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Resumen

Esta investigacion tiene como propdsito analizar la influencia del uso de la tecnologia, por medio de los programas GeoGebra, Quizizz,
PowToon y Kahoot aplicados en una Unidad Didéctica, en el desarrollo de los procesos de aprendizaje de las Mateméticas, especificamente
en el tema de Geometria de sétimo afo. La investigacion, de metodologia cualitativa, establecié como muestra un grupo de docentes y dos
secciones de sétimo afio del Liceo Experimental Bilingiie de Grecia, Costa Rica, donde una de las secciones correspondié al grupo control y
la otra al grupo experimental. Para la recoleccion de la informacion se aplicaron observaciones, cuestionarios y notas de campo. Entre los
hallazgos de este estudio se encuentra que la utilizacién de los software contribuyeron a la motivacion del estudiantado en las clases, ademas
de que su implementacién permiti6 al estudiante tener una mejor visualizacion de las figuras geométricas. Por lo tanto, este estudio evidenci6
que la incorporacién de estos programas es beneficiosa para el proceso de ensefianza y aprendizaje en el tema de Geometria en sétimo afio.
Palabras Clave: Ensefianza, aprendizaje, Matematica, recurso tecnolégico, Geometria.

Abstract

The present study is aimed to analyze the influence of the use of technology in the processes of learning Mathematics; specifically, the content
of geometry at the seventh grade by implementing a Didactic Unit in which GeoGebra, Quizizz, PowToon and Kahoot applications were used.
This qualitative research included a group of teachers and two sections of seventh graders at the Liceo Experimental Bilingtie de Grecia Costa
Rica. One of the sections was the control group and the other the experimental group. For the collection of the data, observations, questionnaires
and field notes were used. The findings revealed that the applications implemented contributed to the motivation of the students in class. In
addition, the implementation of the applications allowed the students to attain a better visualization of the geometric figures. Therefore, the study
showed that the incorporation of these applications is beneficial to the teaching and learning of the content of Geometry in the seventh grade.
KeyWords: Teaching, learning, Mathematics, technological resource, Geometry.
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L. Introduccién

Histéricamente, la ensenanza de las Matematicas ha
sido una problematica en Costa Rica, debido al bajo
rendimiento del estudiantado en esta asignatura, lo cual
posee diversas causas: una de ellas es la forma en que se
ensefia esta materia (MEP, 2012). En este sentido, y de
acuerdo con el Programa Estado de la Naci6on (2019), las
clases de Matematicas siguen siendo tradicionales, las
cuales se caracterizan por las exposiciones magistrales
por parte del profesorado, la poca participacién de la
poblacién estudiantil y uso de la tecnologia solamente
como sustituciéon de la pizarra.

Para atacar esta problematica, y dado el enorme avance
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en
la tltima década, los vigentes programas de estudio de
Mateméticas establecidos por el Ministerio de Educacién
Publica (en adelante se abrevia MEP) proponen utilizar
la tecnologia como eje disciplinar, ya que su uso ofrece
medios que intervienen como apoyo pedagogico, por
ejemplo, visualizar figuras y simular situaciones reales
(MEP, 2012, pp. 35-37).

De hecho, Poveda y Murillo (2003) consideran que la
introduccién de la tecnologia en el area educativa, mas que
una herramienta en el salon de clases, se puede convertir
en un medio para atraer la atencion de los discentes con
el fin de motivarlos a aprender.

No obstante, y a pesar de lo anterior mencionado, en el
informe del 2017 del Estado de la Educacion se establece
que:

la mayor parte del tiempo los estudiantes trabajan
sin materiales didacticos. Los mas empleados
son cuadernos u hojas, pizarra, calculadora
y fotocopias. Los recursos tecnologicos son
poco explotados. Los proyectores multimedia,
las computadoras, los celulares y las pizarras
inteligentes se usan en menos de un 5% del
tiempo lectivo (Programa Estado de la Nacion,

2017, p. 72).

Inclusive, el Programa Estado de la Nacion (2019) sugiere
que esta realidad prevalece en las clases de Matemaéticas
en la actualidad. Més aun, si se particulariza en el tema de
Geometria, esta situacion es mas agravante pues, segiin
Gamboa y Ballestero (2009), la ensenianza de esta rama de
las Mateméticas corresponde con el estudio memoristico
de areas, volimenes, definiciones geométricas, teoremas y
propiedades, sustentadas en construcciones mecanicistas
y fuera de un contexto, cuyo alcance se proyecta en el
grupo de estudiantes como un producto acabado, de
modo que se deja de lado el proceso de ensayo y error
que conlleva a la realizacion de este conocimiento. A esto
se suma que los recursos didacticos utilizados por los
docentes son limitados.

Es por estas razones que esta investigacién plantea
introducir la tecnologia en la educacién secundaria, con
el objetivo de que sea un aliciente para captar la atencién
y promover el aprendizaje significativo de contenidos
geométricos en la comunidad estudiantil.

En este sentido, el proyecto consiste en la elaboracion,
valoracién y validacién de una unidad didactica en el
tema de Geometria de sétimo ano, donde se utilizaron los
software Kahoot, Quizizz, GeoGebra y PowToon. Ademas,
la propuesta contempla ejercicios que promueven la
construccion del conocimiento por medio de la resolucién
de problemas.

