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Resumen

El estudio explora en relacion las herramientas digitales en la ensefianza de la geometriay el algebra
a estudiantes de basica. El uso de estas tecnologias promueve un aprendizaje mas constructivo,
motivando a los estudiantes y al facilitar la comprensién de conceptos complejos. Se adopta un
enfoque cualitativoy bibliografico, revisando fuentes académicas que abordan los entornos virtuales
en la ensefianza de las matematicas. Este enfoque analiza experiencias previasy teorias que sustentan
la efectividad de dichas herramientas en el aprendizaje. Los resultados muestran un aumento en la
motivaciony compromiso de los estudiantes al interactuar con plataformas digitales, mejorando su
comprension, especialmente en conceptos que requieren visualizacion tridimensional. Ademas, una
guia pedagogica adecuada resulta esencial para maximizar el potencial educativo. En conclusion,
estas herramientas ofrecen oportunidades para enriquecer la ensefianza, por lo que es necesario seguir
investigando y para adaptar métodos que respondan a las necesidades de los alumnos, promoviendo
un aprendizaje eficaz de las matematicas.

Palabras Claves: GeoGebra; Tinkercad; Matematicas; Geometria; Algebra.

Abstract

The study explores the relationship between digital tools in the teaching of geometry and algebrato
elementary school students. The use of these technologies promotes more constructive learning,
motivating students and facilitating the understanding of complex concepts. A qualitative and
bibliographic approach is adopted, reviewing academic sources that address virtual environmentsin
the teaching of mathematics. This approach analyzes previous experiences and theories that support
the effectiveness of these tools in learning. The results show an increase in students' motivationand
commitment when interacting with digital platforms, improving their understanding, especially in
concepts that require three-dimensional visualization. In addition, adequate pedagogical guidance is
essential to maximize educational potential. In conclusion, these tools offer opportunities to enrich
teaching, so it is necessary to continue researching and to adapt methods that respond to the needs of
students, promoting effective learning of mathematics.

Keywords: GeoGebra; Tinkercad; Mathematics; Geometry; Algebra.
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Resumo

O estudo explora a relagédo entre as ferramentas digitais no ensino da geometriae da algebra a alunos
do ensino basico. A utilizacdo destas tecnologias promove uma aprendizagem mais construtiva,
motivando os alunos e facilitando a compreensao de conceitos complexos. Adota-se uma abordagem
qualitativa e bibliogréfica, revendo fontes académicas que abordam os ambientes virtuais no ensino
da matematica. Estaabordagem analisa experiéncias anteriores e teorias que apoiam a eficacia destas
ferramentas na aprendizagem. Os resultados mostram um aumento da motivacdo e do engagement
dos alunos ao interagirem com as plataformas digitais, melhorando a sua compreensdo,
principalmente em conceitos que requerem visualizacdo tridimensional. Além disso, um guia
pedagogico adequado é essencial para maximizar o potencial educativo. Concluindo, estas
ferramentas oferecem oportunidades para enriquecer o ensino, pelo que é necessario continuar a
investigar e a adaptar métodos que respondam as necessidades dos alunos, promovendo uma
aprendizagem eficaz da matematica.

Palavras-chave: GeoGebra; Tinkercad; Matematica; Geometria; Algebra.

Introduccion

La integracion de herramientas digitalescomo GeoGebray Tinkercad en la ensefianza de matematicas
ha revolucionado el enfoque tradicional. Una permite la representacion dindmica de conceptos
algebraicosy geométricos, mientras que la otra facilita la creacion de modelos 3D interactivos. Estas
plataformas fomentan un aprendizaje mas visual y practico, motivando a los estudiantes a
experimentary resolver problemas de forma creativa.

