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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una propuesta educativa para la
ensefianza de las figuras geométricas y el concepto de area apoyado en las herramientas
digitales Cabri Express, Simuladores PhET y el Objeto Virtual de Aprendizaje, con
estudiantes de grado tercero de la Institucion Educativa Técnica Ambiental Sote Panelas del
municipio de Motavita en Boyaca, Colombia. La metodologia es de corte cualitativo de
alcance descriptivo, las técnicas de recoleccion de informacion fueron en el pre y post test, el
grupo de participantes estuvo conformado por 10 estudiantes seleccionado por muestreo no
probabilistico por conveniencia. Los resultados permiten concluir que, en la prueba
diagnostica los estudiantes tenian un desempefio bajo asociado a las competencias que integra
la visualizacién, creacion y descripcion de figuras geométricas planas y conicas como en el
apresamiento verbal de las mismas, factores que fueron cubiertos con el desarrollo de las
actividades de interaccion con recursos y ambientes tecnoldgicos, ya que se facilita la
estimulacién de estilos de aprendizaje variados (visuales y practicos) y la adquisicion de
destrezas en materia de construccion y descripcion de objetos geométricos mas complejos,
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reconociendo sus propiedades y relaciones entre ellas y otras competencias digitales.
Palabras Clave: Aprendizaje Activo, Ensefianza de las Matematicas, Geometria, Innovacion
Educativa y Tecnologia Educativa

Abstarct

This research aims to develop an educational proposal for the teaching of geometric figures
and the concept of the area supported by the digital tools Cabri Express, PhAET Simulators,
and the Virtual Learning Object, with third-grade students of the Sote Panelas Environmental
Technical Educational Institution of the municipality of Motavita in Boyacéd, Colombia. The
methodology is qualitative and descriptive in scope; the data collection techniques were pre
and post-test, and the group of participants consisted of 10 students selected by non-
probabilistic sampling for convenience. The results allow us to conclude that, in the
diagnostic test, the students had a low performance associated with the competencies that
integrate the visualization, creation, and description of flat and conical geometric figures and
their verbal apprehension, factors that were covered with the development of interaction
activities with technological resources and environments, as they facilitate the stimulation of
varied learning styles (visual and practical) and the acquisition of skills in the construction
and description of more complex geometric objects, recognizing their properties and
relationships between them and other digital competences.

Keywords: Activity Learning, Mathematics Education, Geometry, Educational Innovations
and Educational technology

SUMARIO
INTRODUCCION — ESQUEMA DE RESOLUCION. — I. Problema de investigacion. II. -
Metodologia. III. - Plan de redaccion. - 1. Geometria Dinamica. - 2. Software PhET para la
ensefianza. - 3. Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). - 4. Referentes de calidad del MEN. - IV.
Resultados de investigacion. — 1. Construccion de figuras geométricas con Cabri Express. - 2.
Simulador PhET en la concepcion de area. - 3. OVA en la retroalimentacion de conceptos. —
CONCLUSIONES. — REFERENCIAS.

Introduccion

Los grandes esfuerzos que han realizado los sistemas educativos de Colombia en
incorporar herramientas digitales en los procesos de ensefianza y aprendizaje, para crear
habilidades digitales, debido a la reciente demanda de actualizar los ambientes de aprendizaje
anticuados en aquellos que permiten una realidad digital (Parra, et al., 2014, p. 198), es un
cambio que aun esta en proceso de desarrollo. Conforme crece la poblacion capacitada de un
lugar se van creando estrategias que permiten a las nuevas generaciones evolucionar (Darwin,
1859, p. 14).

