudiada abarca la totalidad de los alumnos de décimo y undécimo grado
de la Institucién Educativa Terraplén, ubicada en San Martin, Cesar, sumando cincuenta
y cuatro (54) estudiantes registrados académicamente. De estos, se selecciond una
muestra de veinticuatro (24) estudiantes de los mismos grados, basandose en dos
criterios: el primero, su participacién en la asignatura de geometria; el segundo, su bajo
desempeno académico en dicha materia.

Asi mismo, se realiz6 una encuesta que comprendidé nueve (9) preguntas cerradas con
opciones de respuestas a manera de pretest y post test para ser aplicada a la muestra
poblacional de los grados 10° y 11°. Y finalmente, la observacién directa que a través de
una rejilla se logré observar y recoger datos especificos a cada uno de los procesos
llevados a cabo por los docentes de la asignatura de geometria en los grados 10°y 11° en
el aula de clase. Por otra parte, es preciso resaltar que, para fortalecer la didactica para
el desarrollo del pensamiento geométrico - métrico en los estudiantes, se plantean dos
tipos de variables: la dependiente e independiente, las cuales establecen la descripcién
del problema, identificando dimensiones e indicadores y los instrumentos a utilizar como
se evidencia en la Figura 1.
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Categorias de analisis Dimensiones Indicadores Instrumentos
< Competencias
Disciplinar = Afirmaciones
= Evidencias
- = Desarrollo de pensamiento Revision de
"F‘“ ia ble_ de_pendffnlte' o R « Habilidadesde los literatura v
orta_ln:l?(lin_me_nto N EO8t esmdiantes observacién
BAACAC Contenidos Curriculares directa

Medir la realidad
Walorar diferentes elementos
Tomar decisiones

Evaluativo

= Pensamiento geométrico-
meéwico

Conocimiento r
. Herramientas o recursos
+ Frecuenciasde uso
Variable independiente: * PIOCES(.) s
El desarrollo del aprer}dlzage . Encuesta,
pensamiento geomeétrico . . 3 Tgcmc_a.s.r’netodolcg?as Observacion
— mérmrico en los Actitudinal * D15:p951cmn Dy realizar directa v revisién
estudiantes de los grados actlvldfades i T TR de literatura
10°v 11° de 1a Institucion contenidos con herramientas
i digitales
= Cognitivas
Habilidades = Comunicativas

= Pensamientocreativoy
critico

Figura 1. Sistematizacion de variables de anélisis

De ahi, que los resultados se organizaron en cuatro fases, de manera que se le diera
cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos: a) Diagnostico del nivel de
conocimiento de desarrollo del pensamiento geométrico - métrico en los estudiantes de
grado 10°y 11°; b) disefio de una estrategia que permita el fortalecimiento de la didactica
para el desarrollo del pensamiento geométrico - métrico en los estudiantes de los grados
10° y 11°; ¢) implementacion de la estrategia disenada; y d) evaluacion de la estrategia
implementada.

Resultados y Discusion

Fase I: Saberes previos

Los saberes previos, se midieron mediante el diagndstico del nivel de conocimiento de
desarrollo del pensamiento geométrico - métrico en los veinticuatro (24) estudiantes de
los grados 10° y 11° de la I.E. Terraplén de San Martin, Cesar.

¢SI CONOCES EL NOMBRE DE ALGUN PROGRAMA
QUE SE UTILICE PARA GRAFICAR FIGURAS Y
SOLIDOS GEOMETRICOS MENCIONALO?

mESTUDANTESDE10 w ESTUDIANTESDE 11

GEOGEBRA MATHGRAPH, GEOGEBRA, PHOTOMAT, GEOMETRY
MATHWAY, MICROSOFT MATHS SOLVER

Figura 2. Saberes previos - Pretest
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Como se observa en la Figura 1, estudiantes equivalentes al 87,5%, tienen conocimientos
del programa GeoGebra para graficar figuras y sélidos geométricos, el 12,5% conocen
otros programas para trabajar estas figuras. De esta manera, se aprecia que todos
tienen algun conocimiento sobre alguna aplicacion para realizar cualquier componente
geomeétrico, favoreciendo la calidad en el proceso de ensenanza y aprendizaje [18].

¢HAS UTILIZADO EL PROGRAMA GEOGEBRA,
MENCIONA COMO LO EMPLEAS?

mESTUDIANTESDE10 mESTUDIANTESDE11

-
™M ™
l_‘ I ﬁ

GRAFICAR PARA GEOMETRIA, NO LO HA UTILZIADO IDENTIFICAR SI LA
ALGEBRA ¥ HACER FUNCION ES PAR O
CALCULOS IMPAR

Figura 3. Uso de los recursos - Pretest

De esta manera, se observa que 8 estudiantes equivalente al 33,3% hacen referencia
que el programa GeoGebra solo se utiliza para graficar, 5 estudiantes equivalentes al
20,9% lo relacionan con las areas de geometria, algebra y realizar calculos, 3 estudiantes
equivalente al 12,5% lo utilizan para identificar funciones y 8 estudiantes equivalentes al
33,3% no lo han utilizado.

