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RESUMEN

La ensefianza de la Geometria en el Nivel Medio Superior enfrenta diversos desafios, entre los cuales se
destaca la falta de preparacion del docente, conocimientos, contenidos, abstraccion de conceptos y la falta
de conexidn con aplicaciones précticas, uso de las TIC. Este articulo tiene como objetivo general disefiar
e implementar una estrategia didactica basada en el uso de software 3D para capacitar a docentes de Nivel
Medio Superior en la ensefianza de la Geometria, con el fin de mejorar sus conocimientos, habilidades y
su capacidad para facilitar la comprension de conceptos geométricos. En la metodologia se incluye la
tecnologia en el proceso de la estrategia de ensefianza, adaptada en el Modelo TPACK (Conocimiento
Tecnoldgico, Pedagdgico y de Contenido) como parte del docente. Se disefia y valida un test especializado
para evaluar al docente sobre con la percepcion con el software 3D. En seguida se elabora y se valida la
estrategia didactica para su implementacion, posteriormente las actividades “el disefio y modelos”. Los
resultados de esa investigacion, los docentes mejoran sus conocimientos, habilidades, apliquen estrategias
didacticas con Software 3D para comprension y la ensefianza de la geometria.
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The teaching of geometry at the upper secondary level faces various challenges, among which the lack of
teacher preparation, knowledge, content, abstraction of concepts, and the lack of connection with practical
applications, including the use of ICT, stand out. This article aims to design and implement a didactic
strategy based on the use of 3D modeling software to train teachers at the upper secondary level in the
teaching of geometry, with the goal of enhancing their knowledge, skills, and ability to facilitate the
understanding of geometric concepts. The methodology includes integrating technology into the teaching
strategy, adapted within the TPACK framework (Technological Pedagogical Content Knowledge) as part
of the teaching approach. A specialized test is designed and validated to assess teachers' perception and
proficiency with the 3D software. Subsequently, a didactic strategy is developed and validated for
implementation, focusing on activities such as 'design and modeling." The results of this research indicate
that teachers improve their knowledge and skills in designing, applying, and evaluating models using 3D
software for the comprehension and teaching of geometry."

INTRODUCCION

La geometria es una rama fundamental de las matematicas que se enfoca en las propiedades y las
relaciones de las figuras en el espacio. Sin embargo, su ensefianza en el aula presenta retos significativos
para los docentes que imparten matematica debido a la abstraccion de sus conceptos y la dificultad de
visualizacidn, modelacién, tridimensional. El uso de las TIC en educacién, como el software 3D, puede
proporcionar conocimientos, habilidades, estrategias, motivacion para abordar estos desafios, facilitando
la comprension y el interés en la ensefianza de la geometria.

El software 3D en geometria ha evolucionado desde sus modestos comienzos en los laboratorios de
investigacién hasta convertirse en una herramienta indispensable en numerosas industrias, impulsada por
innovaciones tecnoldgicas continuas y la demanda creciente de representaciones tridimensionales precisas
y realistas. Con el progreso tecnoldgico en hardware y software en las décadas siguientes, especialmente
en los afios 80 y 90, el software 3D se convirtié en una poderosa herramienta comercial utilizada en
industrias como la arquitectura, el disefio industrial, el entretenimiento y la ingenieria.

Las capacidades del software 3D incluyen diversas técnicas de modelado como poligonos, superficies y
modelado basado en volumen, permitiendo la creacién de modelos precisos y detallados. Ademas, el
software 3D ofrece capacidades avanzadas de renderizado para producir imagenes fotorrealistas y
animaciones, lo que ha revolucionado la visualizacion de proyectos antes de su implementacién fisica.

Hoy en dia, el software 3D se utiliza ampliamente en la industria del entretenimiento para la creacion de
efectos visuales en peliculas y videojuegos, en la arquitectura para la visualizacion de disefios antes de la
construccion, y en campos como la medicina, la automocion y la aeroespacial para simulaciones y disefios
avanzados. Las tendencias actuales, como la computacion en la nube y la realidad aumentada, estan
expandiendo aun mas las capacidades y aplicaciones del software 3D, consolidandolo como una
herramienta fundamental en multiples sectores industriales.

Antecedentes

Para disefiar e implementar una estrategia didactica que capacite a los docentes en el uso de software 3D
para la ensefianza de la geometria, se han encontrado algunas investigaciones en esta area de las
matematicas. A continuacion, se presentan algunos antecedentes de paises internacionales y como
nacional.



