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RESUMEN
Los recursos didacticos digitales y la analitica del aprendizaje constituyen herramientas

potenciales en la didactica de cualquier ciencia. El objetivo fundamental de esta
investigacion fue elaborar una estrategia didactica apoyada por la analitica del aprendizaje
mediado por GeoGebra para el rendimiento académico en estudiantes con Necesidades
Educativas Especiales en Matematicas. La metodologia utilizada fue la cualitativa
apoyada en los métodos teoricos, histérico — logico e inductivo-deductivo y desde la
practica el diagndstico educativo, el criterio de expertos y el grafico de radianes. Los
resultados fundamentales fueron el disefio de la estrategia derivado de un diagnostico a
los implicados la cual fue validada y valorada por los expertos lo cual implico reajustes

en la estrategia.
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Palabras Claves: Analitica del aprendizaje; Didactica de la matematica; GeoGebra;

Necesidades Educativas Especiales.

ABSTRACT

Digital teaching resources and learning analytics are potential tools in the teaching of any
science. The fundamental objective of this research was to develop a teaching strategy
supported by learning analytics mediated by GeoGebra for the academic achievement of
students with Special Educational Needs in Mathematics. The methodology used was
qualitative, based on theoretical, historical-logical, and inductive-deductive methods, and
based on practical educational diagnosis, expert judgment, and radian graphs. The
fundamental results were the design of the strategy derived from a diagnosis of those
involved. This was validated and evaluated by experts, which led to adjustments to the
strategy.

Keywords: Learning analytics; Mathematics teaching; GeoGebra; Special Educational
Needs.

INTRODUCCION

Los recursos didacticos son herramientas esenciales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, debido a que facilitan la comprension y asimilacién de contenidos por parte
de los estudiantes. Estos recursos pueden variar desde materiales impresos, como libros
y folletos, hasta recursos digitales, como videos y plataformas educativas en linea. Vargas
Murillo, G. (2017).

Segln Gairin (2011), los recursos didacticos deben ser seleccionados y utilizados de
manera estratégica para responder a las necesidades especificas del alumnado y a los
objetivos educativos planteados. Esta variedad permite a los educadores adaptar sus
métodos de ensefianza a diferentes estilos de aprendizaje, lo que puede resultar en una
experiencia educativa més inclusiva y efectiva.

Ademas, el uso adecuado de recursos didacticos enriquece el contenido que se imparte,
asi como puede incrementar la motivacién y el interés de los estudiantes. A medida que
se integran tecnologias emergentes, como la realidad aumentada y los entornos virtuales

de aprendizaje, entre otros, se abre un abanico de posibilidades para presentar

informacién de manera interactiva y atractiva. Segin Vazquez (2012), la incorporacién
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de recursos didacticos innovadores puede transformar el aula en un espacio dindmico
donde los estudiantes se convierten en protagonistas de su propio aprendizaje,
fomentando asi un aprendizaje mas significativo.

En ese sentido, es importante resaltar que la eficacia de los recursos didacticos depende
de su calidad, relevancia y de la formacion de competencias del docente en su uso, el cual
puede maximizar el impacto de estos al implementar estrategias que promuevan la
interaccion y el pensamiento critico. Como sefiala Pérez (2015), la formacion continua de
los educadores en el uso de recursos didacticos es crucial para adaptarse a un entorno
educativo en constante cambio y para garantizar que los estudiantes desarrollen las
habilidades necesarias para enfrentar los desafios del siglo XXI.

En concordancia con lo anterior, los recursos didacticos digitales son herramientas y
materiales educativos que se presentan en formato digital y se utilizan para facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. (Vargas Murillo, G. 2017), las cuales, han
transformado el panorama educativo en las ultimas décadas, permitiendo una ensefianza
mas interactiva y accesible.

Estos recursos incluyen, desde videos y simulaciones hasta plataformas de aprendizaje en
linea y aplicaciones educativas. Segun Gutiérrez (2015), la integracion de tecnologias
digitales en el aula no solo facilita el acceso a informacion actualizada, sino que también
promueve el aprendizaje auténomo y colaborativo. Al ofrecer mdltiples formas de
presentacidn de contenidos, los recursos digitales pueden adaptarse a diferentes estilos de
aprendizaje, enriqueciendo la experiencia educativa.