Las situaciones que ofrece el sector tecnoldgico, desarrollan en el ser humano las
habilidades para afrontar y resolver problemas acorde a la necesidades de la actualidad
(Ortega, et al., 2021, p. 43). Asi mismo, la necesidad de replantear las practicas educativas
dejan a un lado la ensefianza tradicional del docente como jefe supremo copiando los
enunciados de los libros en el pizarron, buscan centrar la ensefianza en la innovacion, un
claro ejemplo es la ensefianza de la geometria mediada con los multiples softwares
matematicos: GeoGebra; Cabri Geometry; WolframAlpha, OVA y Simuladores Phet, entre
otros (Acosta & Cardozo, 2021, p. 257).

Los software ofrecen la oportunidad de demostrar y construir figuras geométricas en los
niveles de educacion basica, media y superior, y en cualquier tipo de eduaciéon formal,
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informal y no formal (Vinasco, 2013, p. 6), es por tal razoén que se decide realizar la presente
investigacion en los estudiantes de grado tercero de la Institucion Educativa Técnica
Ambiental Sote Panelas del muncipio de Motavita (Boyacd), con la ensefianza de poligonos y
poliedros mediados con el software matematico Cabri Express, asi como también el uso de
simuladores PhET con la introducciéon al concepto area y el uso de un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA), para realizar retroalimentacion de los temas vistos con anterioridad.

En vista de las dificultades de aprendizaje que se observan en los estudiantes en el aula de
clase es que se implementan dichos software, que conllevan a los estudiantes a mejorar su
proceso de ensefanza y aprendizaje, mediante la aplicacion de secuencias didacticas que
buscan facilitar el desarrollo del pensamiento espacial y de sistemas geométricos, para que
puedan enfrentarse a diferentes requerimientos cognitivos con el fin de molvilizar nociones
matematicas y las dimensiones de desarrollo propias de este nivel (Gutiérrez, 2013, p. 12). En
este sentido se desarrollan actividades que permiten comprender y asimilar de una forma mas
facil y agradable los conceptos matematicos para que se logren los objetivos propuestos en el
aula de clase.

Todo el proceso que se desarrolla busca obtener resultados que permitan definir los
aspectos positivos y los que hay por mejorar frente al aprendizaje en la labor docente y que
los resultados sean favorables para los mismos estudiantes, los cuales seran medibles por
medio de pruebas evaluativas que permitan obtener conclusiones para asi hacer las
correcciones que sean necesarias, como afirma Cejas & Alvarez (2006, p. 149) sobre
evaluacion, que comienza con la bisqueda de informacion valida y confiable, para formular
juicios de valor, con el proposito de ayudar a quienes intervienen en esta actividad, lo cual
busca que a través de esta, los docentes puedan verificar el alcance de la investigacion.

Esquema de resolucion
1. Problema de la investigacion

(Como se puede mediar el proceso de formacion a los estudiantes de grado tercero de la
Institucion Educativa Técnica Ambiental Sote Panelas a través de herramientas digitales?

2. Metodologia

El enfoque de la investigacién, busc6 comprender los ambientes tecnologicos e
innovadores que enfrentan los alumnos desde temprana edad de escolaridad, desde una
perspectiva Emic e integral o completa del fendmeno de estudio (Sanchez, 2019, p. 104). Las
caracteristicas que ofrece el enfoque cualitativo nos permitieron describir la experiencia que
tuvieron los estudiantes de tercer grado de la Institucion Educativa Técnica Ambiental Sote
Panelas de la sede de Versalles, en donde se incursionaron a figuras geométricas y areas
desde el uso de la geometria dindmica y un software, que permite la simulacion de objetos
matematicos, respectivamente (Machado, 2022, p. 17).