¢QUE ES UN SOLIDO O CUERPO GEOMETRICO?

BESTUDANTESDE10 mESTUDWNTESDE11

& o | ca

OCUPAN LUGARES EN FPROCION DEL CUERPO GEOMETRICO BASE DE UNA FIGURA CUBO SOLIDO ES UN ELEMENTO QUE NO RECUERDA
EL ESPACIO Y POR LO ESPACIO CERRADA O ES UN TIPO DE GEOMETRICA/FIGURA DISPONE DE 3
TANTO, TIENEN LIMITADA POR FIGURAS GEOMETRICA DIMENSIONES ALTO,
VOLUMEN SUPERFICIES GEOMETRICAS ANCHO Y LARGO

Figura 4. Saberes previos - Pretest
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En la grafica, se observa que, de acuerdo con las respuestas dadas, 14 estudiantes
equivalentesal 58,3%tienen conocimientoacercade que esunsélido o cuerpogeométrico
gue ocupa un lugar en el espacio, tiene volumen, es una figura en tres dimensiones, y 10
estudiantes equivalentes al 41,7% no tienen totalmente el conocimiento acerca de que
es un sélido geométrico. Las respuestas permiten concluir, que los diez alumnos que no
tienen ningun conocimiento acerca de lo que significa un sélido o cuerpo geométrico,
se les debe reforzar dichos conceptos, ya que son los dos componentes basicos de
cualquier figura geométrica, porque son necesarios para el razonamiento abstracto en la
construccion de modelos de la realidad, siendo ademas la base del proceso ensefnanza
y aprendizaje de la geometria [19].

Fase II: Diseino y Fase lll: Implementacion

Esta fase, corresponde al diseno de la estrategia didactica inicialmente de manera
general como se expone en la Tabla 1, elaborada con base en argumentos de Palmera
et al. [20], el cual manifiesta que para dicho disefio se requiere de una estructura bien
planificada que debe contener tres momentos primordiales: inicio, desarrollo y cierre
donde finalmente se evalle el aprendizaje.

Tabla I. Disefo de la estrategia didactica

Titulo de la estrategia “Modulande con GeoGebra, aprendo ¢l desarrollo del componente
geométrico-métrico”™

Institucidn educativa Colegio Terraplén, del municipio de San Martin, Cesar
Area/Asignatura Geometria

Grados 10°y 11°

Objetivo general Fortalecer la didactica para el desarrollo del pensamiento geométrico —

métrico en los estudiantes de los grados 10® y 11° de la Institucion
Educativa Terraplén del municipio de San Martin, César.

Justificacién de la propuesta Porque GeoGebra ofrece numerosos beneficios, desde un aprendizaje
activo y significativo hasta la preparacidn para carreras STEM y el
desarrollo de habilidades teenolégicas. Esta herramienta brinda una
oportunidad valiosa para enriquecer la ensefianza de las matemdticas y

fomentar el interés y la comprensién de la geometria en los estudiantes.

Derechos bdsicos de aprendizaje (DBA)
410 DBA para el grado 10" Comprende y utiliza funciones para modelar

fendmenos periddicos y justifica las soluciones [12].

Gto DBA para el grado 11° Modela objetos geométricos en diversos
sistemas de coordenadas (cartesiano, polar, esférico) y realiza
comparaciones y toma decisiones con respecto a los modelos [12].
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Tabla Il. Contenido de la estrategia

Temas
Nombre Semana % de evaluacion
Contenido temdtico
0 Introduceién al concepto del recurso educativo digital 1 N/A
(RED) GeoGebra
Explora, en una situacién o fendmeno de variacion periddica,
| valores, condiciones, relaciones o comportamientos, a través de 2z 40%
diferentes representaciones.
Compara objetos geométricos, a partir de puntos de referencia
2 diferentes. 2 0%
3 Modela figuras en materiales reciclables diferentes. 1 20%
Espacios de Sala de Computo con proyeccion del video Beam, y en casos necesarios con grupo de WhatsApp con los celulares de
comunicacion general los padres de familia.
Duracidn de la Cinco semanas. Cuatro horas en la primera semana (dos horas por clase), y cuatro clases cada una de dos horas

propuesta

En la Tabla II, se describe el disefio del contenido tematico 0 llamado: Introduccién al
concepto de GeoGebra, tomando como base los resultados arrojados en el pre test,
iniciando por explicar el RED GeoGebra a los estudiantes de los grados 10° y 11°, cuya
estructura presenta la seccion de: inicio, desarrollo y cierre, logrando introducir este
aprendizaje en los procesos formativos teniendo en cuenta los DBA, para ofrecerle a
los estudiantes la oportunidad de comprender mejor los conocimientos, de manera
cronoldgica, haciendo transversalidad con otras disciplinas del saber, pero sobre todo
apoyados en las TIC para conocer la relacién entre los enfoques de aprendizaje de una
manera mas facil y flexible [21].