Otra potencialidad de los recursos didacticos digitales es propiciar la motivacién y el
compromiso de los estudiantes ante los contenidos curriculares. La interactividad que
ofrecen, como quizzes en linea y foros de discusién, permite a los alumnos participar
activamente en su proceso de aprendizaje. Segun a L6pez (2018), el uso de herramientas
digitales puede disminuir la brecha entre el conocimiento previo de los estudiantes y los
nuevos contenidos, facilitando asi una comprension mas profunda.

La gamificacion apoyada en los recursos didacticos digitales ha demostrado ser una
estrategia efectiva para involucrar a los estudiantes, transformando el aprendizaje en una
experiencia ludica y atractiva.

Sin embargo, el éxito de los recursos didacticos digitales depende de la capacitacion del

docente en su implementacion. Un educador que comprende como utilizar eficazmente
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estas herramientas puede maximizar su impacto en el aula. Segun Fernandez (2020), la
formacion docente en competencias digitales es crucial para garantizar que los recursos
sean utilizados de manera efectiva y para fomentar un entorno de aprendizaje inclusivo.
La combinacién de un buen disefio instruccional con la capacitacion adecuada resultar en
un aprendizaje més significativo, asi como el desarrollo de habilidades digitales las cuales
son esenciales en la sociedad actual.

Los softwares didacticos se han desarrollado ajustados a las didacticas de las ciencias en
el caso de las matematicas el GeoGebra es una herramienta dindmica que combina
geometria, algebra y célculo, facilitando el aprendizaje y la ensefianza de conceptos de
esta ciencia de manera interactiva.

Su uso en el aula ofrece multiples ventajas educativas, comenzando por su capacidad para
visualizar y manipular conceptos abstractos, ademas, de ofrecer un ambiente amigable y
con posibilidades de su uso sin la necesidad de la conectividad a internet.

Segln Artigue (2013), la interactividad que proporciona GeoGebra permite a los
estudiantes explorar y experimentar con figuras geométricas y funciones algebraicas, lo
gue ayuda a consolidar su comprension a través de la visualizacion y el descubrimiento.
Resalta dentro de estas ventajas que el GeoGebra es adaptable a diferentes niveles
educativos Yy estilos de aprendizaje los cual evidencia la funcionalidad didactica de este
software.

Segun Gutiérrez (2015), esta flexibilidad permite a los educadores personalizar las
lecciones para satisfacer las necesidades especificas de cada estudiante, fomentando un
aprendizaje inclusivo, su interfaz intuitiva reduce las barreras tecnolégicas logrando una
equidad en el proceso de ensefianza aprendizaje.

La formacion de pequefios grupos en el GeoGebra garantiza el aprendizaje interactivo
tales como colaborativo, cooperativo, proyecto, significativo entre otros, permitiendo que
los estudiantes compartan sus construcciones y soluciones a los problemas reales de su
contexto.

El uso de estos recursos didacticos digitales viene incorporado dentro de sus funciones
un namero importante de actividades las cuales son organizadas, procesadas y analizadas
por los docentes cuya finalidad es evaluar el crecimiento estudiantil, el cual solo es

posible desde la analitica del aprendizaje.
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La analitica del aprendizaje se refiere al proceso de recopilacién, analisis e interpretacion
de datos relacionados con el aprendizaje de los estudiantes, con el objetivo de mejorar la
ensefianza y el aprendizaje. Este campo ha ganado relevancia en la educacién
contemporanea, ya que permite a los educadores tomar decisiones informadas basadas en
evidencia empirica. Segun Artigue (2013), la analitica del aprendizaje se centra en la
comprension de como los estudiantes interacttan con los contenidos y los entornos de
aprendizaje, lo que puede llevar a la optimizacion de los procesos educativos.

Una de las principales ventajas de la analitica del aprendizaje es su capacidad para
personalizar la educacion partiendo de analizar los datos de rendimiento y
comportamiento de los estudiantes, los cuales los educadores pueden identificar patrones
y tendencias que les permitan adaptar sus estrategias de ensefianza a las necesidades
individuales de cada alumno.

La implementacion de la analitica del aprendizaje presenta desafios, pues para Ruiz
(2017), la complejidad de los datos y la necesidad de contar con herramientas adecuadas
para su analisis pueden ser una barrera para los docentes asociados a su formacion carente
de herramientas para el analisis de datos.