Con respecto a Kahoot y Quizizz, se usaron en juegos
de preguntas, los cuales funcionaron como recurso de
apoyo para valorar el conocimiento de manera ltdica
y promover la motivacién e interaccién del grupo de
estudiantes. GeoGebra fue utilizado como un recurso
académico a partir de ejercicios elaborados por los autores,
fundamentados en situaciones cotidianas con preguntas
disefiadas de tal forma que se cumplieran los cuatro
momentos que establece la resolucién de problemas que
propone el MEP. Finalmente, con el programa Powtoon
se crearon videos interactivos que fueron utilizados para
reforzar los contenidos estudiados en clases.
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I1. Antecedentes

Los siguientes antecedentes tienen en comuin el uso de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon en
las clases de Matematicas y el impacto que han tenido en
estas a nivel didéctico. Este impacto se puede catalogar
como positivo, segin se aprecia en los trabajos descritos
brevemente en este apartado.

Para comenzar, se haré referencia a los estudios en
el campo internacional, donde Molero y Salvador
(2000) realizaron una investigacion sobre medios
tecnolégicos como recurso didactico en el aprendizaje
de las Matematicas en educacién secundaria. Los autores
disefiaron una serie de actividades de aprendizaje
utilizando programas tecnoldgicos en contenidos como
funciones trigonométricas, teorema de Pitagoras,
frecuencia absoluta y factorizaciéon numérica. Entre los
software utilizados estan GeoGebra, OpenOffice, Excel,
Wiris y las WebQuest.

Molero y Salvador (2000), asimismo, establecieron que
existen muchos efectos metodolégicos favorables con la
introduccién de los medios tecnoldgicos en el aula de
Matematicas, entre ellos: benefician la adquisicion de
conceptos, fomentan el trabajo en grupo, poseen mayor
facilidad para representar graficamente la informacién
y es un elemento motivador.

De igual modo, Lagos, Miranda, Matus y Villarreal (2011)
desarrollaron una investigacion que consisti6 en el disefio
de una serie de recursos digitales para ser usados en
el salén de clases, enfocandose en los contenidos de
Geometria y Nimeros. De acuerdo con los resultados
del estudio, ellos mostraron que “los estudiantes pueden
aprender en un ambiente enriquecido con tecnologia y,
ademas, desarrollan otras habilidades que no son triviales
de lograr en otros ambientes” (Lagos et al., 2011, p. 198).

También, Gutiérrez, Arnau y Gonzalez (2015) realizaron
un trabajo con una significativa aplicacién de la tecnologia
en las Matematicas a partir del uso de problemas cercanos
ala realidad, el cual consisti6 en un estudio exploratorio
sobre el uso de DragonBox Algebra como una herramienta
para la ensefianza de la resoluciéon de ecuaciones.

Asimismo, Del Rio (2016), en el area gréfica, recalca la
importancia de introducir GeoGebra como ayuda para
comprender conceptos que son dificiles de imaginar y
graficar usando solo lapiz y papel, obligando al estudiante
a limitarse a su manipulacién algebraica.

En la misma linea, pero a nivel nacional, Granados y
Ramirez (2010) realizaron un proyecto que consisti6 en
una propuesta didactica para abordar el contenido de
funciones en la educacién secundaria mediante el uso de
GeoGebra. Ellos establecieron que “la implementacién de
la computadora en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Matematica permite aumentar la eficacia o la eficiencia
de algunas estrategias que el docente utilizaba antes de
incorporar la computadora” (p. 51); es decir, el uso de
graficas en algiin programa computacional y mover algiin
parametro facilita una mayor visualizacién del problema,
que simplemente representar la grafica en una pizarra.

De manera similar, Solis (2011) elabor6 un trabajo que
se centra en el desarrollo de las TIC enfocadas en el area
de la ensenanza, tratando de identificar y explotar sus
potencialidades en aplicaciones sobre Geometria. Se
exponen, ademas, los motivos por los que es conveniente
el uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje;
uno de ellos es que se pueden generar ideas tangibles,
es decir, antes de desarrollar ideas abstractas primero
es conveniente modelar visualizaciones para que el
estudiantado pueda entender mejor dichas ideas.

Por su parte, Cruz y Puentes (2012) establecieron en su
investigacion que el empleo de las TIC en el area de las
Matemaéticas proporciona multiples formas de representar
situaciones que le permiten al grupo de discentes
desarrollar estrategias de resolucién de problemas y una
mejor comprension de los conceptos involucrados.

Cruz y Puentes (2012) también concluyeron que las TIC
no son la solucién de las dificultades que presenta el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas,
sin embargo, estas producen un cambio en la forma en
que se abordan, pues le permiten a la poblacion estudiantil
agenciar activamente su aprendizaje y ver aquellos
conceptos que consideraban tan abstractos como parte
de su realidad.
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Estos autores afirman que el uso de las TIC le posibilita al
estudiantado “obtener las competencias necesarias para
resolver situaciones Matematicas, reorganizar su forma de
pensar y desarrollar tanto sus habilidades para resolver
situaciones, usar el lenguaje y herramientas matematicas”
(Cruz y Puentes, 2012, p. 142).

Por su lado, Ramirez (2012) disefi6 una alternativa
did4ctica para abordar contenidos matematicos
relacionados con el calculo por medio de estrategias
de e-learning, lo que define como “una modalidad de
ensefianza y aprendizaje, que puede representar todo
o una parte del modelo educativo en el que se aplica,
que explota los medios y dispositivos electrénicos para
facilitar el acceso, la evolucion y la mejora de la calidad
de la educacion y la formacion” (p. 32).