A través de practicas interactivas, los estudiantes de educacién basica pueden explorar temas
matematicos con mayor profundidad. GeoGebra les permite manipular ecuaciones y figuras
geométricas, al promover una comprension mas intuitivade los conceptos. Al utilizar Tinkercad, los
estudiantes no solo visualizan los conceptos en dos dimensiones, sino que también pueden crear
representaciones tridimensionales, lo que afiade un nivel de concrecion al aprendizaje. Esta
combinacion de herramientas ayuda a superar las barreras que suelen enfrentar los alumnos cuando
se les presentan conceptos abstractos, facilitando un aprendizaje més significativo (Coloma et al.,
2020).
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Ademéas de mejorar la comprension de conceptos matematicos, desarrollan habilidades como la
creatividad y el razonamiento logico. Al involucrar a los estudiantes en la creaciény manipulacion
de modelos, se fomenta una participacion activa en su propio proceso de aprendizaje. Estas
plataformas, al ser intuitivasy accesibles, permiten que los alumnos experimenten libremente, lo que
refuerzasu confianzay autonomiaen el aula.

Tal como indica Ricce y Ricce (2021), las matematicas son una ciencia fundamental que desarrolla
el pensamiento ldgico, analiticoy critico. A través de su estudio, los estudiantes aprenden a resolver
problemas, a reconocer patrones y a interpretar datos. Ademas, las matematicas fomentan la
capacidad de tomar decisiones informadasy de aplicar conceptos abstractos a situaciones reales. En
la educacidn, cumplen una funcion clave no sélo en el aprendizaje académico, sino también en el
desarrollo de las habilidades necesariasen la vida cotidiana.

En la educacion basica media, las matematicas también promueven la creatividad, lo cual permitena
los estudiantes explorar diferentes formas de abordar problemasy soluciones. Al enfrentar desafios
matematicos, los estudiantes desarrollan la perseveranciay el rigor intelectual, valores que les seran
Gtiles en maltiples areas de su vida. Las matematicas, por tanto, son un puente hacia el pensamiento
critico, dirigido a los estudiantes para estructurar su forma de entender y analizar el mundo que los
rodea (Ramos y Ramos, 2021).

En quinto de educacion basica media, el enfoque se centra en el fortalecimiento de las operaciones
bésicas, como la suma, resta, multiplicaciény division. Los estudiantes comienzan a trabajar con
fraccionesy decimales, explorando como estos se relacionan con las situaciones cotidianas (Ferreira,
2021). También se introduce la geometria basica, incluidala identificaciony clasificacion de figuras
geomeétricas planas. El desarrollo de estas habilidades es esencial para construir una base sélida en
las matematicas que permita la comprension de conceptos mas avanzados.

Los autores Vaillant et al. (2020) indican que en sexto y séptimo, los estudiantes avanzan hacia temas
mas complejos, como el célculo de perimetros y areas de figuras geométricas, la resolucion de
problemas con fracciones y decimales, y el uso de porcentajes. De igual modo, profundizan en el
trabajo con graficos y tablas para ayudar a los alumnos a interpretar y organizar visualmente la
informacion. Estos niveles también incluyen una introduccidn a las ecuaciones basicas y al algebra,
lo que facilita las herramientas necesarias para resolver los problemas matematicos que los alumnos

encontraranen el instituto.
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En la pagina de InTec (2021) se menciona que «GeoGebra» es un programa gratuito de dibujo,
geometria, calculo, lgebra 3D, estadisticay probabilidad que permite trabajar de manera interactiva
y agil con distintos objetos matematicos de geometria, algebra, calculo y estadistica. EI programa
contiene una calculadora, una parte de geometria. El programa también contiene varios comandos,
asi como formulas para realizar calculos. Puede utilizar funciones matematicas e ir cambiando
dindmicamente sus valores para facilitar el analisis o la interpretacién (Zulay, 2021). Mencionada
plataforma tiene un impacto positivo en la educacion al facilitar que los estudiantes aprendan
conceptos matematicos de forma dindmicay visual. La interactividad de la plataforma fomenta la
participacion activa, lo que favorece una comprensiéon mas profunda a la vez que reduce la
memorizacion mecanica. Al observar como los graficos y los modelos cambian en tiempo real en
funcion de distintas variables, los alumnos desarrollan el pensamiento criticoy sus capacidades de
resolucion de problemas. Por otra parte, fomenta la inclusién en el aula, permitiendo que alumnos
con diferentes estilos de aprendizaje aprendan mas facilmente.

Al permitir que los alumnos resuelvan problemas y realicen modelos matematicos juntos, promueve
el aprendizaje colaborativo en el aula. Esta interaccion fomenta el aprendizaje colaborativo, enel que
los alumnos pueden compartir sus planteamientos, asi como sus estrategias. Combinar teoria y
practica en un entorno digital refuerza el pensamiento matematico y favorece un entorno de
aprendizaje tanto dinamico como participativo (Estradaet al., 2021).