Los autores de esta investigacion asumen el concepto de a analitica del aprendizaje
como aquel procedimiento ecléctico dirigido a medir, contabilizar, procesar, analizar,
sintetizar e interpretar datos y conjuntos de datos, de mayor o menor complejidad, ya
sea mediante los mas diversos recursos tecno pedagogicos, métodos y técnicas de la
metodologia de la investigacidon, y el examen cualitativo, individual y colectivo,
de la comunidad educativa, o0 de determinados colectivos o individuos que
configuran la misma de manera particular, a fin de, a partir de ello, ofrecer respuesta a
interrogantes, conformar otras, identificar problemas, entregar nuevas ideas Yy
procurar pautas transformadoras para un superior funcionamiento de los distintos
elementos que conforman el proceso interactivo sistematico de las précticas de
los sujetos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de los Ilamados
parametros académicos y, por Gltimo, no menos importante, de los parametros no
academicos. (LOpez Fernandez, R., et. al. 2024)

En el contexto donde se desarrolla la investigacion se aprecia, a raiz de la concepcion de
la analitica de aprendizaje en las instituciones educativas no se aprovechan las

potencialidades que estas ofrecen como herramienta educativa pues el analisis que se
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realiza con la informacion de los estudiantes en los tres componentes, datos, académico

y no académico es post mortem y no de forma sistemética en funcién del crecimiento de
los estudiantes.

Otro elemento importante es el envejecimiento del claustro docente el cual provoca
resistencia al cambio predominando las clases tradicionales sin adaptacion al uso de los
recursos digitales en funcién de la aplicacién de métodos activos de ensefianza que
garanticen un aprendizaje significativo.

Las falencias antes mencionadas en el contexto educativo han provocado la siguiente
interrogante cientifica ¢Como contribuir al rendimiento académico en estudiantes con
Necesidades Educativas Especiales en Matematicas?

En post de facilitar una solucion al problema cientifico antes planteado se tiene como
objetivo elaborar una estrategia didactica apoyada por la analitica del aprendizaje
mediado por GeoGebra para el rendimiento académico en estudiantes con Necesidades

Educativas Especiales en Matematicas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién adopta un enfoque cualitativo, apoyado en el paradigma sociocritico, el
cual busca comprender la realidad social, ademas, transformarla. (Eisman, L. B. ,2004).
En esta investigacion los sujetos son participantes activos en la construccion del
conocimiento. Los métodos teoricos utilizados fueron historico-l6gico y el inductivo-
deductivo, desde la empirea se utilizé el diagnostico educativo, modelacion, criterio de
expertos y el gréfico de radianes. La investigacion se desarroll6 en una Unidad Educativa
en la asignatura de matemética en 8vo afio de educacion general bésica, donde
participaron el total de estudiantes, de 36, y el colectivo de profesores cuatro docentes.
El recorrido metodologico parte de un estudio sobre el estado actual del objeto de
investigacion, seguido de un diagnéstico educativo para valorar el comportamiento de la
problematica estudiada, la cual derivo en el disefio de la estrategia didactica que fue
validada a través del criterio de expertos utilizando el gréafico de radianes para su analisis
y valoracion.

Categoria 1: Rendimiento académico en Matematicas de los estudiantes con Necesidades

Educativas Especiales.
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Las limitaciones del estudio se centraron en la concepcién que se tiene en el claustro
docente para brindar atencién diferenciada a la diversidad en los estudiantes con
Necesidades Educativas Especiales (NEE).

Segun Morrisey, George (1993) define la estrategia como “la direcciéon en la que una
empresa necesita avanzar para cumplir con su mision.”; asi mismo Hayes R, (1990),
concibe la estrategia como “el resultado del proceso de decidir sobre objetivos de la
organizacion, los cambios en estos objetivos, los recursos usados para obtenerlos y las
politicas que deben de gobernar la adquisicion uso y disposicion de estos recursos”.
Desde lo anterior adaptado al proceso docente educativo, la Estrategia Didactica, se
considera segin Valle Lima (2007), al conjunto de acciones secuenciales e
interrelacionadas que partiendo de un estado inicial y considerando los objetivos
propuestos permite dirigir el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje en la
escuela.

Para este autor, en el proceso de elaboracion de la estrategia, es necesario:

La mision (se expresan los fines sociales mas generales) los objetivos, (desglosan la
mision en sus elementos esenciales) las acciones, los métodos y procedimientos, los
recursos, los responsables de las acciones y el tiempo en que deben ser realizadas. (son
aquellas tareas que se deben realizar para dar cumplimiento a los objetivos trazados).
Las formas de implementacion (son aquellas acciones que van dirigidas a poner en
practica la estrategia que se propone).

