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Resumen

La ensefianza de la Geometria Analitica en el nivel de Bachillerato enfrenta desafios persistentes relacionados
con la abstraccion de conceptos espaciales y la limitacion de la instruccion tradicional. El presente estudio
tuvo como objetivo determinar la efectividad de la implementacion de Google Classroom bajo el modelo
pedagogico de Aula Invertida (Flipped Classroom) en el rendimiento académico y la competencia de
visualizacion geométrica. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con un disefio cuasi-
experimental de corte transversal, aplicAndose a una muestra no probabilistica de 60 estudiantes de segundo
afio de bachillerato, divididos en un grupo control y un grupo experimental. Como instrumentos de
recoleccion de datos se utilizaron una prueba de conocimientos estructurada (pre-test y post-test) y una escala
de percepcion sobre la utilidad de entornos virtuales. Los resultados obtenidos evidenciaron una diferencia
estadisticamente significativa en las calificaciones finales a favor del grupo experimental, el cual demostro
una mayor autonomia y capacidad para la resolucion de problemas de vectores y conicas. Se concluye que la
gestion de recursos asincronicos mediante Google Classroom potencia significativamente el aprendizaje de
las matematicas, transformando el rol pasivo del estudiante hacia una construccion activa del conocimiento
geométrico.

Palabras clave: analisis multitemporal, informacion geografica, variabilidad climatica.
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Abstract

The Guineal River basin, located in Manabi, Ecuador, is a socio-ecological system that provides crucial
ecosystem services such as water regulation, supply, and biodiversity conservation. However, in recent
decades the area has undergone rapid land-use transformation driven by agricultural expansion, livestock
activities, and deforestation. The main objective of the study was to evaluate the loss of vegetation cover and
its impact on ecosystem services between 1990 and 2022, through land cover analysis, climograms, and the
physical-environmental characterization of the micro-basin. The methodology included the use of Geographic
Information Systems software (QGIS) to identify geographic location and analyze land-use changes based on

data from the Military Geographic Institute of Ecuador. For climate analysis, temperature and precipitation

data were downloaded from Google Earth Pro to construct a climogram. Results show a cumulative loss of
833.05 ha of native forest between 1990 and 2022, while agricultural lands increased by 3,690.61 ha during
the same period. This shift reduced the basin’s capacity to protect biodiversity and regulate the water cycle.

The climogram revealed a slight increase in mean annual temperature (0.15 °C per year) and relatively stable
precipitation with interannual variations, suggesting growing climate variability that threatens agriculture
and water availability. Consequently, provisioning, supporting, regulating, and cultural services of the micro-
basin are at risk.

Keywords: multitemporal analysis, geographic information, climate variability.
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Introduccion

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el ambito educativo ha
dejado de ser una opcidon emergente para convertirse en una necesidad estructural, especialmente tras las
dindmicas de adaptacion post-pandemia. Segiin la UNESCO (2022), la transformacion digital en la educacion
no debe limitarse a la digitalizacion de contenidos, sino orientarse hacia la creacion de ecosistemas de
aprendizaje inclusivos y resilientes. En este contexto, la ensefianza de las matematicas enfrenta el desafio
historico de superar métodos tradicionales unidireccionales que, a menudo, generan desmotivacion y
dificultades en la comprension de conceptos abstractos (Mena Bermeo et al., 2024). Especificamente en el
nivel de Bachillerato, asignaturas como la Geometria Analitica requieren una capacidad de visualizacion
espacial y abstraccion que el pizarrdn tradicional no siempre logra satisfacer.

La problematica central de esta investigacion radica en el bajo rendimiento académico y la falta de
competencias geométricas evidenciadas en estudiantes de bachillerato, derivadas de estrategias pedagdgicas
que priorizan la memorizaciéon de algoritmos sobre la comprension logica y visual. Al respecto, Lopez y
Sanchez (2022) sostienen que la ensefianza de las matematicas en la Educacion Bésica y el Bachillerato
adolece de una desconexion entre la teoria y la préctica visual, lo que obstaculiza el aprendizaje significativo.
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Esta brecha se acentia cuando no se disponen de herramientas que permitan al estudiante interactuar con el
objeto de estudio fuera del horario lectivo presencial, limitando su autonomia (Collantes Inga & Collantes
Inga, 2022).

