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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar el impacto de un Objeto Virtual
de Aprendizaje (OVA), fundamentado en los principios de la matematica moderna, en el
aprendizaje de la geometria en estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior de Manati. El estudio surge a partir de las dificultades evidenciadas por los
estudiantes en procesos relacionados con razonamiento geométrico, visualizacion espacial,
comprension de transformaciones geométricas y analisis de relaciones entre figuras. Ademas, de
la identificacion de practicas pedagogicas tradicionales que limitan el desarrollo del pensamiento
logico-espacial, sumado a un aprovechamiento insuficiente de la infraestructura tecnologica

disponible.

La investigacion se desarrolld desde un enfoque cualitativo bajo el paradigma
sociocritico y el disefio de Investigacion Accion Educativa (IAE), permitiendo comprender
coémo los estudiantes construyen e interpretan aprendizajes geométricos mediados por
herramientas digitales interactivas. La poblacion estuvo conformada por estudiantes de
educacion media de la institucion, mientras que la muestra correspondié a estudiantes de

grado décimo seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, teniendo

en cuenta la participacion directa dentro del proceso investigativo.

Para la recoleccion de la informacion se emplearon técnicas e instrumentos como pretest,
postest y encuesta tipo Likert, orientados a identificar dificultades iniciales, analizar
transformaciones en los procesos de aprendizaje y conocer la percepcion de los estudiantes frente
al uso del recurso digital. En este sentido, se disenié e implement6 el OVA G-Math-Go,

concebido como una herramienta pedagdgica interactiva orientada al fortalecimiento del
Pagina 6136
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aprendizaje geométrico mediante actividades dindmicas, representaciones visuales y ejercicios

enfocados en congruencia, semejanza y transformaciones geométricas.

Los hallazgos obtenidos evidenciaron avances en la comprension geométrica,
especialmente en procesos relacionados con visualizacion espacial, interpretacion de relaciones
geométricas y reconocimiento de transformaciones en el plano. Asimismo, los estudiantes
manifestaron una percepcion favorable frente al uso del OVA, destacando aspectos relacionados
con interactividad, comprension visual, dinamismo y facilidad de uso. En consecuencia, la
investigacion permitié reconocer el valor pedagdgico de los Objetos Virtuales de Aprendizaje
dentro de la ensehanza de la geometria, evidenciando que la incorporacion de recursos digitales
interactivos favorece experiencias de aprendizaje més dindmicas, participativas y centradas en el

estudiante.
Palabras clave: Geometria, Objeto Virtual de Aprendizaje, Matematica Moderna,
Innovacion Educativa.
Abstract

This research aimed to evaluate the impact of a Virtual Learning Object (VLO),
based on the principles of modern mathematics, on geometry learning in tenth-grade
students at the Escuela Normal Superior de Manati Educational Institution. The study
arose from the difficulties students demonstrated in processes related to geometric
reasoning, spatial visualization, understanding of geometric transformations, and analysis
of relationships between figures. It also stemmed from the identification of traditional
pedagogical practices that limit the development of logical-spatial thinking, coupled with
insufficient use of available technological infrastructure.
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The research was conducted using a qualitative approach within the socio-critical
paradigm and the Educational Action Research (EAR) design, allowing for an
understanding of how students construct and interpret geometric learning mediated by
interactive digital tools. The population consisted of students from high school at the
institution, while the sample comprised tenth-grade students selected through non-
probability convenience sampling, taking into account their direct participation in the

research process.

For data collection, techniques and instruments such as pre-tests, post-tests, and
Likert-type surveys were used, aimed at identifying initial difficulties, analyzing
transformations in learning processes, and understanding students' perceptions of the
digital resource. In this regard, the G-Math-Go Learning Object (LO) was designed and
implemented, conceived as an interactive pedagogical tool aimed at strengthening
geometric learning through dynamic activities, visual representations, and exercises

focused on congruence, similarity, and geometric transformations.

The findings obtained demonstrated progress in geometric understanding,
especially in processes related to spatial visualization, interpretation of geometric
relationships, and recognition of transformations in the plane. Furthermore, the students
expressed a favorable perception of the use of the Learning Object (LO), highlighting

aspects related to interactivity, visual comprehension, dynamism, and ease of use.

Consequently, the research recognized the pedagogical value of Learning Objects
in geometry teaching, demonstrating that the incorporation of interactive digital resources

fosters more dynamic, participatory, and student-centered learning experiences.
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Key Word: Geometry, Virtual Learning Object, Modern Mathematics, Educational

Innovation.