Por dltimo, Brenes, Gonzélez y Salazar (2017) presentaron
los lineamientos para disefiar recursos didacticos digitales
e interactivos, combinando eXeLearning con GeoGebra,
bajo la hipdtesis de que su uso en clases puede potenciar
el aprendizaje significativo. Ademaés, concluyen que la
actualizacion de las estrategias de ensefianza de las
Matematicas utilizando las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién es uno de los quehaceres pendientes
por parte de numerosos profesores.

III. Tecnologia y la Educacion Matematica

El avance significativo de las TIC en la tGltima década,
y la posibilidad de usarlas para producir mejoras en la
Educacién Matematica, hace oportuno conocer cual es
la relacién que han tenido con los programas de estudio
vigentes, ademas de indagar cémo se ha dado su aplicacion
y cudles son los recursos que pueden emplearse. Bajo esta
premisa, se recalca que los programas actuales de estudio
de Matemédticas poseen cinco ejes, entre ellos el “Uso
inteligente de tecnologias digitales” (MEP, 2012, p. 11).
Sobre esto, se establece que ellas intervienen como medios
de apoyo, permitiendo visualizar conceptos matematicos
abstractos.

Segtin el MEP (2012), la perspectiva que se tiene de las
tecnologias en los programas de estudio es que han
producido un impacto importante, tanto en la practica

como en la investigacién en Educacién Matematica, ya
que algunos de los recursos tecnolégicos se usan como
instrumentos de construccion, para el analisis de datos,
la modelacion y la simulacion, el calculo algebraico, entre
otros.

Las ideas anteriores son reforzadas por Ortega (2011), al
considerar que las nuevas tecnologias son sumamente
importantes en el sistema educativo, por lo cual menciona
que la educacion no es ajena a los cambios. Por ejemplo, las
plataformas virtuales se deben aprovechar para cambiar
positivamente el ritmo del aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo con la National Council of Teachers of
Mathematics (2008), de ahora en adelante NCTM, la
tecnologia es una herramienta esencial para el aprendizaje
de las Matematicas en el presente siglo, y todas las escuelas
deben asegurarse de que sus estudiantes tengan acceso
a esta. Asi también, el profesorado deberia maximizar
el potencial de la tecnologia para desarrollar en sus
alumnos comprension, estimular su interés y aumentar
su capacidad en esta asignatura.

Asimismo, el MEP (2012) afirma que las tecnologias
pueden ser un aliado poderoso para potenciar el
pensamiento matematico. Sin embargo, también sefiala
que esta no conduce necesariamente al mejoramiento
de los aprendizajes en las Matematicas y que su mal uso
puede debilitarlos, por lo que se recomienda introducirla
de forma pertinente y precisa en los distintos niveles
educativos.

Incluso, Méndez y Méndez (2014) recalcan la mala
formacion de los docentes en la implementacion de los
recursos tecnoldgicos en el salon de clases, y establecen
que si bien actualmente casi todas las areas giran
alrededor de las tecnologias, existen muchos profesores
que no estan adecuadamente capacitados en esa area, por
lo que se debe trabajar en nuevas propuestas pedagdgicas
que implementen un uso significativo de la tecnologia.

Bajo este panorama, y por la complejidad de elaborar
representaciones conceptuales en el drea de las Matematicas,
los paquetes computacionales usados para la presente
investigacién fueron GeoGebra, Quizizz, Kahoot y PowToon.
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El programa GeoGebra, especificamente en Geometria,
posibilita el desarrollo de visualizaciones y multiples
representaciones, e incluso, hacer conjeturas conceptuales
a partir de las imagenes. Este programa es ampliamente
conocido en la comunidad Matematica. El programa
Quizizz, por su parte, permite elaborar actividades para
que el estudiantado trabaje individualmente o en equipo
de forma ladica. Ademas, este software le permite al
docente elaborar su propio cuestionario y compartirlo con
otros usuarios, asi como también se encuentra la opcién
de utilizar otros interrogatorios elaborados por diversas
personas. Esta aplicacion tiene la opcién de planificar
tareas para el hogar y no necesariamente hacerlas en un
tiempo determinado. Otra de las ventajas de Quizizz es
que le facilita al educador analizar el rendimiento de sus
estudiantes, ya que brinda un informe detallado de los
resultados obtenidos en los ejercicios.

El software Kahoot corresponde a una plataforma de
aprendizaje mixto basada en un juego que fomenta la
participacién y atencion del estudiante, por medio de preguntas
y respuestas que el profesorado elabora y proyecta con el fin
de que los alumnos las respondan desde sus dispositivos.
Kahoot fue “disefiada con el objetivo de crear un ambiente
educativo comodo, social y divertido, en donde se obtengan
nuevos conocimientos de manera continua” (Ortega, 2014, p
.1). Ortega (2014), ademas, establece que el educador por medio
de esta herramienta tiene la posibilidad de conocer el nivel
que presenta cada estudiante frente al tema tratado, lo cual
le facilita adaptar la leccion de acuerdo con los conocimientos
que ha adquirido hasta ese momento el estudiantado.

Finalmente, el Gltimo paquete computacional que se
utilizé fue PowToon, el cual es un programa de disefio de
presentaciones en linea que resulta muy util para crear
motivadores y contenidos atractivos, ya que brinda la opcién
de disefiar videos animados, insertar texto e imagenes,
animar los elementos que aparecen en la presentacion e
incluir musica, sonido o una grabacién propia. Ademas,
permite seleccionar entre una gran variedad de personajes,
tipografias, fondos y modalidades de animacién.