La investigacion descriptiva o también llamada diagnostica, segin Guevara, et al. (2020,
p. 167), sirve para hacer correctivas a las metodologias de ensefianza y aprendizaje, tanto del
docente que imparte la asignatura, como de la institucién educativa con el propdsito de
formular estrategias que fomenten la adquisicion de conocimientos desde un punto de vista
interactivo y familiar a las necesidades circundantes del estudiante. Segin Valle, et al. (2022,
p. 9), los investigadores deben realizar un analisis detallado, holistico y complejo para saber

Revista Gestion y Desarrollo Libre. Afio 9, N° 17, enero-junio 2024, pp. 1-12
ISSN 2539-3669

Articulo de investigacion
https://doi.org/10.18041/2539-3669/gestionlibre.17.2024.11049

3



Herramientas digitales como estrategia pedagogica en el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas
geométricos

como responder a situaciones que son de compleja comprension para una poblacién que
presente dificultades de aprendizaje de un tema en particular.

Las investigaciones realizadas con este tipo de investigacion buscan describir las
experiencias que tuvieron los sujetos sin identificar causas y relaciones entre sujetos,
manteniendo cercania con los datos recopilados y caliridad en los términos que describen la
situacion experimental (Mejia, 2005). Asi mismo, se analizaron los datos recopilados de la
muestra de estudiantes de la I.LE (Institucion Educativa), ubicada en el municipio de Motavita
(Boyaca).

Las técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos, se realizaron a través de
una secuencia didactica con un enfoque por competencias, con el proposito de fomentar la
adquisicion de conocimiento desde el desarrollo de competencias acordes a la actualizacion
tecnoldgica, propia del siglo XXI, y que contrarresta el aprendizaje tradicional (Avila &
Paredes, 2020, p. 66). Las herramientas digitales dentro del aula de clase, ofrecen la
oportunidad de desarrollar habilidades digitales que permiten al estudiante adaptarse de
manera rapida y eficiente a ambientes tecnoldgicos que permiten evolucionar de acuerdo con
la actualidad (Parra, ef al., 2014, p.198).

Seglin Diaz (2013, p. 20), la estrategia de aprendizaje valora al alumno de manera integral
y presenta tres etapas esenciales del proceso de formacion: (1) una prueba de entrada,
también llamada prueba de inicio o pre — test en donde se pretendio hacer un diagnodstico de
los conocimientos previos necesarios para incursionarlo al objetos matematicos; (2)
actividades de desarrollo acordes al contenido tematico y mediado por softwares acordes al
nivel de escolaridad de los escolares; (3) una prueba de salida, también llamada prueba final o
post — test en donde se pretendi6 evidenciar si adquirieron los conocimientos suficientes para
que los implementen en resolver situaciones problema de su entorno inmediato.

Asi mismo, se implementa un OVA para realizar retroalimentacion de los conceptos
construidos con anterioridad, entendido este software como una nueva herramienta digital
que permite introducir un tema desde la innovacion y exploracion tecnologica. E1 OVA sigue
la teoria constructivista de Bruner, porque ve el aprendizaje como un proceso activo que
construye nuevos conocimientos desde los adquiridos con anterioridad y permite la toma de
decisiones desde las estructuras cognitivas acordes a la experiencia (Bruner, 1991, p. 31).

3. Plan de Redaccion
3.1 Geometria dinamica

El software de geometria dindmica Cabri Géometry es el producto de una investigacion
cientifica realizada por la Universidad Joseph Fourier y el Centro Nacional de Investigacion
Cientifica (CNRS) a finales de la década de los 80, la plataforma sirve para la construccion
de figuras geométricas desde una computadora o una calculadora Texas Instruments y es
dirigido tanto para profesores como alumnos (Bainville, 2005). Segin Cruz (2021) cuando se
hace referencia al software inmersamente se esta hablando de “1 2 3 ... Cabri, Cabri II Plus;
Cabri 3D; Nuevo Cabri y Cabri Express que constituyen la familia Cabri” (p. 34).
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3.2 Software PhET para la ensefianza

Los Simuladores PhET son una herramienta digital gratuita e interactiva, ofrece
simulaciones en las areas de fisica, quimica, matematicas, ciencias de la tierra y biologia, y
tiene mas de 1.1 mil millones de simulaciones ejecutables (Wieman, 2002). El software fue
creado por Premio Nobel Carl Wieman Phet en el 2002, como un proyecto investigativo en
educacion de la Universidad de Colorado en Boulder que buscaba aprender descubriendo,
visualizando y manipulando (Aguilar & Coveiias, 2022, p. 72).