INTRODUCCION

El conocimiento no se transmite; se construye. Esta frase, atribuida a Jean Piaget,
sintetiza una de las premisas mas relevantes del proceso educativo contemporaneo: el estudiante
como protagonista activo de su propio aprendizaje. En un mundo atravesado por la tecnologia,
las instituciones educativas enfrentan el desafio de redisefiar sus practicas pedagogicas para
responder a las nuevas demandas cognitivas, sociales y tecnoldgicas del siglo XXI. En este
escenario, la enseianza de la geometria —una rama fundamental de las matematicas— requiere
ser resignificada a través de estrategias innovadoras que logren despertar el interés, la
comprension y la aplicabilidad en los estudiantes. Lejos de limitarse a la repeticion de formulas y
definiciones, la geometria puede transformarse en un espacio de exploracion, descubrimiento y
construccion de saberes significativos mediante el uso de herramientas adecuadas, como los
Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), disefiados desde una logica pedagogica que favorezca

el pensamiento abstracto y estructurado.

El presente trabajo tiene como objeto de estudio el disefio, implementacion y evaluacion
de un OVA fundamentado en la metodologia de las matematicas modernas, orientado a fortalecer
el aprendizaje de la geometria en estudiantes de grado decimo. El proyecto nace del interés por
aprovechar las potencialidades de las tecnologias digitales para transformar las practicas
pedagogicas, particularmente en contextos escolares oficiales que, si bien disponen de recursos
tecnologicos, requieren de estrategias que los integren de manera efectiva en la labor docente. A
partir de esta premisa, se propone desarrollar un recurso interactivo que aporte soluciones

viables, contextualizadas y sostenibles para mejorar la calidad educativa en la institucion.
Pagina 9|136
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La realidad que motiva esta investigacion se enmarca en la Escuela Normal Superior de
Manati, institucion de caracter oficial ubicada en el departamento del Atlantico. Si bien la
institucion cuenta con acceso a internet y equipos de computo, se identifica una utilizacion
limitada de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en el area de
matematicas. Esta situacion se deriva, en parte, de la necesidad de fortalecer la formacion
docente en el uso didactico de herramientas digitales y de establecer estrategias institucionales
que promuevan la innovacion constante. Esta brecha en el aprovechamiento tecnoldgico
representa una oportunidad para intervenir con un recurso disefiado desde la innovacion
pedagbgica, adaptable a las necesidades especificas de los estudiantes de secundaria que suelen

presentar dificultades en el desempefio geométrico.

Asi, el problema que se busca abordar se resume en la siguiente pregunta: ;Cémo
contribuye un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) basado en matematicas modernas al
aprendizaje de la geometria en estudiantes de décimo grado de la Escuela Normal Superior de
Manati? Este interrogante surge de la necesidad de comprender la efectividad del OVA en
términos de aprendizaje, analizando los factores que inciden en su apropiacion por parte de los
docentes y estudiantes en su contexto local. El enfoque adoptado permite visibilizar las
posibilidades de construir puentes pedagdgicos a través de recursos que respeten las
particularidades de la institucion oficial y promuevan el desarrollo de competencias matematicas

fundamentales.

Para responder a esta problematica, se plantea, en una primera fase, realizar el disefio del
OVA tomando como base los principios de las matematicas modernas, los cuales promueven el
uso de estructuras, conjuntos, relaciones y logica como ejes articuladores. Esta herramienta

incluye actividades interactivas, representaciones visuales dindmicas y retroalimentacion
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inmediata, pensada para motivar la participacion del estudiante. Posteriormente, se implementara
el OV A en la institucion utilizando instrumentos como pruebas diagndsticas, evaluaciones de
salida, entrevistas y observacion de clases para recoger evidencia sobre su impacto. Finalmente,
se analizaran los resultados obtenidos para formular recomendaciones sobre la sostenibilidad del

recurso en el entorno educativo.

En términos de resultados esperados, se anticipa que el uso del OVA contribuira a
mejorar significativamente el desempefio académico en geometria, especialmente en
competencias como la visualizacion espacial y la resolucion de problemas. A nivel docente, se
espera que el proceso incentive la apropiacion de herramientas tecnoldgicas y promueva la
reflexion sobre la practica pedagogica en la institucion oficial. En conclusion, este estudio busca
demostrar que es posible transformar la ensefianza de la geometria mediante recursos
innovadores y pertinentes que reconozcan el potencial de los estudiantes para construir

conocimiento desde su propia realidad escolar.