Todos los software anteriores funcionan en cualquier
dispositivo con internet, como computadoras, tabletas
y teléfonos inteligentes. Ademas, otra ventaja es que son
de uso libre.

IV. Comparacién de la ensefianza asistida
por la tecnologia con respecto a la
ensefianza tradicional

Segtin Gémez y Polania (2008), en la ensefianza tradicional
los estudiantes son basicamente receptores y el docente
ensena sus objetivos de forma verbal y expositiva. Es decir,
la funcién del profesorado es explicar de una manera clara
y progresiva los conocimientos, enfocdndose de manera
central en el aprendizaje del alumnado. En este método
de ensenanza, el educador se enfoca en el aprendizaje
y la memorizacién del alumno, dejando de lado la idea
principal de la educacién, la cual es que el estudiantado
logre un proceso de aprendizaje significativo.

El MEP (2012) recalca en el programa de estudios de
Matematicas que a lo largo de los afios en la Ensefianza
de las Mateméticas han predominado las clases donde
los ejercicios son rutinarios, los cuales presentan una
solucién mecanica, sin dar oportunidad al alumno de
que reflexione sobre el proceso que estad desarrollando;
ademas, a partir de este abordaje rutinario también se
genera una gran separacion entre los conceptos teéricos y
su aplicabilidad, provocando en los educandos desinterés
por esta asignatura. En relacion con ello, de acuerdo con
el Programa Estado de la Nacion (2019), este tipo de clases
predominan en la actualidad en la educacién secundaria
costarricense, lo que resulta lamentable en tanto no se
evidencia un progreso significativo.

En contraparte, en cuanto a la ensefianza asistida por
la tecnologia en el area de las Matematicas, se pueden
generar ventajas en el proceso de ensefianza y aprendizaje
debido a que por medio de diferentes software se pueden
simular situaciones, de tal forma que el alumnado
pueda visualizar de una manera atractiva los diferentes
contenidos que se llevan a cabo en el proceso. Asimismo,
la NCTM (2015) afirma que:

la tecnologia es un hecho ineludible de la vida
en el mundo que vivimos y debiera adoptarse
como una poderosa herramienta para hacer
matematicas. El empleo de la tecnologia puede
ayudar a los alumnos a visualizar y comprender
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importantes conceptos matematicos y a respaldar
su razonamiento matematico y su capacidad para
la resoluciéon de problemas. (p. 82)

Por tanto, al comparar las diferentes estrategias de
aprendizaje, se evidencia que la incorporacién de la tecnologia
en el aula podria ayudar a mejorar el proceso educativo.
Igualmente, y de acuerdo con Molero y Salvador (2000), la
enseflanza apoyada en herramientas tecnoldgicas presenta
ventajas entre las cuales mencionan: facilita la adquisicion de
conceptos, fomenta el trabajo en grupo, permite representar
graficamente la informacién y es un elemento motivador,
haciendo el aprendizaje més significativo.

V. Resolucion de problemas

Los actuales programas de Matematicas en Costa Rica
contemplan la resolucién de problemas como uno de los
cinco ejes disciplinares. Con este enfoque pedagogico
existen dos propdsitos. El primero de ellos sefiala que,
aunque no se garantiza que el estudiantado resuelva
problemas nuevos, el entrenamiento pretende prepararlos
para desarrollar esa capacidad; y en cuanto al segundo,
es una accion en el aula que permita generar aprendizajes
matematicos en un contexto especifico (MEP, 2012).

La incorporacién de la resolucion de problemas como un
eje disciplinar en los programas de Matematicas vigentes
obedece a que “en Costa Rica la resolucién de problemas
ha tenido hasta ahora un papel muy reducido y cuando
se ha planteado se ha hecho de manera abstracta sin
llevarse efectivamente a la accién de aula y en la mayoria
de las ocasiones con una aproximacion inadecuada” (MEP,
2012, p. 35). Es por esto que mediante la implementacién
paulatina a partir del 2012 de los actuales programas de
estudio de Matematicas, en los tltimos ocho anos se han
hecho mayores esfuerzos pedagdgicos para incorporar la
estrategia de resolucién de problemas en las clases desde
la educacién primaria hasta la educacién secundaria,
aunque estos siguen siendo insuficientes al menos en el IT1
Ciclo y el Ciclo Diversificado de la Educacion costarricense.

Por otra parte, es importante mencionar que la resolucién
de problemas es un caso especial de aprendizaje
significativo, ya que el alumnado se transforma en un

ente activo y trabaja en miras de tomar las riendas de
su aprendizaje, mientras el profesorado es el guia para
lograr los objetivos propuestos (Coronel y Curotto, 2008).
En esta linea, y debido a los cambios tecnologicos y el
cambiante mundo cientifico, esta metodologia se adectia
a una ensefianza asistida por herramientas tecnolégicas.
Ante esto, y al ser un eje propuesto por el MEP durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas,
la resolucién de problemas se incluy6 en el desarrollo de
la investigacién, sobre todo en el momento de realizar
la unidad didactica, como se aprecia en la metodologia.