«Tinkercad» es un software gratuito y fécil de usar para disefio 3D, electrénica’y programacion.
Profesores, nifios, aficionados y disefiadores pueden utilizarlo para visualizar, disefiar y construir
cualquier cosa que imaginen dado que fomenta la creatividad, el pensamiento criticoy las habilidades
espaciales en estudiantes de diversas edades. Su interfaz amigabley accesible facilitala creacion de
modelos, convirtiéndola en una excelente plataforma para introducir a los estudiantes al mundo del
disefio digital y la tecnologia (Tai, 2024).

En el &mbito educativo, puede tener un impacto significativo, porque permite a los estudiantes aplicar
sus conocimientos de matematicas, ciencias y arte a proyectos de modelado en 3D. Esto no solo ayuda
a los estudiantes a desarrollar una comprensién mas profunda de los conceptos geométricos y
espaciales, sino que también les proporciona una base en el pensamiento computacional, laingenieria
al igual que la arquitectura. Al trabajar en proyectos interactivos, los alumnos desarrollan sus

capacidades de resolucion de problemas y de colaboracién, asi como un enfoque préactico al
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aprendizaje dado que también fomenta la creatividad, dando a los alumnos la oportunidad de probar

nuevas ideas y traducir conceptos abstractos en modelos concretos y fomentando la creatividad.

Metodologia

En la presente propuestatitulada «Exploracion de geometriay algebra con GeoGebra y modelado 3D
en Tinkercad para practicas interactivas», se utiliza un enfoque cualitativo. Este enfoque es adecuado
porque no se busca la recoleccion de datos cuantitativos, sino mas bien la descripciony analisis de
las potencialidades de estas herramientas digitales para ser implementadas en el aula, como sugiere
Creswell (2013), quien afirmaque el enfoque cualitativo es Util para comprender fendmenos a través
de la interpretacion de su significado en un contexto especifico. Esta investigacion no se basa en la
aplicacion de encuestas o entrevistas, sino en la exploracion profunda de la importancia de las
plataformas (GeoGebra y Tinkercad), lo que justifica el enfoque cualitativo, centrado en analizar
cémo pueden influiren la ensefianza de la geometriay el dlgebra en la educacion basica media

El disefio de la investigacion consiste en un estudio bibliografico que revisara trece estudios
publicados entre 2020 y 2023, lo cual se seleccionan articulos revisados por pares, tesis e informes
académicos. La busqueda se realizard en bases de datos académicas como Google académico,
articulos cientificos, utilizando las variables como palabras clave relevantes. Cada estudio sera
analizado para identificar patrones y tendencias sobre las plataformas GeoGebra y Tinkercad. Los
datos se examinardn mediante un enfoque tematico, categorizando los hallazgos para elaborar una
sintesis comprensiva. Sin embargo, es fundamental reconocer que los hallazgos dependen de la
calidad de los estudios revisados y su metodologia, o que puede limitar la interpretacion de los

resultados.

Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados del estudio de manera claray organizada a través de una
tabla (Tabla 1), que incluye informacidon esencial como los autores de cada investigacion, el afio en
que fue publicada, como influye en la relacion con GeoGebra y tinkercad en educacion basica,
objetivo de la investigacion. Esta estructura tabulada permite una facil comparacion y andlisis de los
distintos enfoquesy hallazgos, facilitando lacomprension de como cada estudio contribuye al campo

de investigacion
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Tablal.
Investigaciones de varios autores

Los objetivos de investigacion estan adaptados o inventados para este propdsito:

) Relacion con GeoGebra/Tinkercad en o
Cita . Objetivode la Investigacion
Educacion Basica

Lenchuk  yExploran como las representaciones Evaluar cbmo el uso de graficos 3D en

Mosiiuk, geométricas en 3D pueden facilitar el herramientas digitales mejora la
(2023) aprendizaje de geometriaen plataformas. comprension geométrica.
Paez y Analizan la ensefianza de conceptos como la Estudiar el impacto de herramientas
Eudave, pendiente de rectas usando entornos digitales digitales en la ensefianza de la
(2022) interactivos. pendiente a estudiantes.
Lima y Examinaron como las herramientas digitales Analizar como la interaccion con
Oliveira, pueden mediar en la interaccion educativa en herramientas digitales facilita el
(2021) el aula. aprendizaje colaborativo.