Justificacion

La ensefianza de la geometria en la educacion media enfrenta multiples retos,
especialmente en contextos donde prevalece un modelo pedagdgico tradicional centrado en la
instruccion magistral y la memorizacion. Esta situacion limita el desarrollo del pensamiento
logico-espacial en los estudiantes y reduce su motivacion hacia el aprendizaje matematico. En
particular, se han identificado dificultades en estudiantes de grado décimo para comprender
conceptos geométricos fundamentales, como la visualizacion espacial, el analisis de propiedades

de figuras y la resolucion de problemas contextualizados.
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A pesar de que las instituciones oficiales suelen contar con infraestructura tecnolégica,
muchas veces estos recursos no se integran de manera efectiva en el aprendizaje del estudiante.
En la actualidad, se ha evidenciado que el uso de recursos digitales puede potenciar el nivel de
aprendizaje al facilitar el acceso autdbnomo a contenidos y brindar experiencias interactivas. En
este sentido, se considera pertinente el desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
fundamentado en la matematica moderna, que permita fortalecer los procesos existentes y

generar resultados mas significativos en el aula.

Desde esta perspectiva, Cabero-Almenara y Llorente Cejudo (2020) afirman que los
OVA permiten diversificar la ensefianza y promover aprendizajes activos, mientras que Morales
(2018) destaca que integrar tecnologia educativa desde fundamentos tedricos s6lidos, como los
de la matematica moderna, favorece aprendizajes significativos y adaptables a diversos contextos
escolares. E1 OV A se concibe, entonces, como una herramienta que permite a los estudiantes de
grado décimo explorar los conceptos geométricos de forma interactiva, promoviendo el

aprendizaje autdbnomo y superando las barreras del enfoque tradicional.

Autores como Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2019) sefialan que los OV A, al estar
disefiados desde una perspectiva pedagogica, permiten la personalizacion del aprendizaje y el
desarrollo de competencias cognitivas superiores. Asi mismo, Salinas (2004) destaca que la
incorporacion de recursos digitales interactivos contribuye a transformar las practicas docentes,
especialmente en areas como la matematica, donde se requiere representar objetos abstractos de
manera visual y manipulativa. Este proyecto es pertinente porque busca mejorar la calidad
educativa en el sector oficial, aportando una solucion innovadora que fomenta la equidad en el

acceso a herramientas de aprendizaje de alto nivel.
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DELIMITACION DEL MARCO DE TRABAJO PARA EL ABORDAJE DE LA
REALIDAD

Identificacion:

Dificultades en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de grado décimo.

Esta investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de
Manati, ubicada en la zona urbana del municipio de Manati, en el sur del departamento del
Atléntico. Esta institucion presta servicio educativo a una amplia zona de influencia que abarca
seis municipios, seis corregimientos y 25 caserios y zonas rurales dispersas. Cuenta con
aproximadamente 2420 estudiantes distribuidos en cinco sedes y ofrece niveles educativos desde

preescolar hasta el Programa de Formacion Complementaria.

En esta institucion, el estudio se enfoca en los estudiantes de grado décimo, quienes
presentan dificultades importantes en la comprension y aplicacion de conceptos geométricos. En
particular, se identifican problematicas en la visualizacion espacial y el analisis de propiedades

de figuras geométricas, lo que se refleja en los resultados de las evaluaciones internas.

Aunque la institucidon cuenta con salas de informatica y computadores, estos recursos
tecnoldgicos no siempre se aprovechan de manera dptima en el proceso pedagogico de las
matematicas. Las clases suelen mantener un enfoque tradicional basado en la explicacion
magistral, sin integrar herramientas digitales que faciliten un aprendizaje mas dindmico. Esta
falta de integracion limita las oportunidades para que los estudiantes desarrollen experiencias

educativas significativas conectadas con la realidad tecnologica actual.

Ademas, el acceso a informacion educativa especializada es restringido, ya que no existe

una herramienta propia que permita a los estudiantes acceder a recursos didacticos de manera
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autonoma fuera del horario de clase. La falta de integracion de recursos digitales no se explica
por carencia de infraestructura, sino por la necesidad de fortalecer la apropiacion pedagdgica de
herramientas innovadoras por parte de la comunidad educativa. A ello se suma que, en
ocasiones, la geometria es percibida como una materia abstracta y desconectada del entorno

cotidiano de los jovenes de décimo grado.

Frente a esta situacion, el presente proyecto propone desarrollar € implementar un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA), basado en la metodologia de las matematicas modernas. Este
recurso tiene como finalidad ofrecer contenidos interactivos y visuales que promuevan el
pensamiento logico-espacial y faciliten un aprendizaje mas activo. Se espera que el OVA sirva
como una herramienta de consulta y profundizacion, superando la limitacion actual de recursos y
sentando las bases para una incorporacion progresiva de las TIC en el area de matematicas de la

educacion media.