VI. Metodologia

Esta investigacién presenta un enfoque cualitativo, el cual
tiene como objetivo general determinar el impacto del
uso de la tecnologia por medio de los software GeoGebra,
Quizizz, PowToon y Kahoot en el desarrollo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas,
en el tema de Geometria de sétimo afio del I1I Ciclo de la
Educacién General Bésica costarricense, esto en el Liceo
Experimental Bilingiie de Grecia en el afio 2018, con todos
los permisos aprobados por las instancias respectivas.

Especificamente, el proyecto consideré como objetivos
especificos: disefiar una unidad didactica, utilizando
como herramienta los software GeoGebra, Quizizz,
PowToon y Kahoot, para la ensefianza de los contenidos
de Geometria de sétimo afo del I1I Ciclo de la Educacién
General Basica costarricense; valorar la unidad didéctica
en relacion con los contenidos de Geometria de sétimo
ano con profesores del Liceo Experimental Bilingiie de
Grecia y con profesores externos a la institucién con
experiencia en Educacién Secundaria en el area de las
Matematicas; validar la unidad didactica en relacién con
los contenidos de Geometria de sétimo afio por medio de
clases en un grupo experimental y en un grupo control
del Liceo Experimental Bilingiie de Grecia; y por altimo,
evaluar las ventajas y desventajas que posee la ensefianza
asistida por la tecnologia con respecto a la ensefianza
tradicional en el tema de Geometria de sétimo afio y en
funcién de los resultados obtenidos de la valoracion y
validacion de la unidad didactica.
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Asimismo, para esta investigacion se definié6 como
hipétesis que la implementacién de una unidad didactica
que utilice como herramientas los software GeoGebra,
Quizizz, PowToon y Kahoot para la ensefianza de los
contenidos de Geometria beneficia la motivacién y el
proceso de aprendizaje en la poblacién involucrada.

Ahora bien, para el proceso de valoracion de la unidad
didéctica se contd con la colaboracién de las profesoras
de Matematicas del Liceo Experimental Bilingtie de
Grecia y algunos profesores externos a la institucién con
experiencia en Educacién Secundaria, durante el afio
2018, donde en total fueron siete docentes.

La poblaciéon con la que se trabaj6 en el proceso de
validacion de dicha unidad consistié en el estudiantado
de sétimo afio del Liceo Experimental Bilingtie de Grecia.
De las cuatro secciones que componian el total de esta
poblacion, dos de estas fueron la muestra, donde una fue el
grupo experimental, con el cual una docente imparti6 las
lecciones implementando la unidad planteada, mientras
que la otra fue el grupo control, donde la misma docente
trabajé sin el uso de la tecnologia. Ambos grupos estaban
conformados por 28 estudiantes.

Para llevar a cabo esta investigacion, una de las técnicas
que se utiliz6 fue la observacién, ya que el objetivo de
este proyecto consistié en determinar la influencia de
la tecnologia en estudiantes de sétimo en el 4rea de
Geometria. Las notas de campo y guias de observaciéon
sirvieron como el instrumento con el cual se recolect6 la
informacion. Otra de las técnicas que se abord6 en este
estudio fue el cuestionario. Este instrumento se aplicd
a estudiantes y docentes con el objetivo de conocer su
opini6én con respecto a la valoracién y validacién de la
unidad didactica. Ademas, se aplic6 una prueba corta
para comparar el rendimiento del grupo experimental
y del grupo control.

VII. Consideraciones sobre el desarrollo de
la Unidad Didactica

La unidad didactica estuvo dirigida a estudiantes de sétimo
ano del ITI Ciclo de la Educacién General costarricense y
poseia 5 capitulos. En el primero se presenté una breve
introduccion donde se detall6 el objetivo principal, el
tiempo aproximado de duracién, los conocimientos previos
que debe tener el grupo de estudiantes, las habilidades
por desarrollar y los recursos tecnolégicos. Ademas,
se aclaré que los educandos requieren de dispositivos
moviles que puedan conectarse a internet de manera
inalambrica, o bien, que dispongan de internet propio,
esto con el fin de optimizar los recursos elaborados. En los
capitulos dos, tres y cuatro se desarroll las habilidades
que competen a los contenidos de Visualizacién Espacial,
Angulos y Triangulos, respectivamente, mientras que el
capitulo cinco hizo referencia a la solucion de los ejercicios
propuestos en los apartados anteriores.

En general, para los capitulos dos, tres y cuatro el disefio
de la unidad se caracterizé por contener lo siguiente:

e Actividad introductoria llamada “A pensar”,
donde el educando, a partir de una situacion
planteada y con ayuda del software GeoGebra, se
involucr6 activamente en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

e Una retroalimentacién del desarrollo teédrico,
en la cual se planted los conceptos, ejercicios y
actividades donde el estudiantado debi6 hacer
uso de los software Kahoot, GeoGebra y Quizizz.

e Videos interactivos elaborados en PowToon, en los
cuales se introdujeron y reforzaron los contenidos
del tema en estudio.

e Notas historicas y datos interesantes relacionados
con los contenidos de Geometria.

Es importante mencionar que la propuesta didactica
implementd los elementos principales que establece el
actual programa de estudios de Matematicas del MEP.
Se mencionan los siguientes:
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Pasar de lo concreto a lo abstracto

Esto se logré mediante los ejercicios denominados
“A pensar”, los cuales fueron elaborados con el fin
de que el alumno por medio del software GeoGebra
alcanzara familiarizarse con los contenidos que fueran
desarrollados. Este proceso se enfoc) en que el grupo de
estudiantes manipulara la construccion, lograra resolver
por medio de su razonamiento las preguntas propuestas
y luego expresara sus ideas matematicas al profesor y sus
compaiieros de clase.

