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Resumen:  La pandemia ha exacerbado las brechas educativas en
matemáticas, particularmente en geometría plana, destacando la
necesidad de estrategias pedagógicas efectivas. Este estudio evaluó la
influencia del programa didáctico "Dibujo y Construcción" en el
aprendizaje de la geometría plana en estudiantes de cuarto grado de
secundaria, con el objetivo de analizar su impacto en las dimensiones
de análisis, construcción, demostración e investigación. Se empleó
un diseño preexperimental con pretest y postest en una muestra de
33 estudiantes seleccionados mediante muestreo por conglomerado.
La intervención consistió en 20 sesiones basadas en las cuatro fases
del programa, combinando herramientas tradicionales y
tecnológicas. Los datos se analizaron mediante la prueba T de
Student y Wilcoxon. Los resultados evidenciaron mejoras
significativas (p < 0.001) en todas las dimensiones, con un 54.5% de
estudiantes alcanzando el nivel alto en aprendizaje global. La
dimensión de análisis destacó por su fortalecimiento del
razonamiento lógico, mientras que la dimensión de investigación
fomentó habilidades creativas y prácticas. El programa demostró ser
una estrategia pedagógica efectiva, capaz de transformar la
enseñanza de la geometría en contextos diversos. Se recomienda su
implementación a nivel nacional, adaptándolo a distintos entornos
educativos para reducir las brechas en matemáticas.
Palabras clave: Geometría; estrategias educativas; dibujo;
competencias; matemáticas; innovación educativa.

Abstract: The pandemic has exacerbated educational gaps in
mathematics, particularly in plane geometry, underscoring the need
for effective pedagogical strategies. This study evaluated the impact
of the didactic program “Drawing and Construction” on the learning
of plane geometry among fourth-grade high school students, aiming
to analyze its influence on the dimensions of analysis, construction,
demonstration, and investigation. A pre-experimental design with
pretest and posttest was applied to a sample of 33 students selected
through cluster sampling. The intervention consisted of 20 sessions
structured around the program’s four phases, integrating traditional
and technological tools. Data were analyzed using Student’s t-test
and the Wilcoxon test. The results revealed significant
improvements (p < 0.001) across all dimensions, with 54.5% of
students achieving a high level in overall learning. The analysis
dimension particularly strengthened logical reasoning, while the
investigation dimension fostered creative and practical skills. The
program demonstrated its effectiveness as a pedagogical strategy,
with the potential to transform the teaching of geometry in diverse
contexts. National implementation is recommended, with
adaptations to various educational settings to address gaps in
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mathematics.
Keywords: Geometry; Educational Strategies; Drawing;
Mathematical; Educational Innovation.

1. INTRODUCCIÓN

La enseñanza de la geometría en niveles secundarios representa desafíos importantes debido a la naturaleza abstracta de
sus conceptos y la falta de estrategias didácticas efectivas. Estos factores limitan la comprensión de los estudiantes y afectan
su desarrollo en competencias fundamentales como el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la creatividad
(Jablonski & Ludwig, 2023; Jagom et al., 2020; Muzaini et al., 2023).

A escala mundial, la pandemia agravó las disparidades en la educación, impactando principalmente a las zonas más
desprotegidas, como América Latina. Últimas cifras indican que el 88% de los alumnos más desfavorecidos en esta zona
exhibe un rendimiento deficiente en comparación con el 55% de los más adinerados (BBC News Mundo, 2023; Organización
de las Naciones Unidas, 2022). En Perú, esta situación es particularmente crítica, debido a que el rendimiento en matemáticas
cayó del 17,7 % en 2019 al 11,3 % en 2023, lo que evidencia la necesidad urgente de implementar estrategias pedagógicas
innovadoras que reduzcan estas brechas y fortalezcan el aprendizaje inclusivo (UNESCO, 2023). Esto pone de manifiesto la
importancia de políticas educativas inclusivas que disminuyan las inequidades y potencien la resistencia de los sistemas de
educación para asegurar un aprendizaje justo y de alta calidad.

El bajo rendimiento en geometría se debe a métodos de enseñanza inadecuados, falta de recursos tecnológicos y escasa
motivación (Kwame et al., 2024; Maqoqa, 2024; Mukuka & Jogymol, 2024). Esto restringe el vínculo entre conceptos
geométricas y sus usos prácticos, destacando la necesidad de métodos pedagógicos que fomenten la participación activa y el
aprendizaje significativo (Mukuka et al., 2023; Prasad, 2024).