Descripcion:

Descripcion de la problematica

La poblacion objeto de estudio estd compuesta por estudiantes de grado décimo de
educacion media de la Escuela Normal Superior de Manati. La muestra seleccionada
corresponde a un grupo de 30 estudiantes que presentan diversos ritmos de aprendizaje, niveles
de desempefio académico y variaciones en el acceso a herramientas digitales fuera del entorno

escolar, lo que refleja la diversidad socioeducativa de la region.

Durante la fase de observacion y andlisis de las practicas pedagogicas en la institucion, se
identificaron dificultades recurrentes en el aprendizaje de la geometria. Los estudiantes

manifiestan limitaciones para comprender conceptos de alta complejidad propios del nivel, tales
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como el analisis de figuras planas, el estudio de cuerpos tridimensionales, las relaciones
espaciales y las propiedades métricas. Estas dificultades se ven reflejadas en los resultados de las
evaluaciones internas y en una participacion limitada durante las sesiones de clase, lo cual

sugiere una falta de motivacion y una percepcion de los contenidos como elementos abstractos y

desconectados de su realidad.

A pesar de que la institucion cuenta con una sala de informatica dotada con
aproximadamente 20 computadores y conexion a internet, se evidencia que estos recursos
tecnoldgicos no son integrados de manera sistematica en las clases de matematicas. La ensefianza
en el area sigue predominantemente un modelo tradicional centrado en la exposicion magistral y
el uso del tablero para la resolucion mecanica de ejercicios, omitiendo el potencial de las
herramientas digitales para favorecer un aprendizaje dindamico e interactivo. Asimismo, la
bibliografia y los materiales de consulta accesibles para los estudiantes son limitados, lo que

restringe la autonomia en el estudio y dificulta la profundizacion en los temas tratados.

Ante este panorama, se detecta la ausencia de recursos digitales especificos disefiados
para fortalecer las competencias geométricas en la educacion media. Esto representa una
oportunidad estratégica para el desarrollo e implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) fundamentado en la metodologia de las matematicas modernas. Esta propuesta busca
aprovechar lenguajes formales, la abstraccion y la 16gica para ofrecer una ensefianza mas
estructurada y significativa, permitiendo que el estudiante de décimo grado desarrolle un

pensamiento matematico solido y contextualizado.

En la Figura 1 se presenta un diagrama de espina de pescado que analiza las causas y

efectos de esta problemadtica, organizadas en seis dimensiones: métodos, materiales, medicion,
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entorno, infraestructura (maquinas) y tecnologia (software y hardware). Entre las causas mas

relevantes estan el enfoque tradicional en la ensefanza, la baja integracion de herramientas

digitales, la falta de recursos didécticos interactivos, y una evaluacion centrada en resultados

numeéricos, que limita la retroalimentacion y la comprension profunda.

[lustracion 1.

Diagrama de espina de pescado: causas y efectos de las dificultades en el aprendizaje de

la geometria en grado decimo.

ANALISIS DE CAUSA Y EFECTO: DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN EL GRADO
NOVENO

*Falta de indicadores claro para
evaluar el aprendizaje.

*Evaluacion centrada en

resultados numéricos.

*Estrategias
ineficientes.

pedagdgicas

*Baja integracion de

herramientas digitales.

Fuente: Elaboracion propia.

Formulacion

*Estrategias pedagégicas

ineficientes.
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*Infraestructura subutilizada.
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tecnolégicos

*Acceso restringido de la

informacion.
*Bibliografia
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poco Lo =~
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tecnologia.

*Falta de
virtuales.

recursos

(Como contribuye un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) basado en matematicas

modernas al aprendizaje de la geometria en estudiantes de décimo grado de la Institucion

Educativa Escuela Normal Superior de Manati?
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Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion:

Teniendo en cuenta la problematica identificada en relacion con la ensefianza y
aprendizaje de la geometria en la Escuela Normal Superior de Manati, se proponen las siguientes

alternativas de innovacion educativa como posibles soluciones:

1. Realidad Aumentada para la comprension espacial:

La incorporacion de herramientas de realidad aumentada (RA) se presenta como una
oportunidad de gran valor pedagogico para fortalecer la visualizacion y comprension de objetos
geométricos en tres dimensiones. Aplicaciones como GeoGebra AR o Figment AR permiten
proyectar figuras en el espacio real, facilitando el reconocimiento de relaciones espaciales,
propiedades geométricas y transformaciones. Esta alternativa tiene la ventaja de requerir
unicamente un dispositivo mévil con camara, lo que la hace viable en entornos educativos con
recursos limitados, pero con acceso a teléfonos inteligentes. Ademads, promueve el aprendizaje

activo y multisensorial, alineado con enfoques pedagogicos constructivistas.