Las formas de evaluacion (tienen como fin esencial analizar ésta para emitir juicios de

valor sobre el desarrollo de la aplicacion y sus resultados)
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Figural.
Modelo de estrategia
ESTRATEGIA
MISION <+<—» | OBJETIVOS
METODOS <+» ACCIONES <+» RECURSOS

'

FORMAS DE IMPLEMENTACION

FORMAS DE EVALUACION

Modelo de estrategia metodologica de Del Valle Lima, A. (2007).

Atendiendo a la estructura anterior se elabor6 la siguiente estrategia didactica
Tabla 1
Estrategia didactica innovadora e inclusiva que, mediante el uso de GeoGebray

la analitica del aprendizaje

Desarrollar una estrategia didactica innovadora e inclusiva que, mediante el uso de
GeoGebra y la analitica del aprendizaje, potencie el rendimiento académico en matematicas
de estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE). Esta iniciativa busca

Misién personalizar el proceso educativo a través de herramientas tecnoldgicas accesibles, anélisis de
datos en tiempo real y adaptaciones curriculares basadas en el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), garantizando equidad, autonomia y progresion significativa en la
adquisicion de competencias matematicas.

Implementar métodos y recursos educativos inclusivos que faciliten el aprendizaje

Objetivo  de las matematicas, adaptando la ensefianza a las necesidades individuales de cada estudiante,
para promover su participacion activa, y potenciar su comprension y habilidades matematicas.

, Métodos participativos e inclusivos, adaptados desde la analitica del aprendizaje
Métodos -
para estudiantes con NEE
Objetivo: Actividad:
Facilitar ~ Utiliza modelos
Construccion  de 2 los estudiantes a geométricos fisicos Material:
. . entender las para que los .
Acciones  Figuras . . Juegos de construccion
- propiedades de las estudiantes
Geomeétricas - o0 bloques de Geogebra.
figuras 'y  las construyan
relaciones entre sus  diferentes  figuras
angulos y lados. (tridngulos,
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cuadrados,
pentagonos).
Objetivo: Actividad:
Fomentar la Usar Dblogues vy
comprension  de formas
L cémo se calcula el tridimensionales Material:
Exploracion  de .
Voldmenes volumenycomo se para  que los Modelos de volumen de
relaciona con el estudiantes calculen Geogebra.
espacio en el volimenes de
mundo real. diferentes  figuras
(cubo, prisma).
Objetivo: Actividad: Material:
Explorar el Proporcionar Plantillasy herramientas
concepto de herramientas de de Geogebra para crear
Juegos de Simetria simetria 'y  sus construccién  para figuras simétricas.

aplicaciones en

que los estudiantes

matematicas y arte.  creen patrones
simétricos
Objetivo: Actividad:
Mejorar las  Usar software
habilidades de educativo de Geobra
resolucion de para resolver
Resolucién de  problemas y  problemas Material:
Problemas fomentar el matematicos Acceso a la plataforma
Matematicos aprendizaje interactivos. digital de Geobra.
auténomo.
Recursos Uso de GeoGebra
Adaptacion Tecnologia Formacion del Creacién de un
Curricular educativa Personal Docente Ambiente Inclusivo
Formas de Inteligencia Trabajo Intervenciones
implementacion artificial (1A) Colaborativo Evaluacion Individualizadas
Formativa
Uso de Materiales
Manipulativos
Evaluacién Rabricas de Portafolios de Autoevaluaciones y
Diagndstica Evaluacion Aprendizaje Coevaluaciones
Formas de
evaluacion Evaluaciones Pruebas Adaptadas  Evaluaciones Observacion Directa
Formativas Basadas en
Proyectos

ANALISIS Y DISCUSION
Meétodo de validacion de la estrategia

Andlisis de resultados

Fase 1: Seleccion de los potenciados.

Identificacion de los potenciados:

Las fuentes fundamentales para la identificacion de los potenciados en esta investigacion

fueron: busqueda por internet, revision de articulos, participacion en eventos, en la

tematica relacionada con la NEE, GeoGebray AA.

Seleccion del numero de potenciados a participar:
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En este caso se comenzd con 12 potenciados, de este numero, quedd un total de 10
expertos, debido a que dos de ellos obtuvieron una calificacion no acorde a las exigencias
de este método.

Resultados del coeficiente de competencia o K.