Los articulo recientes en Fernandez y Santacruz (2024) resaltan el papel fundamental de las habilidades
de visualizacion en el aprendizaje de la geometria 3D en Cabri 3D y la pertinencia de abordar el desarrollo
de estas habilidades en todos los niveles escolares. Se uso la metodologia de Investigacién Basada en el
Disefio. Los resultados muestran que los estudiantes presentan dificultades y obstaculos para visualizar
figuras espaciales en la educacion geometrica a nivel universitario, que ain son pocos y parciales, y, por
tanto, constituyen un foco de interés para la educacion geométrica actual.

La necesidad de mejorar las habilidades de visualizacion espacial mediante metodologias innovadoras y
herramientas tecnoldgicas avanzadas, con el fin de superar los desafios persistentes y optimizar el
aprendizaje en geometria 3D en todos los niveles educativos.

Al respeto de Zsolt y Mathias (2022) desarrollaron estudio fue identificar enfoques a través de los cuales
los profesores e investigadores se adaptan a los cambios provocados por las tecnologias que cambian
rdpidamente. Las metodologias de investigacion, basada en el disefio (DBR). Las investigaciones fueron
las experiencias de los estudiantes de universidad y bachillerato mientras utilizaban un enfoque de
modelado geométrico con software de geometria dindmica GeoGebra complementado con modelado
fisico. Modelando las méaquinas de Da Vinci y Modelado de estructuras arquitectdnicas. Se considera que
se necesitan mas estudios para comprender mejor el impacto de las habilidades de los docentes para
adaptarse a los cambios constantes en la tecnologia rapida y sus habilidades para seguir los cambios en la
tecnologia a través nuevos enfoques de ensefianza.

Se requieren mas estudios para profundizar en el impacto que tienen las habilidades de adaptacion de los
docentes frente a los constantes cambios tecnolégicos, asi como para evaluar cbmo pueden mejorar estas
habilidades mediante nuevos enfoques pedagdgicos. Un enfoque de investigacion bien disefiado y
actualizado puede desempefiar un papel crucial en el avance de la integracidn tecnoldgica en la educacion,
facilitando asi una mejor preparacion de los docentes para enfrentar los desafios tecnoldgicos emergentes.

Asi mismo, Trujillo et al. (2021) emplearon una propuesta dirigida a los docentes de nivel secundaria para
el desarrollo de una situacion didactica como proceso de ensefianza- aprendizaje, donde se utilizé como
medio de interaccion el modelado 3D con el Software BlocksCAD, para fomentar las trasformaciones
geométricas, operaciones indispensables en el disefio y creacidn de nuevos graficos 3D. Se concluye que,
al aplicar la propuesta con estudiantes de Secundaria, se puede fomentar su curiosidad e interés en el
desarrollo de software.

Por lo tanto, Magrefian y et al. (2023) realizaron una propuesta para mejorar el desarrollo del PC mediante
el uso de BlocksCAD en una muestra de alumnos de tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria y
comparar los resultados obtenidos cuando solo se utiliza este software y cuando se combina con Blockly
en una clase de Ampliacion de Matemaéticas. El trabajo fue descriptivo y utilizaron una metodologia
cuantitativa descriptiva, inferencial e interpretativa. En cuanto al trabajo futuro, se ha percibido que seria
aun mas beneficioso imprimir algunas de las piezas disefiadas en la clase. Esto podria verse como un
incentivo para los alumnos, muy importante sobre todo tras la pandemia por Covid-19, que ha tenido un
efecto negativo en su motivacion,

Sin embargo, Costado (2022) realizo un estudio con el propdsito de dar a conocer una experiencia de clase
de alumnos universitarios futuros maestros de educacion primaria en matematicas. Sus objetivos fue
evaluar los conocimientos adquiridos por los maestros en formacion a la hora de realizar dicha experiencia,
asi como las competencias desarrolladas en su ejecucion. La preocupacion de un bajo nivel en matematicas



de los jovenes derivado de los ultimos informes PISA. Se realizo un taller por parte del docente para
establecer las nociones, procedimientos y competencias matematicas que los alumnos debian poner en
practica. Conocimiento matematico, definiciones, propiedades y caracteristicas de los poligonos,
poliedros y cuerpos de revolucion; construccion de sus desarrollos, planos bidimensionales (2D) y plegado
de estos; construccion y visualizacion de una figura tridimensional (3D) a partir de otras figuras por
composicion; y analisis de figuras para célculo de areas y voliumenes.