) ) Exploran cdmo los futuros docentes aplican Analizar la competencia didactico-
Pinchelra et programas digitales en la ensefianza de matematica de futuros profesores al
al. (2020) conceptos basicos de geometria. usar entornos digitales.

_ o Investigar  la  efectividad de
Centran su investigacion en el uso de )
Ordonez et ) » plataformas tecnoldgicas en la
GeoGebra para mejorar la comprension de »
al., (2022) ) ) » comprension de conceptos
geometriaen estudiantes jovenes. o
geomeétricos.

] ) Demostrar el impacto de las
Se enfoca en cémo las transformaciones

Guisin, o ) ) simulaciones  digitales en el
geomeétricas pueden ser mas comprensibles a o
(2021) ) ) ) entendimiento de las
través de simulaciones. )
transformaciones.

Revisan el uso de juegos digitales y su Evaluar la efectividad de los juegos
Kanobel et

1. (2022) aplicacion en el aula de matematicas, digitales paramejorar lamotivacionen
al.,

incluyendo el uso de plataformas. las clases de matematicas.
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) Relacion con GeoGebra/Tinkercad en L
Cita . Objetivode la Investigacion
Educacion Basica

Garcia y Exploran como los programas digitales como Determinar el impacto de los cursos de

Martinez, GeoGebra apoyan la formacion continua de formacion continua en el uso de

(2022) profesores en matematicas. herramientas digitales.

) Investiga como la construccion de formulas Explorar cdmo las herramientas
errelra, algebraicas puede simplificarse mediante digitales pueden ayudar a ensefiar la
(2022) programas de visualizacion. relacionentre algebra'y geometria.

Analizan como las plataformas en linea Fortalecer las competencias de
Sotelo et al. mejoran las competencias de aprendizaje de geometria mediante la aplicacion de
(2020) geometriaen estudiantes. plataformas digitales.
Rubio y Exploran ambientes virtuales colaborativos Evaluar cémo los entornos virtuales
Montiel, donde los estudiantes aprenden conceptos mejoran el aprendizaje interactivo de
(2021) geomeétricos de maneraactiva. geometria.

Investiga el uso de estrategias ludicas, Analizar el impacto de estrategias
Zulay, (2021) apoyadas por plataformas digitales, para ludicas digitales en la ensefianza de

ensefiar matematicas a nifios. matematicas en primaria.
sl | Desarrollan modelos matematicos utilizando Investigar como la modelizacion
llva et al.
(2021) software interactivo para facilitar la matematica mejora la comprension

comprension en niveles basicos. algebraicaen educacion basica.

Fuente propia de la investigacion

Tomando en cuenta la opinién de los autores, se emplean los siguientes ejemplos para demostrar la
eficaciade GeoGebra y Tinkercad en el estudio de geometriay algebra. En el caso de GeoGebra, se
puede desarrollar una actividad en la que los estudiantes tracen diferentes tipos de triangulos, midan
sus angulosy verifiquen sus propiedades. Esto fomenta un aprendizaje mas visual y autbnomo, donde

los estudiantes experimentan con los conceptos.
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Figura 1.

Ejerciciode ejemplo

e tridngulos segtin sus dngulos

sus angulos

. Tridngulo Rectangulo

A Tridngulo Acutangulo
Tnar\gu!o Obtusanguio

Fuente propia de la investigacion

Geogebra
Al momento de dibujar diferentes triangulos segiin sus angulos es una gran actividad para desarrollar

la comprension de las propiedades geométricas. Los triangulos pueden clasificarse segun sus angulos.
e Triangulos extremos: Todos los angulos tienen menos de 90 grados.
e Triangulos rectangulos: Uno de los &ngulos mide 90 grados.

e Triangulos agudos: Uno de los angulos es mayor de 90 grados.
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Figura 2.