En este contexto, el programa "Dibujo y Construcción" surge como una estrategia innovadora que integra actividades
prácticas y herramientas tecnológicas, fomentando un aprendizaje significativo y adaptado a las necesidades de los
estudiantes. Este enfoque combina exploración individual, colaboración y resolución de problemas, alineándose con las
teorías constructivistas de Piaget y Vygotsky para fomentar la comprensión y aplicación de conceptos geométricos en
contextos reales (Siegler et al., 2009; Wolf, 2023). Además, fortalece la comprensión de conceptos geométricos mediante
herramientas tecnológicas como GeoGebra. Esta estrategia promueve habilidades críticas como el razonamiento lógico y la
resolución de problemas, además de incrementar la motivación y la colaboración entre estudiantes (Abiola et al., 2024; Fauzi
et al., 2023; Kumar, 2023). Su adaptabilidad y capacidad para conectar la teoría con la práctica aseguran una experiencia
educativa significativa y relevante (Abdikerova, 2024; Abiola et al., 2024).

La investigación se alinea con el ODS 4 al promover una educación inclusiva y de calidad, buscando reducir desigualdades
educativas y desarrollar competencias esenciales a través del programa "Dibujo y Construcción". Este método, fundamentado
en las teorías de Piaget y Vygotsky, fusiona la creación activa del saber con la cooperación social, promoviendo un aprendizaje
contextual y relevante que satisface las demandas de los alumnos en entornos desfavorecidos (Siegler et al., 2009; Wolf, 2023).

La relevancia del estudio en América Latina radica en su propuesta de una estrategia innovadora que, mediante actividades
prácticas y accesibles, promueve un aprendizaje significativo en una región con desmotivación y bajo rendimiento. Su
flexibilidad permite adaptarse a variados contextos culturales y socioeconómicos, promoviendo la inclusión y competencias
esenciales, además de ser replicable en diversas instituciones, contribuyendo en la mejora de la calidad educativa en la región
(Racero, 2018; Ulloa et al., 2023).

En este contexto, se desarrolló el programa didáctico basado en el programa "Dibujo y Construcción," diseñado para
abordar las deficiencias en el aprendizaje de la geometría en estudiantes de cuarto grado de educación secundaria. El objetivo
principal de este estudio fue analizar la influencia de dicho programa en el aprendizaje geométrico, considerando cuatro
etapas fundamentales: análisis, construcción, demostración e investigación. De manera específica, se evaluaron los siguientes
aspectos:

• Análisis: La efectividad del programa para desarrollar la comprensión inicial de los conceptos geométricos.
• Construcción: Su contribución a la formación de habilidades prácticas mediante el modelado y manipulación de figuras.
• Demostración: La influencia en la capacidad de los estudiantes para justificar y explicar razonamientos geométricos.
• Investigación: El fomento de la exploración y resolución de problemas aplicados, como la circunferencia y sus

propiedades.
El aprendizaje de la geometría plana a través del programa "Dibujo y Construcción" se fundamenta en los principios del

constructivismo de Piaget y el socio-constructivismo de Vygotsky. Según Piaget, el aprendizaje ocurre a través de experiencias
específicas que permiten a los estudiantes construir y organizar su conocimiento de manera progresiva, facilitando la
comprensión de conceptos geométricos básicos y avanzados (Aparicio, 2018; Janisch & Jelinek, 2023). Por su parte, Vygotsky
destaca el papel de la interacción social y la mediación docente en el desarrollo cognitivo, señalando que el diálogo y la
colaboración en la resolución de problemas fortalecen tanto el aprendizaje individual como el colectivo (Cánchica & Flores,
2023). Este marco integrador enfatiza la importancia de combinar estrategias prácticas y tecnológicas para un aprendizaje
dinámico y contextualizado.
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Las estrategias activas utilizadas en la enseñanza de la geometría, como las implementadas en el programa aplicado, se
enfocan en tres aspectos clave: la conceptualización, la investigación y la demostración. La fase de conceptualización recurre
a representaciones visuales y manipulativas para facilitar que los estudiantes exploren propiedades geométricas y descubran
relaciones por sí mismos, promoviendo un aprendizaje autónomo (Gutiérrez, 2023). En cuanto a la investigación, esta
estimula el desarrollo del pensamiento crítico y la creatividad al conectar los conceptos geométricos con problemas reales
presentes en el entorno de los estudiantes (Florez, 2024). Finalmente, la demostración prioriza la validación de propiedades
y teoremas geométricos a través de una argumentación lógica, fortaleciendo el aprendizaje significativo y las competencias
en razonamiento matemático (Gasco-Txabarri, 2017).