Segun Chavil y et al. (2021) presentan una investigacion sobre el aprendizaje de la geometria fractal
usando el software de realidad virtual inmersiva NeoTrie VR. El objetivo fue ensefiar al contenido a través
de la construccion de distintos fractales, enfatizando el reconocimiento de dos de sus principales
caracteristicas: autosimilitud y caracter iterativo. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo, con
una orientacion cualitativa, se utilizo la observacion directa y la grabacion en video para la recogida de
informacidén. En las conclusiones, se evidencia la activacion de las tres génesis: visual, instrumental y
discursiva, asi como de los tres planos verticales del modelo del Espacio de Trabajo Matematico (ETM),
que lleva a la comprension del objeto matematico en cuestion por parte de los estudiantes sobre el uso de
NeoTrie, que trascienden las representaciones planas de objetos geométricos, tanto planos como
tridimensionales, y se adentran en la representacion de objetos planos y tridimensionales en el espacio.

De acuerdo con Naranjo et al. (2020) realizaron un estudio que permitié analizar si los recursos 3D
favorecen el aprendizaje significativo en los estudiantes con discapacidad visual. La educacion inclusiva,
reducir la exclusion del sistema educativo, puesto que muchas escuelas no estan preparadas para incluirlos.
La investigacion tuvo un enfoque bibliografico, documental y descriptivo en relacion a la tecnologia 3D.
En los resultados, indican que los recursos didacticos en 3D permitieron favorecer el aprendizaje
significativo de los nifios con discapacidad visual, lo que fue corroborado por los docentes a través de las
actividades desarrolladas. Se recomienda implementar este tipo de recursos didacticos en instituciones
regulares que incluyen estudiantes con discapacidad.

Software 3D en geometria

De acuerdo a los trabajos revisados de la literatura, el Software 3D, se encontrd diferentes softwares
efectivos para la ensefianza de la geometria, para el disefio 3D que son adecuados para diversos niveles
educativos. Estos softwares permiten a los docentes y estudiantes a interactuar con modelos
tridimensionales, facilitando una comprension méas profunda de los conceptos geométricos. Entre los
softwares mas destacados se encuentran aplicadas en los distintos conceptos de Geometria, en diferentes
paises de origen de Colombia, Ecuador, Espafa, Austria y México.

e Cabri 3D, utilizado en estudiantes universitarios, en la construccion de lugares en 2D y 3D,
precisamente con conceptos de geometria analitica del espacio como lugares geométricos.
Fernandez y Santacruz (2024).

o GeoGebra, utilizada en docentes a estudiantes de universidad y bachillerato de Brasil, modelado
digital, principios de rotacién, traslacion y geometria espacial. Zsolt y Mathias (2022) basado en
disefio,

e BlocksCAD, utilizada en docentes y alumnos de nivel secundaria, usando el modelado 3D. Trujillo
et al. (2021).



e Blockly Games. Utilizada en alumnos de tercero de secundaria, en creacion de formas en 3D y 2D.
Construccion de figuras, dibujo de un cubo, construir y crear modelos por los alumnos. Magrefian
y et al. (2023).

e Tradicional. Los alumnos universitarios, futuros maestros de primaria en matematicas, crearon
objetos 3D y 2D original formado por diferentes poliedros y/o poligonos combinando varios
materiales para posteriormente realizar un informe escrito a modo de diario. Costado (2022).

e Neotrie VR. Utilizada por los estudiantes de 1 de secundaria en Espafia, al construir fractales
Construir fractales (tridngulo de Sierpinski y alfombra de Sierpinski). Chavil y et al. (2021).

e Tinkerd, Solidworks y BlocksCAD. Utilizada en estudiantes y docentes de educacion especial, al
disefiar la esfera, y el cubo en 3D, recursos de lenguaje, inglés, recursos sociales, recursos de
matematicas, un ejemplo al disefiar una esfera y el cubo en 3D en Tinkerd. Naranjo et al. (2020).