K: Coeficiente de competencia

K =% (ka + kc)

Tabla

Resultado del coeficiente de competencia K de los potenciados, Guayas, 2025

Potenciados Ka Kc 1/2(Ka+Kc)  Categoria segun puntuacion
Potenciado A 0,9 0,91 0,91 Alto
Potenciado B 0,83 0,89 0,86 Alto
Potenciado C 0,82 0,71 0,77 Medio
Potenciado CH 0,83 0,9 0,87 alto
PotenciadoD 0,93 0,94 0,94 Alto
Potenciado E 0,98 0,97 0,98 Alto
Potenciado F 0,83 0,9 0,87 Alto
Potenciado G 0,74 0,71 0,73 Medio
PotenciadoH 0,95 0,94 0,95 Alto
Potenciado | 0,85 0,92 0,89 Alto
Potenciado J 0,97 0,93 0,95 Alto
Potenciado K 0,97 0,93 0,95 Alto

Nota: Calculo del coeficiente de competencia resultante del promedio del coeficiente del conocimiento y el coeficiente
de argumentacion

Fuente: Elaboracion propia

Método del grafico de radianes
Se les solicita a los expertos en una escala Likert de 0 a 10, en orden ascendente, que expresen las puntuaciones

asignadas a cada uno de los elementos de la estrategia. Argumenten la métrica asumida.

Potenciados Misi  Objetivo Métodos Acciones  Recursos  Formas de Formas de
on implementacion  evaluacion
Potenciado A 10 10 10 9 10 10 10
Potenciado B 7 10 9 9 9 8 10
PotenciadoC 8 9 9 9 9 8 10
Potenciado CH 7 10 8 8 8 8 9
Potenciado D 8 10 9 8 8 8 9
Potenciado E 8 9 9 8 8 8 9
Potenciado F 9 9 8 8 8 8 9
Potenciado G 7 9 8 7 8 8 9
Potenciado H 9 10 9 9 9 9 10
Potenciado | 8 9 9 8 9 9 9
Media 8 9,38 8,63 8,13 8,38 8,25 9,25
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Los elementos de la estrategia

Misién Objetivo Métodos
Acciones Recursos Formas de implementacion

Formas de evaluacion
Potenciado A
1Q

Potenciado | g Potenciado B
6
. 4 .
Potenciado H Potenciado C
2
0
Potenciado G Potenciado CH
Potenciado F Potenciado D

Potenciado E

El coeficiente de concordancia de Kendall (Kendall’s W) mide el grado de acuerdo entre
varios jueces (o expertos) al calificar o clasificar un conjunto de items, en esta
investigacion el coeficiente de Kendall es de 0,77, lo que implica que existe una
concordancia buena, es decir, los jueces tienen una vision homogénea sobre el
comportamiento de cada uno de los elementos de la estrategia lo cual permitié realizar
ajustes a la misma teniendo en cuenta las valoraciones de los mismos.

En el grafico de radianes se observa que el objetivo y la forma de evaluacién fueron los
dos elementos de la estrategia mejor punteados versus la mision, las acciones y las formas
de implementacion lo cual coincide con las valoraciones realizadas por los expertos las
cuales conllevaron a reajustar la estrategia.

Reajustes a la estrategia segun valoracion de los expertos

La mision no explicitaba claramente el destino a quien iba dirigido y la proyeccién futura,
por lo tanto, fue necesario realizar las correcciones detallando quiénes son los
beneficiarios o destinatarios directos de la mision de la estrategia.

Las acciones no tenian incorporado, de manera explicita, las habilidades para resolver
problemas y fomentar el aprendizaje autbnomo, ni la actividad relacionada con el uso del

software educativo de GeoGebra para resolver problemas matematicos interactivos. Se
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incorporé una actividad especifica que consiste en el uso del software educativo de

GeoGebra, el cual facilita la préctica interactiva de problemas matematicos, promoviendo
un aprendizaje significativo, dinamico y afectivo.

En la fase de implementacion los cambios sugeridos conllevaron a adicionar elementos
fundamentales como: uso de materiales manipulativos, inteligencia artificial (1A),
integracion de tecnologia educativa y creacion de un ambiente inclusivo, con la finalidad

de fortalecer la estrategia pedagdgica.

CONCLUSIONES

Se elaboro una estrategia didactica apoyada por la analitica del aprendizaje mediado por
GeoGebra la cual se evidencio constituir una herramienta pedagdgica que contribuye al
rendimiento académico en estudiantes con Necesidades Educativas Especiales en
Matemaéticas.

La combinacion de las potencialidades que ofrece GeoGebra como recurso didactico
digital en la ensefianza de la matematica y el analisis sistematico e individualizado del
crecimiento de cada estudiante, con NEE logran cambios sustantivos en la didactica de

esta ciencia.
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