1.1. Programa “Dibujo y Construcción”

El programa combina el uso de herramientas tradicionales, como el compás y la regla, con tecnologías avanzadas como
GeoGebra, para fomentar un aprendizaje dinámico, activo y participativo. Este enfoque no solo facilita la comprensión de
conceptos abstractos, sino que también promueve la aplicación y consolidación del conocimiento a través de actividades
prácticas, como el análisis, la construcción, la demostración y la investigación geométrica (Cosquillo & Matamoros, 2024).
La integración de estos métodos asegura un proceso educativo que impulsa el desarrollo de habilidades críticas y
contextualizadas.

En cuanto al análisis geométrico, este se centra en fortalecer habilidades críticas mediante la combinación de herramientas
tradicionales, como el compás y la regla, con tecnologías innovadoras como GeoGebra. Estas herramientas brindan a los
estudiantes la oportunidad de visualizar conceptos abstractos y abordar problemas geométricos complejos de manera eficaz,
mejorando tanto su razonamiento lógico como su capacidad de análisis crítico (Cardenas et al., 2016; Diaz-Nunja et al., 2018).
En este sentido, el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele, según Cedeño y Cedeño (2024), facilita un análisis
sistemático de conceptos básicos, como polígonos y circunferencias, mientras que el software de geometría dinámica fomenta
el pensamiento espacial y la comprensión de relaciones geométricas complejas (Adelabu et al., 2019; Flores et al., 2021). Estos
enfoques destacan la importancia de integrar herramientas tecnológicas en la enseñanza, favoreciendo la construcción de
conocimientos significativos en los estudiantes.

La construcción geométrica integra métodos tradicionales con tecnologías avanzadas, promoviendo un aprendizaje
práctico que fortalece habilidades críticas como el razonamiento lógico y espacial. Actividades enfocadas en la creación de
figuras geométricas no solo desarrollan competencias técnicas, sino que también incrementan la confianza y la autoeficacia
de los estudiantes (Mántica & Freyre, 2019; Sánchez & Castillo, 2019). Según Tortop y Bahadır (2023), las actividades de
construcción cuidadosamente planificadas potencian tanto el desempeño práctico como la precisión técnica y la creatividad
en la exploración geométrica. Asimismo, estas estrategias educativas favorecen el desarrollo de habilidades espaciales y
constructivas, tal como destacan Tursynkulova y Praliyeva (2022), consolidando su relevancia en la enseñanza eficaz de la
geometría en diversos entornos. En conjunto, estas evidencias apoyan la incorporación de herramientas y enfoques
integradores como elementos esenciales en programas educativos innovadores.

La demostración geométrica mediante el dibujo se destaca como una estrategia fundamental para facilitar la visualización
y validación de teoremas y propiedades geométricas, promoviendo habilidades clave como el razonamiento lógico y la
argumentación matemática. Métodos pedagógicos como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) fortalecen esta estrategia
al vincular conceptos geométricos con aplicaciones prácticas, favoreciendo tanto la colaboración como la resolución conjunta
de problemas (Gómez-Tone, 2019; Velázquez & Rivas, 2019).

Estudios previos han confirmado que el programa "Dibujo y Construcción" estimula el pensamiento crítico y potencia la
resolución de problemas geométricos, aspectos esenciales para validar relaciones y propiedades matemáticas de manera
efectiva (Rondan et al., 2020). Métodos complementarios, como el origami, han demostrado mejorar significativamente la
comprensión de relaciones geométricas complejas (Quispe, 2022), mientras que el modelo de Van Hiele ha facilitado la
adquisición de conceptos avanzados, incluyendo triángulos y polígonos (Pozo, 2023). Además, enfoques innovadores como
la matemática recreativa han potenciado habilidades argumentativas y de demostración, consolidando competencias
geométricas clave en los estudiantes (Tardio, 2023).

La investigación geométrica se orienta a explorar aplicaciones prácticas de los conceptos geométricos en contextos reales,
estimulando tanto la creatividad como el pensamiento crítico. Este enfoque permite a los estudiantes desarrollar soluciones
innovadoras para problemas complejos, estableciendo una conexión sólida entre la teoría y la práctica. Por ejemplo, Conde-
Carmona et al. (2021) evidenciaron que el uso de software de geometría dinámica facilita investigaciones detalladas sobre
propiedades geométricas, fortaleciendo las habilidades analíticas de los estudiantes. Además, estrategias que integran el
dibujo y la construcción han demostrado su eficacia en la enseñanza al incrementar la relevancia del aprendizaje en escenarios
educativos reales, fomentando relaciones significativas entre los conceptos teóricos y su aplicación práctica (Crisólogo, 2024;
Rondan et al., 2020). Asimismo, desde el enfoque socio-constructivista, se facilita la formulación de preguntas y la búsqueda
de respuestas aplicadas, reforzando tanto el razonamiento lógico como la curiosidad científica de los estudiantes (Almeida et
al., 2024).