2. Red Docente para la innovacion en la ensefianza de la geometria:

El establecimiento de una red colaborativa de docentes constituye otra estrategia
clave para fortalecer la practica pedagogica en matematicas. Esta red tendria como proposito el
intercambio de experiencias, recursos didacticos y estrategias metodologicas eficaces,
promoviendo una formacidn continua centrada en la mejora de la ensefianza de la geometria.
Asimismo, generaria un espacio de reflexion colectiva e innovacion, incentivando la adopcion de
enfoques actualizados como el uso de tecnologias emergentes, el aprendizaje basado en
problemas y la integracion de los principios de la matematica moderna en las aulas. A través de
encuentros presenciales o virtuales, esta red facilitaria la construccion de saber pedagogico

contextualizado y sostenible.
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3. Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA):

El disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) emerge como una solucion con
alto potencial de impacto, al integrar contenidos estructurados, actividades interactivas y
evaluaciones formativas en un entorno digital accesible. Este OV A estard enfocado
especificamente en la ensefianza de la geometria desde los fundamentos de la matematica
moderna, incorporando el uso de conjuntos, estructuras, relaciones y logica como ejes
conceptuales. Una de sus caracteristicas distintivas sera su disponibilidad en version offline, lo
que permite su uso en dispositivos moéviles y computadores sin necesidad de conexion
permanente a internet, atendiendo asi las limitaciones de conectividad presentes en la institucion

rural.

El OVA contard con mddulos tematicos organizados progresivamente, con actividades
gamificadas, retroalimentacion inmediata y rutas personalizadas de avance, permitiendo al
estudiante aprender a su ritmo. Ademas, se busca que su disefio sea responsivo, accesible y
adaptable a diversos dispositivos, favoreciendo su implementacién en ambos contextos

institucionales.

4. Aplicacion movil educativa (App):

El desarrollo de una aplicaciéon movil especifica para el aprendizaje de la geometria se
plantea como otra alternativa viable. Esta app incluiria retos diarios, ejercicios ludicos y
contenidos breves organizados en secuencias didacticas, con elementos de gamificacion como
recompensas, niveles y medallas. Estaria pensada para ser utilizada tanto de forma sincronica
(con acompanamiento docente) como asincronica (de manera autonoma por el estudiante),

potenciando el aprendizaje ubicuo. Su orientacion lidica busca aumentar la motivacion y el
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compromiso del estudiante, aspectos fundamentales para lograr aprendizajes significativos,

especialmente en ambientes con baja cultura tecnoldgica o con recursos didacticos limitados.

Alternativa seleccionada: desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

Tras el analisis comparativo de las anteriores propuestas, se concluye que la alternativa
mas pertinente y viable para dar solucion a la problematica identificada es el disefio y desarrollo
de un OVA interactivo con capacidad de funcionamiento offline. Esta decision responde a varios

criterios técnicos, pedagogicos y contextuales.

En primer lugar, esta solucion permite integrar contenidos de geometria alineados con la
metodologia de la matematica moderna, aportando una estructura logica y rigurosa para
fortalecer el aprendizaje en la educacion media. El uso de estructuras, conjuntos, relaciones y
operadores como base para el razonamiento geométrico fortalece no solo la comprension

conceptual, sino también las habilidades 16gico-matematicas de los estudiantes de grado décimo.

En segundo lugar, al no requerir conexion constante a internet, el OVA se adapta a las
condiciones tecnologicas de la institucion rural, donde la conectividad es intermitente o nula en
muchos casos. Esta caracteristica asegura su accesibilidad y equidad, permitiendo que
estudiantes de distintos contextos puedan beneficiarse de la propuesta sin depender de

infraestructura avanzada.

En términos pedagogicos, el OVA ofrecera un entorno interactivo, dindmico y
personalizado, en el que los estudiantes pueden avanzar de acuerdo con su ritmo y nivel de
comprension. Esto se alinea con los principios del aprendizaje autonomo y autorregulado
(Zimmerman, 2000), ademads de potenciar la motivacion mediante dindmicas interactivas,

retroalimentacion constante y diversidad de actividades.
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Por ultimo, la escalabilidad y sostenibilidad del OV A son elementos clave. Una vez
desarrollado, este recurso podra ser reutilizado, adaptado o mejorado para atender otras areas del
conocimiento, lo que representa una inversion eficiente y con proyeccion a largo plazo. Ademas,
su distribucion multiplataforma (mévil y PC) amplia su alcance potencial dentro del sistema

educativo.