Para abordar esta problematica, las plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) como Google Classroom
se han posicionado como herramientas mediadoras eficaces. No obstante, su uso no garantiza el aprendizaje
por si mismo; debe estar acompanado de estrategias didacticas activas. Diversos autores han explorado esta
relacion. Por ejemplo, Zakaria (2023) destaca que la aceptacion tecnoldgica de Google Classroom por parte
de los estudiantes es alta debido a su usabilidad y accesibilidad, factores criticos para mantener la continuidad
pedagogica. Asimismo, Herndndez Correa (2025) demostrd recientemente que la implementacion
estructurada de esta plataforma mejora significativamente el rendimiento académico al permitir una
retroalimentacion mas agil y personalizada que en los entornos puramente presenciales.

En la literatura reciente, el enfoque del "Aula Invertida" o Flipped Classroom apoyado en Google Classroom
ha mostrado resultados prometedores en el area de ciencias exactas. Vega y Miranda (2021) sefialan que este
modelo permite liberar tiempo de clase para la resolucion colaborativa de problemas, mientras que la
instruccion directa se consume de forma asincrona. Sin embargo, Wardat et al. (2023) advierten que, aunque
herramientas basadas en inteligencia artificial y plataformas digitales promueven una retencion mas profunda,
existe aun una carencia de estudios empiricos que analicen especificamente el desarrollo de competencias en
Geometria Analitica en contextos de educacion secundaria post-confinamiento.

Adicionalmente, investigaciones como las de Rodriguez-Basantes (2023) enfatizan que Google Classroom
actia como un repositorio dindmico que organiza el conocimiento, pero su éxito depende de la calidad de los
recursos multimedia y la interaccion docente-estudiante. En contraste, estudios como el de Zuiiiga-Tonio
(2021) sugieren que la satisfaccion estudiantil con estas herramientas esta correlacionada con la flexibilidad
instruccional. Pese a estos avances, persisten interrogantes sobre como estas herramientas impactan
especificamente en la capacidad de visualizacién de vectores y lugares geométricos, superando la mera
entrega de tareas (Govender, 2023).

Considerando lo anterior, este trabajo se fundamentd en la suposicion de que la gestion de recursos
asincronicos mediante Google Classroom, bajo un disefio instruccional de Aula Invertida, influye
positivamente en la apropiacion de conceptos geométricos. Surgieron asi las siguientes interrogantes de
investigacion: (En qué medida el uso de Google Classroom mejora el rendimiento académico en Geometria
Analitica en comparacion con el método tradicional? y ;Cual es la percepcion de los estudiantes de
bachillerato sobre la utilidad de este entorno virtual para su aprendizaje autonomo? Estas preguntas orientaron
el disefo de la intervencion pedagogica y la posterior recoleccion de datos.

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la efectividad de Google Classroom como
herramienta de apoyo didéctico en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria Analitica en estudiantes de
segundo afio de bachillerato. Se busco no solo medir el rendimiento cuantitativo, sino también evaluar el
cambio en la dindmica de participacion y autonomia del estudiante. La relevancia de este estudio se justifica
en la necesidad de proporcionar evidencia empirica actualizada (Vega Sopalo, 2022) que guie a los docentes
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de matematicas en la adopcion de modelos hibridos eficientes, superando la tecnofobia y aprovechando la
infraestructura digital disponible en las instituciones educativas.