Seglin Vargas (2020, p. 48), el software permite a la comunidad académica interactuar con
actividades de aprendizaje de manera llamativa, mediante la interaccion de controles bastante
intuitivos que ofrecen representaciones semidticas de conceptos abstractos y realizando una
retroalimentacion inmediata con el proposito de afianzar conocimientos que antes no eran de
dominio. La plataforma ofrece 46 simulaciones para el area de matematicas, que pueden ser
gjecutables en cualquier tipo de navegador y se pueden encontrar en versiones como Java,
Flash y HTML 5 (Cabrero, et al., 2010, p.59).

3.3 Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

Un OVA es una herramienta digital que una persona con acceso a Internet puede disefar o
utilizar para fines educativos, en donde se deben evidenciar tres etapas esenciales: el
contenido temadtico del concepto o la idea que se quiere impartir, las actividades de
aprehension del conocimiento y la prueba de salida que evidencia si la herramienta medio
adecuadamente la construccion del nuevo conocimiento (Albarracin, et al., 2020, p. 5). Esta
herramienta digital innovadora replantear los procesos de esefianza y aprendizaje que los
docentes suelen implementar.

Los docentes que implementan nuevas metodologias de ensefianza, propias de la
actualizacion docente suelen tener resultados significativos en los estudiantes (Escobar, 2016,
p. 17). La herramienta disefiada para construccion del pensamiento geométrico ofrece los
espacios de: audio de presentacion creado por los docentes, contenido tematico de figuras
geométricas, cuestionarios realizados en Google Form y Evaluacion realizada en Quizizz,
ademads juegos para relacionar una representacion simbolica con una grafica y videos guia
tomados de YouTube.

3.4 Referentes de calidad del MEN

Los Estandares Bésicos de Competencias (EBC) son un documento de referencia de la
educacion, que orienta el disefio de los planes educativos para que las personas adquieran las
competencias para desempefiar una actividad académica o laboral (Correa, 2023, p. 75).
Dentro de los cinco pensamientos que define, el pensamiento espacial y sistemas geométricos
del grupo de grados de primero a tercero establece un estdndar que se relaciona con la
investigacion “realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas
tridimensionales y dibujos o figuras geométricas bidimensionales” (2002, p. 80).

Asi mismo, los Lineamientos Curriculares son otro referente de calidad que establece el
Ministerios de Educacion Nacional (MEN) para orientar las clases de matematicas y los
procesos curriculares de cualquier institucion de caracter publico o privado (Ministerios de
Educacion Nacional, 1998, p. 4). En ¢l se establece que todo conocimiento basico, ubicado
dentro de los cinco pensamientos debe pasar por los cuatros procesos de aprendizaje que se
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desenvuelven segiin el ambiente circundante del estudiante (Ministerios de Educacion
Nacional, 1998, p. 18).

4. Resultados de Investigacion
4.1 Construccion de figuras geométricas con Cabri Express

El promedio de notas de los estudiantes cuando se les aplico la primera prueba fue de 2,50,
es decir que en la escala de valoracion segun el Sistema Institucional de Evaluacion de los
Estudiantes (SIEE) del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), se encontraban en un nivel
de desempefio bajo, sin embargo, después de que se aplico la estrategia didactica los
estudiantes arrojaron resultados significativos con un promedio de notas de 4,0, ubicandolos
en un nivel de desempefio alto. Estos resultados indican que el 45,00% de los estudiantes
aprobaron la primera prueba, mientras que el 80,00% de los estudiantes aprobaron la prueba
final, evidenciando una evolucion del 35,00%.