En sintesis, el OVA se perfila como una solucion integral y contextualizada que no solo
atiende las necesidades especificas de ensefianza de la geometria, sino que ademas ofrece un
modelo de innovacion transferible y replicable, con impacto tanto en el fortalecimiento

institucional como en la mejora del aprendizaje de los estudiantes.

Proposito y objetivos

El proposito de este proyecto es desarrollar e implementar un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) para la ensefianza de la geometria en estudiantes de grado decimo,
basado en la metodologia de la matematica moderna. Se busca mejorar la comprension de los
conceptos geométricos y motivar el aprendizaje autdbnomo mediante actividades dindmicas e
interactivas. El proyecto pretende impactar positivamente tanto a los estudiantes como a los
docentes, especialmente en contextos educativos con recursos limitados, consolidando esta
herramienta como un recurso de innovacion pedagdgica que contribuya a mejorar la calidad

educativa en la Normal Superior de Manati.

Objetivo general:

Evaluar el impacto de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), fundamentado en los
principios de la matematica moderna, en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de

grado decimo de la Escuela Normal Superior de Manati.
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Objetivos especificos:

e Identificar las necesidades y dificultades que presentan los estudiantes de grado
decimo en el aprendizaje de la geometria.

e Disenar el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) basado en los principios de la
matematica moderna para la ensefianza de la geometria en estudiantes de grado decimo.

e Analizar los resultados obtenidos tras la aplicacion del OVA en el aprendizaje de

la geometria de los estudiantes de grado decimo.

MARCO DE REFERENCIA

Marco contextual

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior de Manati, ubicada en la zona urbana del municipio de Manati, al sur del
departamento del Atlantico. Esta zona se caracteriza por una vocacion econdmica centrada en la
agricultura y la pesca, lo que dota al entorno de una dindmica cultural y social propia de las

regiones rurales y semiurbanas del Caribe colombiano.

La institucion desempefia un papel fundamental en la region, prestando servicio
educativo a una amplia zona de influencia que abarca seis municipios, seis corregimientos y 25

caserios, incluyendo zonas rurales dispersas. Actualmente, la Escuela Normal atiende a una

poblacion aproximada de 2.420 estudiantes, distribuidos en cuatro sedes: la sede principal, donde

funcionan la secundaria, la media vocacional (grado décimo) y el Programa de Formacion
Complementaria (PFC); y tres sedes adicionales destinadas a los niveles de preescolar y basica

primaria.
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El enfoque pedagdgico de la institucion es humanista experiencial, centrado en el
desarrollo integral del ser y el aprendizaje a través de la vivencia. La poblacion estudiantil esta
conformada mayoritariamente por familias pertenecientes a los estratos socioecondémicos 1y 2,

caracterizandose por un fuerte sentido de identidad, pertenencia y compromiso con la institucion.

En este contexto, la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para los
estudiantes de grado décimo busca fortalecer los procesos de ensefianza de la geometria,
aprovechando el sentido de colaboracion de la comunidad educativa y superando las barreras de

acceso a recursos digitales especializados en la region. (Escuela Normal Superior de Manati,

2024)

Revision de estado del arte

Ambito Internacional

Para este proyecto, es importante conocer experiencias similares desarrolladas en otros
paises que hayan utilizado objetos virtuales de aprendizaje (OVA) para la ensefianza de la
geometria. Estos antecedentes a nivel internacional permiten comprender como se han aplicado
estas herramientas tecnoldgicas en diversos contextos educativos, que resultados se obtuvieron y
coémo pueden aportar ideas valiosas para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en los

contextos que se desarrolla este proyecto.

En primer lugar, encontramos el articulo titulado “matema_tics objetos virtuais de
aprendizagem de geometria: aprendizagem em construgao” publicado en la revista
contemporanea de investigacion por (de Lima, y otros, 2024), en este se presentd una experiencia
pedagbgica implementada durante dos semanas en un grupo de estudiantes de segundo aio de

secundaria en Brasil. Estd investigacion tuvo como objetivo investigar, desarrollar y analizar
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posibles contribuciones de los OVAs en la ensefianza de geometria espacial, basandose en una
metodologia de construccidn colaborativa y cooperativa entre alumnos y docente, orientada a
facilitar la exploracion y comprension de los solidos en su tridimensionalidad. Asi mismo, los
autores concluyeron que el uso de herramientas tecnologicos representd un reto para los
docentes, dado que exige al docente conocimientos pedagogicos flexibles y capacidad para

adaptarse a nuevos entornos educativos.