Finalmente, el enfoque empleado por los autores es de tipo cuantitativo con un disefio cuasi-experimental. Se
partié de la premisa tedrica del constructivismo y el aprendizaje significativo, utilizando la tecnologia no
como un fin, sino como un medio para facilitar la construccion social del conocimiento matematico. A través
de este analisis, se pretende contribuir al estado del arte con datos contextualizados que validen el uso de
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) como catalizadores de competencias matematicas complejas en la
educacion media superior (Korkmaz Guler et al., 2024)..

Materiales y métodos

Disefio de la Investigacion El presente estudio se desarrolld bajo el paradigma positivista con un enfoque
cuantitativo, dado que se fundamenta en la medicion numérica y el analisis estadistico inferencial para
establecer patrones de comportamiento y probar hipotesis (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018). El disefio
adoptado fue cuasi-experimental de corte transversal, con pre-prueba y post-prueba en grupos intactos. Se
opto por este disefio debido a la imposibilidad administrativa de asignar aleatoriamente a los sujetos a los
grupos de tratamiento, respetando la conformacioén natural de los cursos preexistentes en la institucion
educativa (Campbell & Stanley, 2015). El alcance de la investigacion es correlacional-explicativo, buscando
no solo describir el fendmeno, sino determinar la relacion causal entre la implementacion de estrategias
didacticas mediadas por TIC y el rendimiento académico en matematicas.

La poblacion objetivo estuvo constituida por la totalidad de estudiantes matriculados en el Segundo Afio de
Bachillerato General Unificado (BGU) de la Unidad Educativa [Nombre de la Institucion] durante el periodo
lectivo 2024-2025. Mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia e intencional (Otzen &
Manterola, 2017), se selecciond una muestra definitiva de 60 estudiantes (n=60), con edades comprendidas
entre los 15 y 17 anos (M=16.15; DE=0.77).

Los participantes fueron asignados a dos grupos de estudio independientes bajo criterios de homogeneidad
académica previos, tal como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1 Caracterizacion demografica y distribucion de la muestra de estudio

Grupo Estrategia Diddctica Implementada n  Edad Promedio (M) Desviacion Estandar (DE)
Control Método Tradicional Expositivo 30 16.20 0.81
Experimental Google Classroom + Flipped Classroom 30 16.10 0.73
Total 60 16.15 0.77

Nota. n: Numero de participantes. La asignacion respet6 la conformacion de los paralelos "A" y "B". Fuente: Elaboracion propia.
Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para garantizar la objetividad y precision en la recoleccion de datos, se disefiaron y validaron dos instrumentos
especificos:
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1. Prueba Estructurada de Conocimientos (PEC-GA): Se elabord un cuestionario ad hoc compuesto por
20 items (reactivos de opcion multiple y resolucion de problemas), alineados estrictamente con las
Destrezas con Criterio de Desempeno (DCD) del curriculo nacional para Geometria Analitica,
abarcando los bloques de vectores en el plano (R”2), ecuaciones de la recta y secciones conicas. La
validez de contenido se realizd mediante la técnica de Juicio de Expertos (V de Aiken > 0.90).

2. Escala de Percepcion de Entornos Virtuales (EPEV): Se aplico una encuesta tipo Likert de 15 items
dirigida exclusivamente al Grupo Experimental para medir dimensiones de usabilidad tecnologica,
autonomia en el aprendizaje y satisfaccion general.

La consistencia interna de ambos instrumentos fue verificada mediante coeficientes estadisticos robustos,
cuyos resultados se presentan en la Tabla 2, demostrando niveles dptimos para su aplicacion cientifica
(George & Mallery, 2019).