Aplicacion GeoGebra

o ~
Poligono( A E
S 1ol E 1
gmento(C. A T\ ’
" (A E
At
§ o Anguio{B,.C A u o | - & - - - - m
. 6095
Angulo(C. A B)
©

- 29.05*
i

Fuente propia de la investigacion con base en GeoGebra
Los pasos basicos para graficar estos triangulos en GeoGebra:
1. Triangulo acuténgulo:
o Usa la herramienta Poligono para crear un tridngulo con todos los angulos agudos (por
ejemplo, 60°, 70°, 50°).
o Puedes ajustar los puntos de control en la vista gréfica para obtener las medidas
deseadas.
2. Triangulo rectangulo:
o Con la misma herramienta, crea un tridngulo con un angulo de 90°. Puedes usar la
funcion Angulo para medir y ajustar el angulo recto.
3. Triangulo obtusangulo:
o Trazaun tridngulo donde uno de los &ngulos sea mayor de 90°, por ejemplo, 110°.
Consejo adicional: Puedes mostrar las medidas de los angulos directamente en GeoGebra utilizando
la herramienta de Medir angulo, lo que ayudara a los estudiantes a visualizar y entender mejor las

diferencias entre cada tipo de triangulo.
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Tinkercad
Pasos para crear diferentes tipos de triangulos:
1. Crear un triangulo bésico:

o Abre un nuevo proyecto en Tinkercad.

o Utilizala forma basicade piramide en la paletade figuras geométricas. Ajusta la base
y la altura para que sea lo mas similar posible a un tridngulo equilatero.

o También puedes crear tridngulos mas especificos utilizando tres cubos (para los
vértices) y ajustando las posiciones de los mismos para definir los angulos.

2. Triangulo acutangulo (todos los angulos menores de 90°):

o Usa el tridngulo creado y ajusta las posiciones de los vértices (cubos) para que todos
los angulos sean menores de 90°. Puedes hacer esto manualmente, moviendo los
vérticesy usando las reglas de Tinkercad para medir los angulos.

3. Triangulo rectangulo (un &ngulo de 90°):

o Para el triangulo rectangulo, mueve uno de los vertices de modo que un angulo sea
claramente de 90°. Puedes usar las guias de alineacion en Tinkercad para asegurarte
de que las lineas se crucen en angulo recto.

4. Triangulo obtusangulo (un angulo mayor de 90°):

o Paraeltriangulo obtusangulo, ajusta uno de los vértices para que el &ngulo mas amplio

sea superior a 90°. Asegurate de que los otros dos angulos sean menores de 90°, lo

cual se puede verificar moviendo los vértices hasta obtener la forma deseada.
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Figura3.

Ejerciciode Tinkercad
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Fuente propia de la investigacion con base en Tinkercad

Tips:

Medicion de angulos: Aunque Tinkercad no ofrece una funcidn especifica para medir angulos,
puedes usar las reglas de posicionamiento para ajustar los angulos visualmente o importar un
tridngulo disefiado en otro software (como GeoGebra) para mayor precision.

Extrusion para visualizar en 3D: Una vez que tengas el triangulo, puedes extruir las formas para
que tengan grosor, lo cual permitira visualizar en 3D cémo se ven las diferentes configuraciones
angulares.

Para motivar aun mas a los estudiantes en el aprendizaje de la geometriay el algebra, ademaés del uso
de plataformas como GeoGebra y Tinkercad, se propone incorporar actividades manuales como el
origami. Este método permitiraa los estudiantes formar figuras con diferentes tipos de triangulos,
facilitando el reconocimiento de formas y el analisis de sus propiedades geométricas de manera
tangible. Lacombinacion del origami con las plataformas digitales fomenta un enfoque multisensorial

que ayuda a los estudiantes a interiorizar los conceptos matematicos de una manera ludicay accesible.
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Figura 4.

Estrategia presencial

«| o[
T [T

Fuente propia de la investigacion
En el tema de algebra uno de los temas del cual normalmente se comienza en este tema seria la

busqueda de X y Y, lo cual se puede tomar el siguiente ejemplo para ayudar a los estudiantes a

estimular con la basqueda de las mismas.
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Figura 5.
Ejercicio2

S puntos que corresponden al plano cartesiano
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Fuente propia de la investigacion
Al momento de explorar las variables en Geogebra se debe tomar en cuenta las coordenadas de cada

figura con el fin de graficar. Tal como se observa en la siguiente imagen
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Figura 6.