Este estudio es pertinente para el presente proyecto, en tanto que respalda el uso
herramientas tecnoldgicas en la enseflanza de la geometria, al evidenciar como el uso de OVAs
puede permitir una comprension mas profunda de esta area integrando recursos interactivos y
visuales que desarrollen el pensamiento espacial. Asimismo, destaca la importancia del docente
como mediador que oriente el aprendizaje significativo de la geometria, lo cual se alinea con el
objetivo de este proyecto de evaluar el impacto de un OV A basado en las matematicas modernas
en estudiantes de grado decimo. Ademads, el enfoque colaborativo y cooperativo que plantea este
articulo reafirma la necesidad de metodologias activas y la incorporacion de herramientas

tecnologicas en el aula, en concordancia con los objetivos y alcances de este proyecto.

Por otro lado, (Narvaez Arcos, 2024) realizé una investigacion titulada “Genially para la
ensenanza-aprendizaje de la asignatura de matematica”, esta investigacion tuvo como objetivo
analizar el uso de Genially como herramienta para disefar objetos virtuales de aprendizaje
(OVA), con la intencién de mejorar la calidad de los contenidos de la asignatura de matematicas
del tercer afio béasico en una unidad educativa de Ecuador. Esta investigacion fue desarrollada
bajo un enfoque mixto, de tipo exploratorio y explicativo, para ello aplicaron encuestas a 86
alumnos y entrevistas a 3 profesores. Los resultados obtenidos mostraron opiniones divididas en

profesores y alumnos respecto a la efectividad de Genially. Narvaez destaco la necesidad de una
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mayor capacitacion docente y una planificacion rigurosa para obtener mejores resultados,

ademas, enfatizo en la importacion de incluir principios psicopedagdgicos y didécticos en la

construccion de los Ovas.

Este trabajo aporta elementos claves sobre los retos en la construccion y uso de las Ovas
para la ensefianza de la matematica. En su andlisis nos evidencia que herramientas tecnologicas
como Genially, si se integran de manera planificada y con componentes pedagogicos solidos
pueden enriquecer el aprendizaje de las matematicas facilitando la comprension de conceptos

matematicos, en este caso conceptos geométricos.

Del mismo modo, la investigacion de Garcia Fernandez (2023), titulada “Evaluacion del
impacto del uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la ensefianza de la
geometria en el aula de primaria: Un estudio basado en la propuesta educativa de Innovamat”,
esta investigacion fue llevado a cabo en el nivel de primaria, tuvo como objetivo principal
analizar como las TIC y su propuesta didactica llamada Innovamat pueden potenciar la
ensefianza de la geometria. Garcia Fernandez disefi6 sesiones pedagogicas incorporando
herramientas digitales y estrategias de gamificacion, como por ejemplo adivinanzas geométricas
y tangram. Los resultados, recolectados por medio de encuestas en Mentimeter, reflejaron una
actitud positiva por parte de los estudiantes, estos mostraron motivacion y comprension de

conceptos geométricos al trabajar con herramientas tecnologicas.

En este estudio, también se destaca la capacidad de integrar recursos digitales para
fomentar y desarrollar el pensamiento critico y argumentativo, a pesar de que el tamafio de la
muestra tomada fue limitado, la investigacion provee evidencia significativa sobre el valor
pedagogico de integrar herramientas como Innovamat en el aula. Para este proyecto, esta

experiencia internacional brinda fundamentos claves sobre como el uso de las TIC beneficia la
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ensefianza de la geometria, destacando el valor de disefar experiencias interactivas que
posibiliten el aprendizaje significativo, lo cual se alinea con el propdsito de la presente

investigacion.

Ambito Nacional

En primer lugar, tenemos a Edwin Andrés Puerto Cardona, (2020); con su investigacion
titulada Algunas caracteristicas presentes en una secuencia para la ensefianza, diseiiada bajo la
metodologia de la matematica moderna y la pedagogia de las situaciones en el colegio Refous.
la propuesta que se identifica gira en torno a reflexionar sobre la pedagogia, sobre la ensefianza
de las matematicas en el colegio Refous. resaltando el impacto que ha tenido George Papy
(matematicas modernas) y Caleb Gattegno (pedagogia de las situaciones), caracterizando su
partes y procesos en la ensefianza, plantean la ensefianza de las matematicas desde una
reorganizacion, perfeccionando la pedagogia de las situaciones llevando a sus estudiante y
maestros a tomar conciencia de que las matematicas son una "ciencia viva" y accesible para
todos trabajando un lenguaje sencillo, el lenguaje del color, las flechas, para el caso particular de
la geometria se analiza y se tiene en cuenta que, Se abandonaba la ensefianza de la Geometria
Euclidiana para abordarla desde transformaciones y espacios vectoriales, tema que no atafie en
nuestra propuesta de trabajo dentro de este proyecto.