El programa "Dibujo y Construcción" combina tradición e innovación al integrar herramientas tecnológicas, como
GeoGebra, con metodologías prácticas que redefinen la enseñanza de la geometría en contextos educativos contemporáneos.
Estas herramientas fortalecen la investigación geométrica y fomentan el aprendizaje colaborativo, promoviendo la interacción
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activa entre los estudiantes y los conceptos geométricos (Zapata et al., 2023). Al conectar teoría y práctica, este enfoque
estimula habilidades analíticas, creatividad y resolución de problemas, elementos clave para un aprendizaje significativo y
contextualizado (Ruesta & Gejaño, 2022). Además, la integración de Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) y
materiales concretos favorece un aprendizaje inclusivo, dinámico y adaptado a diversos contextos. Este enfoque no solo
fortalece competencias críticas como el razonamiento lógico y la investigación aplicada, sino que también impulsa el
desarrollo académico y personal de los estudiantes, ofreciendo una base sólida para enfrentar los desafíos educativos actuales
(Yazidi, 2023).

1.2. Habilidades desarrolladas

El programa "Dibujo y Construcción" se destaca por potenciar habilidades clave en geometría, promoviendo un
aprendizaje activo y contextualizado. En la fase de análisis, los estudiantes fortalecen su pensamiento crítico a través de
herramientas como GeoGebra, que facilita tanto la visualización como la comprensión de conceptos abstractos. En la etapa
de construcción, los alumnos aplican conocimientos teóricos a problemas prácticos, desarrollando competencias técnicas y
habilidades espaciales esenciales. Durante la fase de demostración, perfeccionan sus capacidades argumentativas y validan
propiedades geométricas, consolidando un razonamiento lógico sólido. Finalmente, en la etapa de investigación, adoptan un
enfoque creativo y exploratorio que fomenta la resolución autónoma de problemas, integrando teoría y práctica de manera
efectiva.

Esta estrategia conecta teoría y práctica, desarrollando razonamiento espacial, autoevaluación y habilidades colaborativas.
Además, incrementa la motivación y el interés al hacer el aprendizaje más dinámico y atractivo, promoviendo competencias
críticas necesarias para el contexto educativo moderno. Sin embargo, se identifican vacíos en la literatura, particularmente en
América Latina, donde se necesita evaluar su efectividad en contextos con alta diversidad cultural y desigualdades educativas,
para fundamentar estrategias inclusivas y contextualizadas.

2. METODOLOGÍA

2.1 Diseño de la Investigación

El estudio adoptó un diseño preexperimental con enfoque cuantitativo, cuyo objetivo principal fue evaluar la influencia
del programa didáctico "Dibujo y Construcción" en el aprendizaje de la geometría plana. Se utilizaron pruebas de pretest y
postest para medir los cambios en el desempeño de los estudiantes tras la intervención. Si bien la falta de un grupo de control
impide realizar comparaciones directas, este diseño ofrece evidencia inicial significativa sobre la eficacia del programa en
contextos educativos reales, proporcionando una base para futuras investigaciones más robustas (Gallardo, 2017).

2.2 Participantes

La población del estudio estuvo conformada por 162 estudiantes de secundaria de una institución educativa de Trujillo,
La Libertad. A través de un muestreo por conglomerado, se seleccionó una muestra de 33 estudiantes que representaba la
diversidad típica de un aula secundaria. Los criterios de inclusión aseguraron la participación de estudiantes con asistencia
regular a clases y diferentes niveles académicos, lo que permitió que los resultados obtenidos fueran representativos de las
dinámicas escolares habituales y aplicables a contextos educativos similares.

2.3 Intervención y fases del programa

La intervención se desarrolló en 20 sesiones estructuradas según las cuatro fases del programa "Dibujo y Construcción",
diseñadas para fomentar un aprendizaje significativo:

Fase de análisis, los estudiantes identificaron propiedades esenciales de figuras geométricas mediante bosquejos a mano
alzada. Actividades como el análisis del cuadrado (lados iguales y ángulos rectos) prepararon a los participantes para construir
figuras utilizando paralelas y perpendiculares. La creación de mediatrices y bisectrices fortaleció la comprensión de conceptos
básicos. En la fase Construcción, aplicaron estrategias utilizando herramientas tradicionales como compás y regla para
construir figuras geométricas (triángulos, circunferencias, etc.). Resolvieron problemas prácticos, como ubicar el centro de
una mesa triangular, desarrollando precisión técnica y razonamiento espacial.