Tabla 2 Propiedades psicométricas de los instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento Variable Evaluada Cantidad de Método de Coeficiente Interpretacion
items Confiabilidad Obtenido
PEC-GA Conocimientos en 20 Kuder-Richardson 0.82 Consistencia Alta
Geometria Analitica (KR-20)
EPEV Percepcion de Entornos 15 Alfa de Cronbach 0.89 Confiabilidad
Virtuales (alpha) Elevada

Nota. Interpretacion basada en los criterios de George y Mallery (2019). Fuente: Elaboracion propia.
Procedimiento Experimental

La intervencion pedagogica se extendid durante un periodo de seis semanas, estructurandose en tres fases
operativas fundamentadas en el modelo de Flipped Learning de Bergmann y Sams (2014):

o Fase 1: Diagnéstico (Pre-test). Se administr la prueba PEC-GA a ambos grupos simultdneamente
en condiciones controladas para establecer la linea base de conocimientos previos y verificar,
mediante andlisis estadistico, la equivalencia inicial entre los grupos.

o Fase 2: Intervencion Diferenciada.

o En el Grupo~Control: Se mantuvo la dinamica tradicional conductista, donde el docente
explicaba los fundamentos tedricos y algoritmos en la pizarra durante la sesion presencial,
asignando ejercicios de practica rutinaria para el hogar.

o En el Grupo Experimental: Se implementd el entorno virtual en Google Classroom. Los
estudiantes accedieron de forma asincrona a recursos curados (videos explicativos, lecturas en
PDF y simulaciones interactivas en GeoGebra) antes de la clase presencial. El tiempo
sincronico en el aula se dedicod exclusivamente al aprendizaje activo: resolucion colaborativa
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de problemas, talleres de aplicacion practica y retroalimentacion personalizada docente-
estudiante, invirtiendo asi la taxonomia tradicional de la clase.

e Fase 3: Evaluacion (Post-test). Al finalizar la unidad didactica, se reaplico la prueba de
conocimientos a ambos grupos y la escala de percepcion al grupo experimental para contrastar los
resultados finales.

Analisis de Datos

El procesamiento de la informacion se realizo utilizando el paquete estadistico SPSS. Inicialmente, se aplico
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (n < 50 por grupo) para determinar la distribucion de los datos. Al
confirmarse una distribucion normal (p > 0.05), se procedi6 a utilizar estadistica paramétrica inferencial. Se
emple6 la prueba t de Student para muestras independientes con el fin de comparar las medias entre el grupo
control y experimental, estableciendo un nivel de significancia de alpha = 0.05. Asimismo, se calcularon
estadisticos descriptivos (media aritmética y desviacion estandar) para caracterizar el comportamiento de las
variables en cada fase del estudio.

Resultados

Para dar cumplimiento al objetivo de investigacion, se procedi6 al andlisis estadistico de los datos recolectados
mediante el software SPSS version 27. De forma preliminar, se verifico el supuesto de normalidad en la
distribucion de las calificaciones mediante la prueba de Shapiro-Wilk ($n < 50$ por grupo). Los resultados
arrojaron valores de significancia $p > 0.05$ tanto para el pre-test como para el post-test en ambos grupos, 1o
que justifico la utilizacion de pruebas paramétricas (t de Student) para la contrastacion de hipotesis.

Analisis Descriptivo del Rendimiento Académico

En la evaluacion diagnostica (Pre-test), los datos revelaron que ambos grupos iniciaron el proceso educativo
con un nivel de conocimientos bajo y homogéneo respecto a los fundamentos de Geometria Analitica. Como
se observa en la Tabla 3, el Grupo Control obtuvo una media de M=5.40 (DE=1.25), mientras que el Grupo
Experimental registr6 una media de M=5.35 (DE=1.30). Esta similitud inicial descarta que las diferencias
posteriores sean atribuidas a conocimientos previos.

Sin embargo, tras la intervencion pedagdgica de seis semanas, las diferencias se hicieron notables. En el Post-
test, el Grupo Experimental, que trabajé con Google Classroom y el modelo de Aula Invertida, elevo su
promedio a M=8.90, reduciendo ademas su dispersion (DE=0.95), lo que sugiere un aprendizaje mas uniforme
entre los estudiantes. Por el contrario, el Grupo Control, aunque mejoré su desempefio (M=7.20), mantuvo
una desviacion estandar mas alta (DE=1.44), indicando una mayor heterogeneidad en el aprendizaje bajo el
método tradicional.