Los cinco ejes disciplinares

Los ejercicios denominados “A pensar” fueron elaborados
con el fin de que el estudiantado construyera su propio
conocimiento, por medio del trabajo independiente y la
discusion interactiva entre los miembros de la clase. Una
vez que se llevo a cabo lo anterior, los educandos podian
determinar las conclusiones del tema, cumpliendo con
los cuatro momentos o pasos de la clase que propone
el MEP en la resolucién de problemas como estrategia
metodoldgica principal. Ademas, la mayoria de estos
ejercicios se ubicaron en un contexto familiar para el
alumno, abarcando de forma paralela la contextualizacién
activa como un componente pedagogico especial.

En relacion con el uso inteligente de tecnologias digitales,
la unidad evidenci6 que la mayor parte de los contenidos
son cubiertos con los recursos virtuales presentes en la
investigacion. En particular, los software Quizizz y Kahoot
contribuyeron a la potenciacion de actitudes y creencias
positivas en torno a las Matematicas, debido a que los
juegos elaborados permitieron al estudiantado acercarse
a los contenidos de manera atractiva y emocionante. Al
mismo tiempo, estos paquetes tecnoldgicos constituyeron
herramientas apropiadas que permitieron al docente recopilar
informacién vélida y confiable para poder determinar las
habilidades que debe adquirir el grupo de estudiantes, ya que
brindd datos en tiempo reale de los contenidos evaluados.

El acercamiento a la Historia de las Matematicas,
finalmente, se reflej6 por medio de las notas interesantes
e histdricas que pretendieron darle un rostro humano a
esta ciencia.

VIII. Valoracion de la Unidad Didactica por
parte de docentes de Matematicas

De acuerdo con los resultados obtenidos en la valoracién
de la unidad didactica, destac6 entre sus fortalezas
que esta es rica en tecnologia, original, interactiva y
atractiva para el estudiantado, debido a que por medio
de las aplicaciones se lograron visualizar mejor los
contenidos geométricos utilizando el celular, ademas
de que los ejercicios denominados “A pensar” retaron al
estudiantado a que analizara cada situacién. La Unidad
Didéctica, asimismo, incentivo los ejes disciplinarios del
programa de estudios de Matematicas.

En su contraparte, los docentes sefialaron algunas
debilidades, entre las que destacan que se requiere mucho
tiempo para aplicarla, ademas de que los educandos
podrian distraerse con el uso del celular, como, por
ejemplo, para observar redes sociales.

Entre las recomendaciones estuvieron utilizar links
ademaés de codigos QR para facilitar el acceso a las
actividades, contextualizar algunos ejemplos, cambiar
ciertas imagenes para que sean mas atractivas para la
poblacion estudiantil y cuidar que todos los ejercicios
propuestos contemplen los cuatro momentos de la
clase que propone el MEP en el programa de estudios
de Mateméticas, es decir, que el estudiantado analice el
problema, comparta y compare sus ideas con los demas,
y finalmente, logre llegar a una conclusién. Estas y otras
recomendaciones fueron corregidas oportunamente.

Al finalizar la valoracién, se infiere que la unidad didéctica
presentada podria favorecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje, en el sentido de que incentivaria de forma
significativa el interés y motivacion del estudiante.

IX. Validacion de la Unidad Didactica

En esta etapa se cont6 con dos grupos: uno experimental y
uno control. Al primero se le aplicé la unidad didéctica y se
garantiz6 que cada estudiante contara con un dispositivo
electronico, el cual podia conectarse a internet de forma
inalambrica, y al segundo grupo se le impartieron las
clases de manera tradicional y sin el uso de la tecnologia.
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De cuatro secciones de sétimo afio con las que contaba
el Liceo Experimental Bilingtie de Grecia, se eligié como
grupo experimental a la seccién 7-3 y como grupo control
a la seccién 7-2. Es importante considerar que las clases
fueron impartidas a los grupos por la misma docente, lo
que permiti6 tener un indicio importante de equivalencia
entre ellos. Se aclara que una de las investigadoras pasé
a ser la docente de los dos grupos durante la aplicaciéon
de la dicha unidad, y los otros investigadores fueron los
observadores externos de la clase junto con la docente
que facilité los grupos.

Ademas, para establecer que ambos grupos eran
comparables, se indagaron otras condiciones de
equivalencia, entre ellas: ambos grupos asistian a 6
lecciones por semana, ambos grupos poseian un promedio
ponderado similar y ambos grupos tenian una cantidad de
28 estudiantes, con un promedio de edad de 13 afios. La
duracién de la aplicacion de la unidad fue de 20 lecciones,
completando el tiempo que se requiere para abarcar los
contenidos de Geometria de sétimo desarrollados. La
misma cantidad de lecciones se destiné al grupo control.

Las clases se impartieron en el aula de la profesora
encargada del grupo, la cual contaba con dos pizarras
acrilicas y conexién a internet por cable coaxial, y también
algunos de los estudiantes se conectaron a internet por
medio de planes telefénicos personales. Al estudiantado
del grupo experimental se le otorgd una copia impresa a
color de cada capitulo, los cuales se entregaron conforme
se avanzo con los contenidos.