Modelo con el uso del software 3D

Permite crear una imagen digital tridimensional de un objeto geométrico mediante un software. A traves
del disefio, algoritmos se genera una representacion matematica en tres dimensiones basada en vértices,
puntos con coordenadas espaciales conectados por linea que forman superficies de cara o poligonos.

Se podra hacer visualizacion detallada precisa desde diferentes angulos, facilitando la comprension y el
analisis del disefio con el software 3D y se podra hacer simulaciones, analisis con modelos 3D y pruebas
virtuales.

Caracteristicas del modelo 3D

e Tridimensional: representa objetos en profundidad, anchos y alto.
e Flexibilidad. Permite cambios y adaptaciones rapidas.
e Detallado: capacidad de representar desde simples formas...

Tipo de modelos 3D

En la literatura existen diferentes tipos de disefios trabajados por los estudiantes y docentes, aqui se plantea
disefiar un modelo sencillo y efectivo para su aplicacion. Los tipos de disefios que se plantea puede es el
modelado de poligonos que consiste al desarrollo detallado a partir de figuras geométricas y el modelado
de cajas, que se trabaja con caras, aristas y vértices de un objeto.

Modelo TPACK

El modelo TPACK es un modelo de referencia para la adecuada integracion de la tecnologia en practica
de aula de los profesores, de manera general se describe algunas ideas que podrian ayudarnos a describir
para adaptarlo y aplicarlo en la investigacion.

El TPACK tiene como objetivo integrar de manera efectiva el conocimiento tecnolégico, pedagogico y de
contenido en la préctica educativa. Esto implica que los docentes no solo deben dominar su materia
(contenido) y las estrategias de ensefianza (pedagogia) como parte del proceso de este trabajo es el dominio
del conocimiento necesario para que el docente integre la tecnologia en su ensefianza.

Es importante mencionar que los tres tipos de conocimientos juega un rol diferente, sin embargo, es
necesario comprender cada uno de ellos, manera que sera importante para su aplicacion.



La tecnologia se refiere el tipo de software que se va utilizar para que el docente pueda ensefiar el
contenido con sus estudiantes. Tecnologia: ¢conque? Software 3D, computadora, aplicacion,
posiblemente una plataforma y recursos materiales.

El contenido (posesion del conocimiento con un nivel satisfactorio) se refiere que tipo de concepto
matematico que va ensefiar, el dominio del conocimiento. En este caso como propuesta es la modelacion
3D.

La Pedagogia consiste saber como ensefiar y facilitar el aprendizaje de los estudiantes, incluyendo
estrategias efectivas de ensefianza y evaluacion. Mejorar profesionalmente, didactico- relevante lo que
ensefia y por su puesto para mejorar.

El modelo TPACK integra tres tipos de conocimiento esenciales para la ensefianza efectiva con tecnologia:
-Conocimiento del Contenido (CK): Comprension profunda de los conceptos geométricos.
-Conocimiento Pedagdgico (PK): Estrategias de ensefianza adecuadas para la geometria.

-Conocimiento Tecnoldgico (TK): Uso de herramientas tecnoldgicas como el software 3D para mejorar
la ensefianza.

De acuerdo con Koehler y Mishra (2009); Koehler et al. (2015)
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a la literatura se han encontrado diversas problematicas con relacion al tema, una de ellas es
la falta del dominio en el conocimiento del docente al ensefiar un concepto, donde se imparten conceptos
geométricos complejos, la falta de integracion de herramientas tecnoldgicas como el software 3D puede
limitar significativamente la capacidad de los docentes para facilitar la comprension profunda de los
conceptos geométricos entre los estudiantes. Esto no solo promovera una ensefianza mas dinamica y
efectiva, sino que también fomentara un aprendizaje mas profundo y significativo entre los docentes en el
contexto de la geometria.

Es importante comentar que hay complicaciones con los estudiantes al resolver problemas cuando se
aprende geometria euclidiana, geometria analitica, espacio, no euclidiana, es necesario que el docente
desarrolle habilidades técnicas, la capacidad de resolver problemas geomeétricos, saberes previos, la falta
de estrategias al impartir entendimiento de geometria, como la comprension de conceptos matematicos e
incluso ejercicios préacticos con el uso de la tecnologia.

HIPOTESIS

Es posible que el docente de Nivel Medio superior de matematicas en servicio pueda utilizar el software
3D en su planificacion didactica, como los conocimientos de Software 3D, se considera mejores procesos
de ensefianza con actividades de modelacion en el area de Geometria.