Tabla 3 Estadisticos descriptivos de las calificaciones obtenidas (Escala 0-10)

Fase Evaluativa Grupo n  Media (M) Desviacion Estandar (DE) Error Tipico
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Pre-test Control 30 54 1.25 0.22
Experimental 30 5.35 1.3 0.23
Post-test Control 30 7.2 1.45 0.26
Experimental 30 8.9 0.95 0.17

Nota. La escala de valoracion comprende un rango de 0 a 10 puntos, donde 7.00 es la nota minima aprobatoria. Fuente: Elaboracion
propia a partir de los datos del PEC-GA.

Para visualizar la evolucién del aprendizaje, la Figura 1 compara las medias obtenidas antes y después de la intervencion,
evidenciando la brecha de mejora significativa a favor del grupo intervenido con TIC.

Figura 1 Comparacion de medias entre Grupo Control y Experimental en Pre-test y Post-test

Pre-test y Post-test

B Pre-test [ Post-test

Grupo Control Grupo Experimental

Contrastacion de Hipdtesis

Para determinar si las diferencias observadas poseen significancia estadistica y no son producto del azar, se aplico la prueba t de
Student para muestras independientes.

Los resultados presentados en la Tabla 4 confirman que, en la medicion inicial (Pre-test), no existian diferencias significativas entre
los grupos ($t(58) = 0.145, p = .8858), lo que valida la homogeneidad de la muestra. No obstante, al analizar el Post-test, se obtuvo
un valor $t(58) = -5.3428 con una significancia bilateral de $p =.000$ ($p < 0.0583).

Este hallazgo permite rechazar la hipotesis nula ($H_0S$) y aceptar la hipotesis de investigacion ($H_i$), confirmando
estadisticamente que la implementacion de Google Classroom bajo el modelo Flipped Classroom influyo positivamente en el

rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato en la asignatura de Geometria Analitica.

Tabla 4 Prueba t de Student para muestras independientes

Comparacion Estadistico Grados de Sig. Diferencia de Intervalo de
t Libertad (gl) (bilateral) p Medias Confianza (95%)
Pre-test (Control vs. Exp.) 0.145 58 .885 0.05 [-0.63, 0.73]
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Post-test (Control vs. Exp.) -5.342 58 .000* -1.70 [-2.33, -1.06]
Nota. * La diferencia es significativa en el
nivel 0.05. Fuente: Elaboracién propia.

Resultados de la Percepcion Estudiantil Adicionalmente, el analisis de la Escala de Percepcion de Entornos Virtuales aplicada
al Grupo Experimental (On=30) revel6 una alta satisfaccion con la metodologia. El 85% de los estudiantes manifesto que el acceso
asincronico a los videos y materiales en Google Classroom facilitd su comprension de los vectores antes de llegar a clase, y un 90%
consider6 que la plataforma foment6 su autonomia en el estudio.

Discusion

Los hallazgos de esta investigacion evidencian una mejora estadisticamente significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes de bachillerato al integrar Google Classroom bajo el modelo Flipped Classroom.
La diferencia de medias observada en el post-test a favor del grupo experimental M=8.90 vs M=7.20%) sugiere
que la externalizacion de la instruccion directa hacia un entorno asincronico permite liberar tiempo valioso
en el aula para el aprendizaje profundo. Este resultado concuerda con lo expuesto por Salas-Rueda (2024),
quien argumenta que la efectividad de las aulas virtuales en matematicas no reside en la tecnologia per se,
sino en la capacidad del modelo hibrido para personalizar el ritmo de asimilacion de contenidos tedricos
complejos.

Un factor determinante en el éxito del grupo experimental fue la posibilidad de visualizar representaciones
geométricas (vectores y conicas) de manera repetida antes de la sesion practica. Al respecto, Gomez-Garcia
et al. (2022) sostienen que la Geometria Analitica requiere una "alfabetizacion visual" que se ve potenciada
cuando los estudiantes interactuan con recursos digitales multimedia, superando las limitaciones estaticas del
libro de texto tradicional. En contraste con la metodologia expositiva recibida por el grupo control, donde el
aprendizaje depende de la retencion inmediata en clase, el entorno de Google Classroom funcion6é como un
andamiaje cognitivo permanente.