Asimismo, la fase de Demostración, validaron sus construcciones asegurándose de que cumplían las propiedades
requeridas, explicando y argumentando sus procedimientos. La comparación de enfoques alternativos fortaleció su
razonamiento lógico y fomentó el aprendizaje colaborativo. Y por último, la fase de Investigación, conectaron conceptos
geométricos con problemas reales, explorando soluciones creativas. Por ejemplo, al reconstruir un molde de rueda rota,
utilizaron cuerdas y mediatrices para determinar el centro de la circunferencia, desarrollando creatividad y autonomía.

La integración de herramientas tecnológicas y prácticas tradicionales permitió desarrollar habilidades críticas como el
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razonamiento lógico, la precisión técnica y la argumentación geométrica. Este enfoque metodológico, aplicado en todas las
sesiones, garantizó un aprendizaje significativo y contextualizado.

2.4 Instrumentos de evaluación

Se emplearon pruebas pretest y postest validadas por un panel de cinco expertos en didáctica de las matemáticas. Estas
pruebas midieron las dimensiones clave del programa: análisis, construcción, demostración e investigación. Los niveles de
desempeño (bajo, medio y alto) se definieron con criterios estandarizados para garantizar la objetividad y confiabilidad de
los resultados. El análisis estadístico se realizó mediante la prueba T-Student para muestras emparejadas y Wilcoxon,
adecuada para identificar diferencias significativas entre pre y postest. Esta metodología fortaleció la validez de los hallazgos
y efectividad del programa.

2.5 Aspectos Éticos

El estudio cumplió con normativas éticas internacionales y locales, obteniendo el consentimiento informado de los
participantes y sus representantes legales. Se explicó el propósito del estudio, garantizando su participación voluntaria y
anonimato. Los datos recopilados se utilizaron exclusivamente con fines académicos y científicos, respetando los derechos de
los participantes y asegurando la ética en el proceso investigativo.

3. RESULTADOS

Tabla 1
Distribución de niveles de desempeño y prueba T Student para el Aprendizaje de la Geometría en las fases pretest y postest

PRETEST POSTEST T SIG.
fi % fi %

Bajo 33 100,0 1 3,0 -26,508 .00
0Medio 0 0 15 45,5

Alto 0 0 18 54,5
Total 33 100,0 33 100,0

El análisis global de los resultados del programa "Dibujo y Construcción" evidencia una mejora significativa en el
aprendizaje de la geometría plana. Antes de la intervención, todos los estudiantes (100%) se encontraban en un nivel bajo de
desempeño. Tras la implementación, este porcentaje disminuyó drásticamente al 3,0%, mientras que un 45,5% alcanzó el
nivel medio y un 54,5% el nivel alto. La prueba T de Student (t = -26,508, p = 0,000) valida que estas diferencias no son
producto del azar, consolidando la efectividad de la estrategia.

Figura 1
Gráfico de caja y bigotes para el aprendizaje global de la Geometría plana (pretest y postest)

El análisis visual del gráfico complementa los resultados cuantitativos, mostrando un aumento en la mediana de los
puntajes del postest y una mayor dispersión de los datos, lo que indica que el programa logró beneficiar a estudiantes con
diversos niveles iniciales de aprendizaje. Esto refuerza la capacidad del enfoque para cerrar brechas en el aprendizaje
geométrico.

No obstante, estos hallazgos también destacan la necesidad de explorar la sostenibilidad de los resultados y su
replicabilidad en contextos educativos con recursos limitados o en poblaciones más amplias. Abordar estos desafíos es
fundamental para maximizar el impacto educativo del programa y consolidar su valor como herramienta pedagógica
innovadora.
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Tabla 2
Distribución de niveles de desempeño y prueba de Wilcoxon para las dimensiones de Análisis y Construcción (pretest y

postest)
Niveles Pretest Postest z Sig.

fi % fi %
Análisis Bajo 22 66,7 0 0 -5,052b .000

Medio 11 33,3 14 42,4
Alto 0 0 19 57,6
Total 33 100,0 33 100,0

Construcción Bajo 33 100,0 0 0
Medio 0 0 15 45,5 -5,131b .000
Alto 0 0 18 54,5
Total 33 100,0 33 100,0

Demostración Bajo 33 100,0 6 18,2
Medio 0 0 23 69,7 -5,068 b .000
Alto 0 0 4 12,1
Total 33 100,0 33 100,0

Investigación Bajo 33 100,0 1 3,0 -5,060 b .000
Medio 0 0 19 57,6
Alto 0 0 13 39,4
Total 33 100,0 33 100,0

Los resultados obtenidos en las cuatro dimensiones evaluadas (Análisis, Construcción, Demostración e Investigación)
confirman la efectividad del programa "Dibujo y Construcción" en el aprendizaje de la geometría plana, evidenciando mejoras
significativas tras la intervención. Las pruebas de Wilcoxon (p < 0,001 en todas las dimensiones) respaldan estadísticamente
estos cambios.