Las dos actividades propuestas en el desarrollo de la estrategia didactica se realizaron
simultaneamente a la explicacién y construccion de las figuras geométricas planas o
poligonos y de cuerpos geométricos o poliedros, en donde se le daba a cada estudiante dos
tablas con la representacion grafica de 12 figuras geométricas, seis en 2D y seis en 3D. En la
primera actividad se puede evidenciar que el 50,00% de las respuestas son correctas, mientras
que en la segunda actividad el 24,24% de las respuestas son correctas, permitiendo evidenciar
un nivel de complejidad superior sobre los cuerpos geométricos (tabla 1).

Tabla 1. Formato de validacion de niveles de dificultad: actividad poligonos

(%2}

+§ Cantidad de estudiantes que Cantidad de estudiantes que Cantidad de Cantidad de Nivel de

3 resoondieron el nombr?: respondieron el nimero de estudiantes que estudiantes que dificultad (%

g P lados aciertan fallan aciertos)

1 5 9 5 6 54,55 M
2 11 11 11 0 0,00 B
3 9 11 9 2 18,18 B
4 2 8 2 9 81,82 A
5 11 4 4 7 63,64 M
6 2 17 2 9 81,82 A
Nota. Alto (A): rango [80,00% - 100,00%]; Medio (M): rango [30,00% - 79,00%); Bajo (B): rango [0,00% -
29,00%).

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabulacion de los datos el nivel de dificultada alcanzado en las
preguntas 2, 3 y 5 es bajo (B), en las preguntas les medio (M), y en las preguntas 4 y 6 es
alto (A), es decir que en promedio del nivel de dificultad alcanzado en toda la actividad es
medio (Villagran, et al., 2002) (tabla 2).

Tabla 2. Formato de validacion de niveles de dificultad: actividad poliedros

» . . .
g Can'tldad de Can_tldad de Can'tldad de Cantidad de Cantidad de Nivel de

S estudiantes que estudiantes que estudiantes que estudiantes que  estudiantes que  dificultad (%
D respondieron el respondieron el respondieron el - -

et > . P aciertan fallan aciertos)

o nombre namero de caras numero de vértices

1 5 7 8 2 9 81,82 A
2 5 5 6 2 9 81,82 A
3 10 8 8 7 4 36,36 M
4 3 0 2 0 11 100,00 A
5 6 1 1 0 11 100,00 A

Revista Gestion y Desarrollo Libre. Afio 9, N° 17, enero-junio 2024, pp. 1-12
ISSN 2539-3669

Articulo de investigacion
https://doi.org/10.18041/2539-3669/gestionlibre.17.2024.11049

6



Nataly Riafio-Eslava & José Albeiro Amado-Suérez

6 9 5 10 5 6 54,55 M
Nota. Alto (A): rango [80,00% - 100,00%]; Medio (M): rango [30,00% - 79,00%); Bajo (B): rango [0,00% -
29,00%).

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabulacion de los datos el nivel de dificultada alcanzado en las
preguntas 3 y 6 es medio (M), y en las preguntas 1, 2, 4 y 5 es alto (A), mientras que no hay
preguntas en donde el nivel de dificultad sea bajo, es decir que en promedio del nivel de
dificultad alcanzado en toda la actividad es alto (Villagran, et al., 2002) (tabla 3).

Tabla 3. Evolucion del Conocimiento Geométrico

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nota Diagnostico 3 2 33 5 1.5 1 3 3 3 1 2
Nota Evaluacion 5 33 35 2.5 33 33 4.3 43 4.6 43 43

de salida

Fuente: elaboracion propia.
4.2 Simulador PhET en la concepcion de area

La incursion al concepto de area se realizo por medio de un simulador PAET denominado
“Constructor de areas” en donde se evidencid que los alumnos estuvieron receptivos a la
explicacion docente realizada a través de una proyeccion con el video Beam y que los
alumnos iban siguiendo con un computador portatil que brinda la I. E. Los resultados de la
aplicacion de la prueba los ubican en un nivel de conocimiento alto con un promedio de notas
de 4,00, ademés de una mediana y moda de 4,60, esto considerando que el rango de notas es
de 2,60 con una nota minima de 2,40 y maxima de 5,00 (tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia de la Actividad 1