Mas alla de las calificaciones cuantitativas, se observo un cambio cualitativo en la dinamica de interaccion.
Mientras que el grupo control mantuvo una actitud pasiva-receptiva, el grupo experimental demostré mayores
niveles de autonomia y colaboracion. Este fenomeno se alinea con los estudios de Pérez-Lopez y Rivera
(2023), quienes identificaron que los entornos virtuales bien estructurados transforman el aula fisica en un
espacio de "construccion social del conocimiento", donde el docente deja de ser el unico transmisor de
informacion para convertirse en un mediador de debates matematicos.

[

Sin embargo, es crucial notar que la aceptacion de la herramienta no fue automatica. La adaptacion a la
autonomia requiere superar una resistencia inicial. Segin Al-Maroof et al. (2021), la "facilidad de uso
percibida" es el predictor mas fuerte para la adopcion de Google Classroom; si el estudiante no percibe la
plataforma como intuitiva, el rendimiento puede estancarse. En este estudio, la organizacion secuencial de los
materiales mitigd dicha barrera, coincidiendo con Tzafilkou et al. (2022), quienes advierten que una
sobrecarga cognitiva por un mal disefio de interfaz en el LMS puede generar efectos adversos, algo que se
evitd mediante una curacidn precisa de contenidos.
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Finalmente, aunque los resultados son positivos, deben interpretarse dentro de las condiciones del estudio.
Zhang y Liu (2023), en un metaanalisis reciente sobre aprendizaje hibrido, sefialan que el impacto de estas
herramientas tiende a estabilizarse con el tiempo; es decir, el "efecto novedad" puede influir en el entusiasmo
inicial. Por tanto, la sostenibilidad de estos resultados a largo plazo dependera de la capacidad del docente
para renovar las estrategias de gamificacion y reto dentro de la plataforma, evitando que Google Classroom
se convierta en un simple repositorio de archivos

Conclusiones

Se determind que el uso de Google Classroom como herramienta de gestion del aprendizaje influy6 de manera
positiva y estadisticamente significativa en el rendimiento académico de los estudiantes de segundo afio de
bachillerato en la asignatura de Geometria Analitica. Los resultados de la prueba t de Student (p < 0.05)
evidencian que el grupo experimental super6 al grupo control en 1.70 puntos en el promedio final,
demostrando que la mediacion tecnoldgica es superior al método tradicional expositivo para la asimilacion
de contenidos matematicos complejos.

La integracion de la estrategia de Aula Invertida permitié optimizar el tiempo presencial, transformando el
rol del estudiante de un receptor pasivo a un agente activo. El acceso asincrénico a recursos multimedia
(videos y simulaciones) facilitd la visualizacion previa de vectores y conicas, lo que resulté fundamental para
superar las barreras de abstraccion propias de la geometria. Esto valida que la tecnologia es mas efectiva
cuando se utiliza para liberar el espacio del aula para la resolucion colaborativa de problemas.

Mas alld de las calificaciones, la intervencion promovid el desarrollo de competencias transversales. Se
concluye que el entorno virtual bien estructurado fomenta la autonomia y la autorregulacion del aprendizaje,
ya que los estudiantes pudieron gestionar sus propios ritmos de estudio y repasar el material las veces
necesarias, algo que la clase magistral efimera no permite.

Finalmente, se concluye que la herramienta tecnoldgica per se no garantiza el éxito educativo; su efectividad
depende del disefio instruccional. Para replicar estos resultados, es imperativo que las instituciones educativas
no limiten el uso de Google Classroom a un simple repositorio de archivos, sino que capaciten al cuerpo
docente en metodologias activas que integren la retroalimentacion constante y la interaccion dindmica dentro
de la plataforma.
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