Para llevar a cabo las observaciones se disponia de una
hoja de cotejo, la cual contempl6 14 indicadores, donde siete
items hacfan referencia al comportamiento del alumnado
y siete correspondian a la metodologia de la clase. Algunos
de los indicadores utilizados fueron los siguientes: a) el
estudiantado muestra interés por la materia en clase,
b) al estudiantado le agrada el uso de GeoGebra, ¢) al
estudiantado le agrada el uso del programa Kahoot, d) la
resolucion de problemas se aplica adecuadamente como
lo establece el MEP durante el desarrollo de la clase, €) la
clase es unidireccional, f) el tiempo destinado para las
actividades de la clase es el adecuado, entre otros.

Ademas, en la hoja de cotejo se proporciond un espacio
para que se incluyeran observaciones adicionales que se
consideraron pertinentes, entre las cuales se destacan:
los estudiantes se emocionaron mucho en el momento de
jugar Kahoot, la participacién estudiantil fue permanente
en las actividades desarrolladas en PowToon y Quizizz, las
construcciones en GeoGebra incentivaban al estudiantado
a visualizar y manipular los ejercicios, ademas de
interactuar entre ellos para obtener resultados, entre
otras.

En general, las observaciones realizadas permitieron
determinar que la influencia del uso de los software
GeoGebra, PowToon, Quizizz y Kahoot en el desarrollo de
los procesos de aprendizaje de las Matematicas, en el area
de Geometria, fue beneficiosa, pues en varios indicadores
de la guia de observacion los resultados que brindaron
los investigadores fueron muy favorables. Por ejemplo,
dentro de las actividades contempladas en la unidad que
contribuyeron a la visualizacién y manipulaciéon de los
contenidos, se encuentra un ejercicio de los denominados
“A pensar” sobre el contenido de Desigualdad Triangular,
en el cual, por medio de un cédigo QR, los estudiantes
accedieron a una construccién hecha en GeoGebra, la
cual pudieron manipular para responder una serie de
preguntas guiadas, en las cuales debieron determinar
si las tripletas que eligieron les permitieron construir o
no un triangulo.

En particular, con el desarrollo de este ejercicio y a través
de la herramienta informatica dada, la gran mayoria
de alumnos resolvieron las interrogantes planteadas
sin conocer el principio matematico de la Desigualdad
Triangular, para posteriormente deducir dicho principio
y para que fuera formalizado por la docente.

En la Figura 1, se presenta el ejercicio de Desigualdad
Triangular que se trabajo con el estudiantado, el cual
fue elaborado por los investigadores para llevar a cabo
la introduccién del contenido:
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:Qué se necesita para construir un triingulo?

Lea el siguiente codigo QR
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Observe que la construccion posee tres deslizadores, los cuales hacen referencia a las longitudes de

los lados del tridgngulo.

Figura 4.1: Elaboracién propia

Figura 1. Ejercicio de elaboracion propia del contenido Desigualdad Triangular.

Segun los datos obtenidos, este tipo de actividades
mantuvieron a los estudiantes interesados, aspecto que
se evidenci6 en algunos de los comentarios realizados
en el cuestionario dirigido a ellos, entre los cuales se
destacan los siguientes: “Fue una experiencia bonita, me
mostro que se puede aprender mas facil con la tecnologia”,
“Fue muy practico el hecho de usar la tecnologia para
aprender”, “Me gusta usar la tecnologia porque se pueden
manipular los ejercicios” , “Explicaciones buenas, clases
entretenidas e interactivas, buenas ilustraciones.”

Otro ejemplo de actividad realizada fueron los videos
interactivos elaborados en PowToon, a los cuales los
estudiantes accedieron por medio de cédigos QR. En
este sentido, la Figura 2 muestra una imagen del video
que correspondi6 al contenido de Angulos, el cual fue
presentado por la docente para concluir la materia de
tipos de angulos, con el objetivo de reforzar lo estudiado:

bt VIAA

Figura 2. Imagen de un video de elaboracion propia
sobre el contenido de Angulos.

Sobre estos videos desarrollados en PowToon, el alumnado
manifest6 que les parecieron interactivos y educativos.
Asimismo, comentaron que las explicaciones eran
bastante claras y les permitian reforzar los contenidos
que ya habian visto en las clases, ademés de destacar que
al contar con el codigo QR del video en los folletos, se les
facilitaba acceder en cualquier momento para repasar
la materia.

Maés aun, y en relacién con los resultados del cuestionario
aplicado a los estudiantes, se evidencié que las actividades
ladicas desarrolladas en los programas Quizizz y Kahoot
fueron las que presentaron mayor agrado, debido a que
cada vez que se utiliz6 alguno de estos software los
discentes se mostraron emocionados e interesados por
participar. Inclusive, en la mayoria de las clases en las
que se ejecutd la practica de un ejercicio ladico a partir
de Kahoot y Quizizz, los estudiantes solicitaron que se
repitiera la actividad, y si esta no habia terminado a la
hora de salir al receso, preferian quedarse en el aula
terminando el juego. En particular, la Figura 3 muestra
una de las preguntas del Kahoot sobre el contenido de
Visualizacién Espacial, el cual se desarrollé en una de
las lecciones.
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Cuantas aristas(visibles ) se logran observar en las figuras de la imagen adjunta?

©

Smaeel _

Figura 3. Kahoot de elaboracion propia sobre el
contenido de Visualizacion Espacial.