Fase IV: Evaluacion

En esta fase, se evaludé la estrategia implementada para el fortalecimiento de la
didactica en el desarrollo del pensamiento geométrico - métrico, apoyada en el recurso
tecnoldgico como se observa en la Figura 4 en los estudiantes de los grados 10° y 11°
de la L.E. Terraplén del municipio de San Martin, César. Para ello, se aplicé el mismo
cuestionario configurado con la técnica del post test a los 24 estudiantes participantes
luego de implementada dicha estrategia.

COMPONENTE GEOMETRICO-METRICO CON GEOGEBRA

“Modulando con GeoGebra,
aprendo eldesarrollo del
componente Geométrico-

métrico”

Figura 5. Apoyo tecnoldgico
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Continuando con el diseno de la estrategia en la Tabla Ill, se muestra la evidencia de
los resultados obtenidos al utilizar la plataforma: Exploracién de situacién o fenémenos
y relaciones o comportamientos a través de diferentes representaciones, en la cual se
procedid ensenarles directamente desde el RED GeoGebra un punto ecoldgico a través
de figuras geométricas, como apoyo al fortalecimiento de estos conceptos; con el apoyo
de las TIC primero se dan descripciones y posteriormente las directrices que tanto motiva
a los estudiantes para que finalmente adquieran una formacién integral [22].

Tabla Ill. Modelacién y comparacién de objetos geométricos

Modelacion y comparacion de objetos geométricos por medio de Geogebra

Competencias:
1. Comparar objetos geométricos a partir de diferentes puntos de referencia en el RED GeoGebra
2. Modelar figuras geométricas a partir de material reciclable con disefios ya hechos en GeoGebra.
Comparacidn de diferentes objetos geoméiricos GeoGebra

Evidencia de la implementacidn

En esta fase, se evalud la estrategia implementada para el fortalecimiento de la didactica
en el desarrollo del pensamiento geométrico - métrico en los estudiantes de los grados
10°y 11°de la I.E. Terraplén del municipio de San Martin, César. Para ello, se aplicd el mismo
cuestionario configurado con la técnica del post test a los 24 estudiantes participantes
luego de implementada dicha estrategia, cuyos resultados se describen en la Figura 5.

¢DE LOS SIGUIENTES PROGRAMAS CUAL CREE QUE
SE UTILIZA PARA TRABAJAR EN MATEMATICAS Y
GEOMETRIA?

WORD GEOGERRA ADOBE PHOTOSHOP CC COREL DRAW

Figura 6. Respuesta del post Test
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En la figura, se observa que los estudiantes se familiarizaron con el RED GeoGebira,
logrando con ello, que se integrara este programa en el proceso formativo de los
educandos. De esta manera, se confirma lo mencionado por Ruiz [23] cuando dice que
el aprendizaje cuando se apoya en el uso de las TIC, se logra potenciar el razonamiento
l6gico de manera mas facil.

¢SELECCIONA UNO O VARIOS SOLIDOS GEOMETRICOS
QUE CONOCES?

HEXAGONO
OVALD
ROMBO
cuBo
ESFERA
RECTANGULD
PARALELEPIPEDD
PIRAMIDE
CUADRADD
CILINDRO
TRIANGULO
FRISMA

18

Figura 7. Conocimiento Post Test

Se observa de forma clara que, en los datos obtenidos de las respuestas, los estudiantes
identifican los sélidos geométricos luego del proceso deimplementacidn en un porcentaje
mayor que en los resultados del pretest, porque a partir de su aplicaciéon, como dice
Santos [24], se fortalece la comprension del espacio, el desarrollo del pensamiento
visual, el analisis de manera abstracta figuras y formas tanto en el plano como en el
espacio mediante la identificacidon de patrones y regularidades. Por lo tanto, facilita el
razonamiento geométrico y la resolucion de problemas relacionados con la deteccién
[25].

Conclusiones

El estudio de la didactica del pensamiento geométrico-métrico en la educacion media
es esencial para transfigurar las tradicionales practicas pedagdgicas en enfoques mas
contextualizados y relevantes. Saber cémo los estudiantes construyen este género de
pensamiento ayuda a planificar estrategias mas eficaces que no solo reafirman sus
destrezas espaciales y de medicion, sino que también facilitan una comprension fuerte
del uso de la geometria como recurso de interpretacién del mundo.

El uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en el aprendizaje de
la geometria se levanta como una de las soluciones potenciales para modernizar las
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clases, para hacerlas mas interactivas y compatibles con los intereses contemporaneos
de los alumnos. Esta investigacion soporta que el uso de las TIC no sélo potencia la
representacion grafica y manipulacion de conceptos geométricos abstractos, sino
también estimulan el autonomo, la bisqueda y la motivacién, factores determinantes
para realizar aprendizajes a largo plazo significativos.

Disponer de estrategias docentes basadas en el aprendizaje a través del problema
es un determinante aportante al desarrollo del pensamiento geométrico-métrico, ya
gue sitda al alumno en el papel de actor activo de su propio proceso de aprendizaje.
La metodologia, al ser integrada con la ayuda de las TIC, sirve para llegar a enfrentar
verdaderos o simulados desafios que requieren el empleo de nociones geométricas en
contextos variados, permitiendo una formacién mas reflexiva y critica y enfocada en la
resolucion de situaciones del mundo real.
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