Coordinadas en Geogebra
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Fuente propia de la investigacién con base en GeoGebra

Discusion

Estas aplicaciones han demostrado tener una exploracion de geometriay algebra con mencionadas
aplicaciones entre los estudiantes de educacion basica media. Segun Orddfiez Garcia et al. (2022),
GeoGebra permite a los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera interactiva, lo que
mejora su comprension y retencion de conocimientos. Asimismo, Garcia y Martinez (2022) sefialan
que el uso de estas herramientas en la formacidn docente promueve una ensefianza mas dindmicay
atractiva. Este enfoque interactivo no solo facilita el aprendizaje, sino que también fomenta un mayor
interés por la matematica.

Por otro lado, Lenchuk y Mosiiuk (2023), afirman que el uso de gréaficos 3D en plataformas como
Tinkercad ayuda a los estudiantes a visualizar conceptos complejos de geometria de manera concreta.
Esta herramienta permite que los estudiantes interactten directamente con modelos tridimensionales,
lo cual facilitalatransicion entre el pensamiento abstracto y el pensamiento espacial. Aunque algunos
autores, como Pincheira et al. (2021), destacan que estas herramientas requieren una curva de
aprendizaje inicial, su implementacion mejora significativamente la comprension de los conceptos

basicos de geometria. Ademas, Kanobel et al. (2022) subrayan que el uso de recursos digitales como
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GeoGebra y Tinkercad incrementa la motivacion estudiantil, lo que resulta en un aprendizaje més
profundo y efectivo.

Segun Sotelo et al. (2020), la integracion de plataformas como GeoGebra en el aula permite fortalecer
las competencias de aprendizaje mediante métodos de ensefianza innovadores, como el B-Learning,
gue combina el aprendizaje en linea con el presencial. Ademas, Limay Oliveira (2021), destacan que
el uso de recursos digitales en matematicas fomenta la interaccion y colaboracion entre estudiantes,
lo que impulsa una comprension més profunda de los conceptos. Estos autores sugieren que, al
combinar el uso de plataformas digitales con actividades practicas, como el modelado en Tinkercad,
se mejorala experienciade aprendizaje.

De manera similar, Rubio y Montiel (2021), sefialan que los ambientes virtuales construidos con
herramientas como GeoGebra contribuyen a un aprendizaje significativo, dado que los estudiantes
pueden experimentary explorar conceptos matematicos de manera autonoma. Sin embargo, Ferreira
da Silva (2022) afiade que, aunque las herramientas como Tinkercad son Utiles para la visualizacién
tridimensional, es importante acompafiarlas con una adecuada guia pedagogica para asegurar que los
estudiantes comprendan los conceptos algebraicos y geométricos. Ademas, Paez y Eudave (2022)
argumentan que el uso de juegos digitales y plataformas interactivas en las clases de matematica
aumenta la motivacion y el interés de los estudiantes, lo que se traduce en un mejor desempefio

académico.

Conclusiones

El uso de mencionadas aplicaciones ha demostrado ser una herramienta clave para facilitar el
aprendizaje de geometria y algebra en estudiantes de educacion basica media. Estas plataformas
permiten a los estudiantes visualizar y manipular figuras matematicas de manera interactiva, lo que
mejora su comprension de los conceptos abstractos. La posibilidad de experimentar por si mismos
fomenta un aprendizaje més profundo y auténomo.

La integracion de herramientas digitales en el aula no solo promueve una mejor comprension, sino
que también incrementa la motivacion de los estudiantes. Con GeoGebra, los alumnos pueden
explorar el comportamiento de las ecuaciones y las figuras geométricas, mientras que con Tinkercad
pueden disefiar modelos tridimensionales que reflejan su entendimiento. Estas experiencias practicas

refuerzan la teoria y permiten a los estudiantes desarrollar competencias clave en el area de
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matematicas, como el pensamiento l6gicoy la resolucion de problemas. Sin embargo, es fundamental
gue estas herramientas se acompafien de una guia pedagodgica adecuada para asegurar su efectividad,

evitando que el aprendizaje se vuelva superficial.
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