En la dimensión de Análisis, los estudiantes inicialmente se concentraban mayoritariamente en niveles bajos de
desempeño, con un 66,7% en esta categoría y ningún registro en el nivel alto. Tras la intervención, el nivel bajo desapareció
completamente, con un 42,4% de los estudiantes alcanzando un nivel medio y un 57,6% ubicándose en el nivel alto. Estos
resultados reflejan un fortalecimiento significativo en habilidades de razonamiento lógico y análisis crítico, esenciales para la
comprensión geométrica.

La dimensión de Construcción mostró un avance igualmente significativo. Antes de la intervención, todos los estudiantes
(100%) se encontraban en el nivel bajo. Posteriormente, este nivel fue eliminado, con un 45,5% alcanzando el nivel medio y
un 54,5% el nivel alto. Estos hallazgos destacan el desarrollo de habilidades prácticas, como la construcción y manipulación
de conceptos geométricos, logradas mediante herramientas tradicionales y tecnológicas.

En cuanto a la dimensión de Demostración, los resultados revelan un incremento en los niveles medios y altos de
desempeño tras la intervención. Aunque el 100% de los estudiantes inició en el nivel bajo, en el postest un 69,7% alcanzó el
nivel medio y un 12,1% el nivel alto. Si bien se evidencian progresos significativos en habilidades de argumentación y
validación geométrica, el menor porcentaje en el nivel alto sugiere la necesidad de apoyo adicional para consolidar estas
competencias.

Por último, la dimensión de Investigación experimentó una transformación notable. Inicialmente, todos los estudiantes
se encontraban en el nivel bajo. Tras la intervención, este porcentaje se redujo al 3,0%, mientras que un 57,6% alcanzó el nivel
medio y un 39,4% el nivel alto. Esto resalta el impacto del programa en el desarrollo de competencias investigativas, como la
exploración y resolución de problemas geométricos en contextos aplicados.
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Figura 2
Gráficos de caja y bigotes para las dimensiones de Análisis, Construcción, Demostración e Investigación en las fases pretest

y postest

La Figura 2 complementa estos resultados mediante gráficos de caja y bigotes que ilustran las mejoras en cada dimensión.
Se observa un aumento considerable en la mediana de los puntajes del postest respecto al pretest, junto con una mayor
dispersión en los datos. Este patrón refleja un impacto positivo del programa en una amplia variedad de estudiantes,
independientemente de sus niveles iniciales de desempeño.

En general, las mejoras en la dispersión y la elevación de la mediana en el postest destacan el éxito del programa en
fomentar un aprendizaje geométrico significativo. Sin embargo, las diferencias en la dispersión del postest sugieren que
algunos estudiantes fueron más receptivos al enfoque metodológico que otros. Esto subraya la importancia de explorar
estrategias complementarias para maximizar el impacto en todos los perfiles estudiantiles.

Estos hallazgos consolidan el programa aplicado como una herramienta pedagógica efectiva, aunque plantean la necesidad
de futuros estudios que evalúen su sostenibilidad y aplicabilidad en contextos educativos más diversos.

3.1. Evidencia del impacto positivo del programa.

Los resultados obtenidos en el estudio demuestran un impacto positivo significativo del programa "Dibujo y
Construcción" en el aprendizaje de la geometría. En las cuatro dimensiones evaluadas —Análisis, Construcción,
Demostración e Investigación— se observó un cambio significativo en los niveles de desempeño de los estudiantes, pasando
de un predominio absoluto en el nivel bajo en el pretest a distribuciones más equilibradas y con un considerable aumento en
los niveles medio y alto en el postest. La prueba de Wilcoxon aplicada a las dimensiones individuales y la prueba T de Student
para el aprendizaje global de la geometría arrojaron valores de significancia estadística (p = .000), indicando que las mejoras
no fueron producto del azar. Este impacto se refleja en el desarrollo de habilidades críticas, como el razonamiento lógico, la
resolución de problemas, y la capacidad de aplicar conceptos geométricos en contextos prácticos, lo que confirma la
efectividad del programa como herramienta didáctica innovadora.