METODOLOGIA

En esta parte de la metodologia, se ha considerado implementar la elaboracion de una estrategia didactica
de ensefianza aplicada a los docentes. Por lo tanto, en el contexto de la investigacion, se basara en disefiar



una evaluacion diagnostica validada para su aplicacion, después se elaborara la estrategia didactica para
la ensefianza y posteriormente se aplica y se evalUa los resultados para su analisis de datos.

Se tiene contemplando de disefiar un instrumento especializado en evaluar sus conocimientos al docente
con respecto a los conocimientos con el modelo TPACK.

La disciplina o contenidos (CK): sobre los que imparte clase (matematicas).
Pedagdgico (PK): las distintas metodologias o formas de ensefiar que aplican en el aula.

Tecnologico (TK): los recursos y herramientas tecnoldgicas que utilizan para ensefiar los distintos
contenidos.

Segun el modelo TPACK, el profesor no utiliza estas &reas de conocimiento de forma aislada, sino que al
trabajar con ellas de forma interrelacionada logra desarrollar nuevas areas de conocimiento.

Al combinar entre si los tres elementos del modelo TPACK, se obtienen siete conocimientos especificos:

PCK o conocimiento pedagdgico del contenido: el docente interpreta la materia que va a impartir y
encuentra diversas vias pedagogicas para ensefiarla y adaptarla a través de distintos materiales, haciéndola
accesible a la diversidad de sus alumnos.

TCK o conocimiento tecnologico del contenido: al dominar la materia sobre la que imparten clase seran
capaces de entender las necesidades tecnoldgicas especificas que son adecuadas para lograr su aprendizaje.

TPK o conocimiento tecnoldgico pedagogico: implica comprender como afecta el uso de determinadas
herramientas al aprendizaje y saber si son las 6ptimas o no para determinados fines.

DISENO, ELABORACION Y APLICACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
La estrategia didactica como propuesta para la implementacidn consta de varios pasos:
1.Introduccidn al Software 3D: Familiarizacion de los docentes con el (software 3D).

2.Exploracion de Conceptos Basicos: Uso del software para explorar conceptos geométricos basicos como
puntos, lineas, planos y figuras tridimensionales.

3.Actividades de Construccion: Tareas donde los docentes construyen modelos 3D de figuras geométricas
sencillas.

4.Aplicaciones Practicas: Resolucion de problemas précticos y proyectos que requieran el uso del software
3D para modelar y analizar situaciones geométricas reales.

5.Evaluacion y Retroalimentacion: Evaluacidn continua del progreso de los docentes y retroalimentacion
para mejorar la comprension.

POBLACION Y MUESTRA

El estudio se pretende realizar en una escuela de Nivel Medio Superior (Colegio de Bachilleres en la
Ciudad de Chilpancingo, Guerrero) en docentes en servicio, (uso de software 3D).

INSTRUMENTOS DE EVALUACION



Se utilizaran cuestionarios de evaluacion de conocimientos previos y posteriores a la intervencion, asi
como encuestas, entrevista y test especializado por expertos en TPACK.

RESULTADOS

Se espera que los docentes mejoren significativamente en sus conocimientos, habilidades de visualizacion
espacial, modelacion y comprensién de conceptos geométricos. A demas, las encuestas de satisfaccion
que indiquen un mayor conocimiento en TPACK e interés para la ensefianza de la geometria en Nivel
Medio Superior.

DISCUSION

El uso del software 3D en la ensefianza de la geometria proporciona una herramienta efectiva para superar
las barreras de abstraccién y mejorar la comprensién espacial, modelacion. La interaccion con modelos
tridimensionales permite a los docentes visualicen, modelen, manipulen figuras geométricas de una
manera que no es posible con métodos tradicionales. Ademas, la estrategia didactica propuesta, basada en
el modelo TPACK, fomenta un aprendizaje més activo y participativo.

CONCLUSIONES

La implementacion de software 3D como herramienta didactica en la ensefianza de la geometria,
fundamentada en el modelo TPACK, se considere sea eficaz para mejorar la comprension y mayor
conocimiento en el dominio de la ensefianza de los docentes. Esta estrategia no solo considera facilitar la
visualizacion de conceptos complejos, sino que también promueve un entorno de aprendizaje mas
interactivo y comprometido.
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