RANGO %

5 18,00
4.7 9,00
4.6 27,00
4.5 9,00
3.5 9,00
32 9,00
24 18,00

Nota: el rendimiento de la actividad se midié de la siguiente forma: superior, 4,6 a 5,0, alto de 4,0 a 4,5, basico
3,0a3,9ybajo2,0a29.
Fuente: elaboracion propia.

La tabla 5 permite reconocer que aproximadamente el 55,00% de los alumnos se
encuentran en un nivel de conocimiento superior, el 9,00% en un nivel alto, el 18,00% en un
nivel basico y el 18,00% en un nivel bajo, considerando que 82,00% de los estudiantes
lograron el conocimiento esperado, sin embargo, los resultados no se evidencian Gnicamente
con las pruebas escritas, cuando se realizd observacion directa los estudiantes demostraban
motivacion por interactuar con ambientes diferentes a los habituales y que permiten el
desarrollo de situaciones proximas a la realidad inmediata de los mismos.

En una segunda etapa de la aplicacion de la secuencia didactica mediada por el software
PhET, se hizo uso de simulador denominado “Modelo de Areas: Introduccién” en donde se
evidencio que los alumnos encontraron un nivel de dificultad superior al encontrado en el
anterior simulador, esto a razéon de que el promedio de las notas fue de 3,30 ubicdndolos en
un nivel de conocimientos basico, ademés de una mediana y rango de notas de 3,70, en donde
su nota minima fue de 1,30 y méxima de 5.
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Tabla 5. Frecuencia de la Actividad 2
Rango %

1,3 9,00
1,5 9,00
2,9 9,00

3 9,00
3,3 18,00
3,7 9,00
4,2 18,00
4,6 9,00

Nota: el rendimiento de la actividad se midid de la siguiente forma: superior, 4,6 a 5,0, alto de 4,0 a 4,5, basico
3,0a3,9ybajo2,0a29.
Fuente: elaboracion propia.

La interpretacion de la tabla permite reconocer que aproximadamente el 28,00% de los
alumnos se encuentran en un nivel de conocimiento superior, el 9,00% en un nivel alto, el
36,00% en un nivel basico y el 27,00% en un nivel bajo, considerando que 73,00% de los
estudiantes lograron el conocimiento esperado, sin embargo, aunque la receptividad fue
menor en esta etapa se logra ver que la motivacion frente a la incursion de objetos
matematicos con los ambientes virtuales de aprendizaje es de optima aceptacion para toda la
comunidad académica.

Finalmente, los resultados de la aplicacion de la prueba de salida realizada para evidenciar
si la aprehension del conocimiento de area era el esperado, arrojo que el 30,00% de los
alumnos lograron adquirir un nivel de conocimiento superior, el 30% un nivel alto y el
40,00% un nivel bésico, es decir que todos los estudiantes que decidieron participar
voluntariamente en la investigacion tuvieron un promedio de notas de 4,2 ubicandolos en un
nivel de conocimiento alto.

4.3 OVA en la retroalimentacion de conceptos

El disefio y presentacion del OVA, se realizé por medio de la plataforma eXeLearning,
como una estrategia pedagogica de retroalimentacion de los conceptos vistos con
anterioridad, de esta manera el OVA nos muestra una pantalla principal de presentacion
mediante la herramienta digital Voki, en donde se realiza una bienvenida al software y se
contextualiza al usuario sobre los que se va a encontrar durante la exploracién de la
herramienta.