4. DISCUSIÓN

El objetivo general del estudio, centrado en evaluar el impacto del programa "Dibujo y Construcción" en el aprendizaje
de la geometría plana, se sustenta en las teorías constructivista de Piaget y socioconstructivista de Vygotsky. Estas proponen
que los estudiantes construyen su conocimiento a través de la manipulación activa y la interacción social, principios reflejados
en el diseño del programa. Los resultados estadísticos, validados mediante la prueba T de Student para muestras emparejadas,
muestran una mejora significativa en los puntajes postest en comparación con los pretest (p < 0.001), evidenciando el impacto
positivo del programa en el aprendizaje de conceptos geométricos.
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Estudios previos, como los de Cedeño y Cedeño (2024) en Ecuador y Crisólogo (2024) en Perú, corroboran estos hallazgos,
destacando cómo estrategias activas y visuales, como el modelo de Van Hiele y enfoques socioconstructivistas, generan
mejoras significativas en el aprendizaje matemático. Estos antecedentes refuerzan la validez de métodos interactivos para
abordar los desafíos educativos en geometría.

Por tanto, los resultados sugieren que programas como "Dibujo y Construcción" no solo facilitan la comprensión de
conceptos geométricos, sino que también promueven habilidades críticas y prácticas. Sin embargo, su implementación puede
enfrentarse a limitaciones en contextos de recursos escasos, lo que apunta a la necesidad de adaptar estas estrategias a diversas
realidades educativas. Este estudio ofrece evidencia relevante para fortalecer el currículo de matemáticas y promover
metodologías innovadoras en el ámbito educativo.

Respecto a los objetivos específicos, el programa aplicado demostró una mejora significativa en el razonamiento lógico y
la capacidad analítica de los estudiantes, evidenciada por la desaparición del nivel bajo y el aumento del 57,6% en el nivel alto
tras la intervención. Este resultado está alineado con el modelo de Van Hiele, que destaca la importancia de un análisis
sistemático en la comprensión geométrica (Cedeño y Cedeño, 2024). Además, la integración de herramientas tecnológicas
como GeoGebra permitió a los estudiantes visualizar y explorar conceptos abstractos, fortaleciendo habilidades críticas tal
como lo respaldan investigaciones previas (Flores et al., 2021). Este avance refuerza la efectividad del enfoque práctico y visual
para abordar deficiencias iniciales en la enseñanza de la geometría.

La construcción geométrica evidenció un impacto transformador, con un 100% de los estudiantes en nivel bajo antes del
programa y un 54,5% alcanzando el nivel alto en el postest. Estos resultados confirman la capacidad del programa para
desarrollar habilidades prácticas y espaciales mediante el uso combinado de herramientas tradicionales y tecnológicas.
Investigaciones previas, como las de Tortop y Bahadır (2023), sostienen que estas estrategias incrementan la confianza y la
autoeficacia de los estudiantes, factores esenciales para un aprendizaje significativo. La práctica constante y el enfoque en
problemas aplicados contribuyeron a consolidar estas habilidades.

Aunque se observó una mejora significativa en la demostración, con el 69,7% de los estudiantes alcanzando el nivel medio,
el porcentaje en el nivel alto (12,1%) refleja la necesidad de apoyo adicional para consolidar habilidades argumentativas y de
validación geométrica. Este resultado coincide con las teorías constructivistas, que destacan la importancia de la interacción
social y el aprendizaje colaborativo para el desarrollo de competencias avanzadas. Herramientas como el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) y el uso del origami demostraron ser efectivas para reforzar la argumentación geométrica, como lo
indican estudios de (Quispe Masco, 2022; Rondan Zamata et al., 2020).

La dimensión de investigación destacó por su avance significativo, con un 39,4% de los estudiantes alcanzando el nivel
alto tras la intervención. Este progreso resalta el potencial del programa para fomentar habilidades de exploración y
creatividad en contextos reales, alineándose con investigaciones como las de Conde-Carmona et al. (2021), que subrayan la
relevancia de herramientas tecnológicas para la investigación geométrica. Además, la conexión entre teoría y práctica,
característica del enfoque socio-constructivista, facilitó el desarrollo de un aprendizaje significativo y aplicado (Crisólogo,
2024).