Durante el desarrollo de las actividades, se recopilaron
algunos comentarios realizados por parte del grupo
experimental con respecto a la utilizacién de los
software Kahoot y Quizizz, entre los cuales se recalcan:
“Divertido, interactivo, interesante”, “Fue interesante,
ya que no es normal contar con la tecnologia en el aula
de Matematicas”. Es importante considerar que en los
comentarios realizados por el grupo experimental,
solamente una estudiante manifest6 que no le agradd
la metodologia. Menciond, en relaciéon con ello, que se
le dificult6 comprender los conceptos y que prefiere el
método tradicional, pues se le complic6 adaptarse a las
actividades sugeridas por el uso de la unidad didéctica.

Por otro lado, en los estudiantes del grupo control, donde
las clases fueron magistrales y el educando tuvo un papel
de receptor pasivo, las observaciones hechas mostraron
que, a pesar de que comprendian los conceptos, no se
mostraron motivados y mucho menos participativos.

A partir del muestreo realizado y las comparaciones
recogidas entre el grupo experimental y control, se
pudo evidenciar que la tecnologia influyé como un
factor de motivacién en la clase, como un instrumento
que ayuda a tener una mayor participacion por parte de
los estudiantes, y como una herramienta que permite
una mejor visualizacién de los contenidos. Los resultados
obtenidos en el cuestionario fueron una parte clave del
proceso, pues ayudaron a comprobar la hipétesis de la
investigacion al evidenciar que el uso de los software
descritos contribuy6 en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en sétimo afio en la poblacion especificada.

X. Consideraciones de la prueba corta
aplicada

En este apartado se presentan los resultados obtenidos
en la prueba corta realizada al estudiantado del grupo
control y del grupo experimental, con el fin de evaluar
los contenidos de Visualizacién Espacial, Angulos y
Tridngulos. Cabe destacar que esta evaluacion se realiz6
ala misma hora en ambos grupos. Ademas, contemplaba
dos partes: seleccion tnica y resoluciéon de ejercicios.

En relacion con el rendimiento obtenido en la prueba
corta, los resultados del grupo experimental fueron de un
76.89%), mientras que en el grupo control de un 72.38%.
Aunque ambas son positivas, se rescata que el aprendizaje
de la poblacion estudiantil del grupo experimental fue
probablemente mas significativo en vista de que se llevo a
cabo por medio de actividades ladicas; esto de acuerdo con
los datos obtenidos y descritos en los apartados anteriores.

Es importante destacar, asimismo, que aunque el grupo
control tenia mejor rendimiento académico que el grupo
experimental antes de la aplicacién de la unidad, en la
realizacion de estas pruebas se observd que los resultados
obtenidos son mejores en el grupo experimental. Ante
lo anterior, se puede determinar que la aplicacién de
dicha unidad en este grupo si ayud6 a que el alumnado
comprendiera las habilidades de los temas de Visualizacion
Espacial, Angulos y Tridngulos.

XI. Conclusiones

La unidad didactica disefiada para la investigacion presentd
ideas innovadoras, incluyendo ejercicios que tienen como
finalidad introducir cada uno de los contenidos por medio
del planteamiento de un problema que reta al estudiante
a analizar la situacion, hacer conjeturas y compartir sus
resultados con los otros companeros durante la leccion,
contemplando ademas los elementos principales que
establece el vigente programa de estudios de Matematicas
del MEP, entre ellos, la resolucién de problemas y el uso
inteligente de las tecnologias.
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Asi, la implementaciéon del software GeoGebra permiti6
a los estudiantes participes de la investigacion tener una
mejor visualizacién de las figuras geométricas asi como
manipularlas de tal forma que pudieran hacer inferencias
en dicho proceso. Por su lado, PowToon fue de gran ayuda
para crear videos interactivos y presentaciones animadas,
los cuales fueron de mucho agrado para el estudiante,
sobre todo como una alternativa para reforzar o bien
repasar las clases. Las herramientas Kahoot y Quizizz
facilitaron a la docente la evaluacién formativa en tiempo
real del aprendizaje del estudiantado, ademas de que estos
dos software contribuyeron con la motivacion del grupo
de los estudiantes, ya que permitieron desarrollar una
actitud de competitividad sana entre ellos.

De acuerdo con todos los resultados obtenidos, el grupo
experimental mostré mayor interés en las clases con
respecto al grupo control, debido a que en este altimo, a
pesar de que siempre se mantuvieron atentos, nunca se
mostraron entusiasmados por los contenidos desarrollados
durante las lecciones. Por ello, en definitiva, se afirma que
la implementacion de herramientas de software como
GeoGebra, Quizizz, PowToon y Kahoot, para la ensefianza
de los contenidos de Geometria de sétimo afio del III Ciclo
de la Educacién General Basica costarricense, beneficia
la motivacioén y el proceso de aprendizaje.

Finalmente, es importante sefialar que se necesita de
tiempo para planear y aplicar una clase donde se utilicen
herramientas tecnolégicas y educativas, sin embargo, es
un reto que los docentes de Matematicas, y profesorado en
general, deben asumir con responsabilidad y motivacion.
Asimismo, si la poblacién estudiantil tiene acceso a este
tipo de avances tecnoldgicos en clase, deben aprovecharlos
responsablemente bajo la supervision del educador para
evitar distracciones de facil acceso. Es decir, debe existir
un contrato pedagoégico, donde el profesor se ocupara
de implementar alternativas tecnolégicas en clase para
favorecer el aprendizaje significativo, y el estudiante
asumira su rol responsablemente, evitando las posibles
distracciones, tales como los entornos sociales, juegos en
linea y aplicaciones de mensajeria.
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