Continuia con una segunda pantalla de conceptos previos, aquellos construidos a través de
Cabri Express y Simuladores PhET, en donde se visualizan dos cuestionarios realizados en
Google Form e insertados como una extension a la plataforma; los cuestionarios estan
relacionados a poligonos y poliedros. Asi mismo, una tercera pantalla con dos juegos con el
proposito de encontrar en cada uno seis pares de figuras geométricas y en la parte baja de la
pantalla se muestra un video anexado desde la aplicacion Wordwall, en donde se realiza
explicacion de las caracteristicas de las figuras geométricas.

Finalmente, se muestra una evaluacion de 10 preguntas realizadas en la plataforma Quizizz
y anexada a la herramienta digital como una extension del OVA; la prueba de salida permite
ejecutarla sin salirse de la plataforma y realizando sintesis de los conceptos basicos que el
estudiante debe evidenciar que son de dominio, de esta forma la misma plataforma ubica a los
estudiantes de mayor a menor puntaje, definiendo quienes comprendieron el contenido
tematico mejor que otros.
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Conclusiones

El implemento de herramientas digitales durante los procesos de ensenanza y aprendizaje
de la geometria, evidencian resultados favorables en los estudiantes de temprana edad de
escolaridad, muestra de ello es la implementacion del software Cabri Express, para la
construccion de figuras geométricas, en donde obtuvieron una mejora significativa del
35,00%, en un periodo de tiempo inferior al que requieren en ambientes de aprendizaje
tradicionales, ademas del desarrollo de habilidades digitales aptas para la nueva era
tecnologica.

Algunos estudiantes, después de algunas instrucciones iniciales comenzaron a realizar
figuras geométricas planas y solidos, regulares e irregulares en el computador, que les
permitio descubrir por si solos otras funciones que ofrecia el software y familiarizarse con el
manejo y construccion de solidos, utilizando cada una de las pestafias con su respectiva
funcion que le permitidé colorear, mover, eliminar, agregar, agrandar y expresar de forma
grafica figuras geométricas, de acuerdo a su preferencia con menos tiempo del que
normalmente gastan con lapiz y papel.

Por otro lado, durante la incursion al concepto de area mediado por los simuladores PAET
se logra ubicar a los estudiantes en un nivel de conocimiento alto, segin la escala de
valoracion del SIEE. Ahora bien, se pudo verificar que la motivacion con la implementacion
de los simuladores aumento, porque podian relacionar situaciones de la plataforma con
situaciones proximas a la realidad, permitiendo hacer correlaciones y a enfrentarse a
situaciones problema de su entrono con mayor experticia.

La importancia de disefar estrategias innovadoras, basada en softwares matematicos, que
promueven un mejor aprendizaje y en menor tiempo, nos permitid6 demostrar que, en los
resultados finales, los estudiantes obtuvieron mejores calificaciones y aplicaron sus
conocimientos en situaciones de su entorno, mencionando caracteristicas como: nombres de
las figuras, niimeros de caras, vértices, areas, potenciacion y producto, por medio de la
experimentacion y visualizacion que ofrecen las herramientas.

Finalmente, el disefio e implementacion del OVA, para la retroalimentacion de los
conceptos previos, ubica a los estudiantes en un nivel de desempefio alto, con un promedio de
notas de 4,30, dando a considerar que el aprendizaje mejor6 significativamente y es una
practica pedagogica que permite réplicas en nuevos grupos. Estos resultados se evidencian
también con el nivel de motivacion que lo estudiantes manejan cuando se enfrentan a una
herramienta digital y la participacion constante durante el desarrollo de las clases.

Igualmente se experimento en los estudiantes el trabajo colaborativo, ya que entre ellos se
brindaron aportes que les permitia avanzar y seguir explorando la herramienta de trabajo,
como afirma Vaillant & Manso (2019), el trabajo colaborativo se da desde la intersubjetividad
al compartir espacio y tiempo con otros y, principalmente, generando un conocimiento
contribuido, que fue lo que especificamente se observo en el desarrollo de la secuencia
didactica.
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