La implementación del programa "Dibujo y Construcción" en la enseñanza de la geometría plana ha demostrado mejoras
significativas en el rendimiento estudiantil, evidenciando la eficacia de metodologías activas y el uso de herramientas
tecnológicas como GeoGebra. Estas estrategias no solo facilitan la comprensión de conceptos abstractos, sino que también
desarrollan habilidades críticas como el razonamiento lógico y la resolución de problemas.

Para los docentes, la adopción de este programa implica una actualización en el uso de tecnologías educativas y la
aplicación de enfoques pedagógicos centrados en el estudiante. Esto requiere formación continua y adaptación de las prácticas
de enseñanza para integrar eficazmente estas herramientas en el aula. Los responsables de políticas educativas deben
considerar la inclusión de programas similares en el currículo, promoviendo la inversión en recursos tecnológicos y la
capacitación docente para garantizar una implementación exitosa.

Sin embargo, la aplicación de este programa enfrenta desafíos, especialmente en contextos con recursos limitados. La falta
de acceso a tecnologías y la necesidad de formación especializada pueden dificultar su adopción. Es esencial desarrollar
estrategias que permitan la adaptación del programa a diversas realidades educativas, asegurando su viabilidad y
sostenibilidad en distintos entornos.

Una de las principales limitaciones del presente estudio radica en su diseño preexperimental, caracterizado por la ausencia
de un grupo de control. Si bien este enfoque permitió evaluar el impacto del programa "Dibujo y Construcción" en un único
grupo, la falta de comparación directa con un grupo no intervenido limita la capacidad para atribuir los resultados
exclusivamente al programa. Esto podría haber influido en la interpretación de los hallazgos, ya que otros factores
contextuales no controlados también podrían haber afectado los resultados.

Para estudios futuros, se recomienda utilizar diseños experimentales más robustos, como ensayos controlados
aleatorizados, que incluyan un grupo de control. Esto permitiría realizar comparaciones más precisas y fortalecer la validez
de las conclusiones. Asimismo, sería beneficioso ampliar la muestra para incluir a estudiantes de diferentes instituciones y
niveles educativos, lo que garantizaría una mayor representatividad y generalización de los resultados. Estas mejoras
metodológicas no solo enriquecerían el análisis del impacto del programa, sino que también ofrecerían una visión más
completa de su aplicabilidad en diversos contextos educativos.
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Aporte al conocimiento
Esta investigación presenta una innovación pedagógica significativa al implementar el programa "Dibujo y Construcción,"

que combina herramientas tradicionales y tecnológicas para mejorar el aprendizaje de la geometría plana. Los resultados
destacan mejoras notables en habilidades como razonamiento lógico y resolución de problemas, mostrando el potencial de
esta estrategia para transformar la enseñanza de la geometría.

Limitaciones
Los hallazgos, aunque alentadores y extraordinarios, deben interpretarse con precaución debido al diseño pre

experimental y la ausencia de un grupo de control. Se recomienda realizar estudios adicionales con diseños más robustos y
en diferentes contextos educativos para validar su impacto.

5. CONCLUSIONES

El programa "Dibujo y Construcción" ha demostrado ser una herramienta pedagógica efectiva para mejorar el aprendizaje
de la geometría plana en estudiantes de secundaria. La implementación de este programa ha resultado en incrementos
significativos en las dimensiones de análisis, construcción, demostración e investigación, evidenciando su capacidad para
abordar deficiencias previas en la comprensión geométrica.

La combinación de metodologías prácticas con tecnologías avanzadas, como GeoGebra, y enfoques constructivistas ha
promovido un aprendizaje significativo, desarrollando habilidades críticas como el razonamiento lógico, la argumentación
geométrica y la resolución de problemas. Estos resultados subrayan la importancia de integrar estrategias interactivas y
visuales en el currículo escolar, especialmente en áreas donde los estudiantes enfrentan mayores dificultades.

Se recomienda considerar la implementación del programa a nivel nacional como parte de una política educativa que
priorice metodologías activas en la enseñanza de las matemáticas. Para adaptar el programa a diversos contextos escolares,
incluyendo zonas rurales y urbano-marginales, es esencial: Capacitar a los docentes en el uso de herramientas tecnológicas y
enfoques constructivistas, asegurando una aplicación efectiva del programa; Adecuar los recursos didácticos a las realidades
locales, considerando las limitaciones tecnológicas y culturales de cada región y; Fomentar la participación de la comunidad
educativa, involucrando a padres y autoridades locales para garantizar el apoyo y la sostenibilidad de la iniciativa.

La adaptación cuidadosa del programa "Dibujo y Construcción" a diferentes contextos contribuirá a reducir las brechas
de aprendizaje y a mejorar la calidad educativa en el país.
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