Por otro lado, Ivan Raul Flechas Mendoza, Angie Lizeth Zea Guatibonza, (2021); realizo
una investigacion titulada Desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes de grado sexto
de la Institucion Educativa José Maria Potier de Chita, Boyaca mediante el diserio de un objeto
virtual de aprendizaje desarrollado en Genial.ly. Esta investigacion se centrd en disefiar e
implementar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) utilizando la plataforma Genial.ly, con el

proposito de fortalecer el pensamiento espacial en estudiantes de sexto grado de la Institucion

ragina 2d| 130



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Educativa José Maria Potier en Chita, Boyaca. El estudio busco facilitar la comprension y
representacion de conceptos geométricos mediante recursos digitales interactivos que permitan a
los estudiantes visualizar y manipular figuras en el espacio de manera mas efectiva.

Los resultados mostraron una mejora notable en las habilidades espaciales de los alumnos
tras la utilizacién del OVA, evidenciada en una mayor capacidad para resolver problemas
geométricos y representar mentalmente las formas estudiadas. Ademas, se destacd la importancia
de un disefio pedagdgico fundamentado en teorias del aprendizaje, que potencie la motivacion y
el aprendizaje autobnomo. Finalmente, el estudio recomienda integrar de forma permanente este
tipo de recursos digitales en el curriculo de matematicas y ofrecer formacion continua a los
docentes para el disefio y aplicacion adecuada de herramientas tecnologicas, con el fin de
enriquecer el proceso de ensefanza y aprendizaje.

Del mismo modo, encontramos a Sindy Rocio Orozco Contreras, Diego Mauricio
Hurtado Duque, Otto David Alvarado Esquivel; (2023); con su investigacion Cdalculo de areas y
perimetros de figuras planas regulares e irregulares mediante el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) para estudiantes de grado noveno B de la Institucion Educativa Pbro. Gerardo
Montoya Montoya aplicando un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). Este proyecto surge de la
necesidad de mejorar la comprension del calculo de areas y perimetros de figuras planas
regulares e irregulares en estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Pbro. Gerardo
Montoya Montoya. Se implementd un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) fundamentado en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), con el fin de fomentar un aprendizaje activo,
colaborativo y significativo.

La investigacion se estructurd mediante el modelo ADDIE (Anaélisis, Disefio, Desarrollo,

Implementacion y Evaluacion), incorporando tecnologias como GeoGebra y Exelearning,
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ademas de recursos visuales, simulaciones y evaluaciones formativas. La propuesta permitio
integrar los contenidos curriculares a problemas del entorno, promoviendo el protagonismo del
estudiante y fortaleciendo sus competencias en resolucion de problemas, comunicacion
matematica y razonamiento logico.

Los resultados evidenciaron una mejora significativa en el nivel de comprension de los
estudiantes, mayor motivacion frente al aprendizaje de la geometria y un uso mas eficaz de los
recursos digitales. No obstante, se identificaron limitaciones tecnologicas como la inestabilidad
de la red. El proyecto concluye que la implementacion de OVA y metodologias activas en
contextos educativos vulnerables puede transformar las practicas pedagogicas y fortalecer el
aprendizaje, siempre que se cuente con la infraestructura adecuada y docentes capacitados.

Vargas Carvajal, Claudia Patricia, Quintero Duarte, Ivan Alfonso, Garcia Duran, Wilber
Guillermo, De la Rosa Luna, Martha Cecilia (2024); Incidencia del uso de objetos virtuales de
aprendizaje en el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes de grado undécimo
de la Institucion Educativa Antonio Lenis de Sincelejo, Sucre. El estudio analiza el impacto del
uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) en el fortalecimiento del pensamiento
variacional de estudiantes de grado undécimo en una institucion educativa oficial del municipio
de Sincelejo, Sucre. A través de un disefio cuasiexperimental con enfoque mixto, se evaluo el
desempefio de los estudiantes antes y después de la implementacion de los OVA. Los resultados
evidencian mejoras significativas en la comprension de relaciones de cambio y variacion, asi
como un aumento en el interés y la motivacion hacia las matematicas.

Se concluye que los OV, al ser disefiados con criterios pedagdgicos claros y centrados
en el contexto del estudiante, pueden convertirse en herramientas efectivas para apoyar el

aprendizaje de conceptos matematicos abstractos. Ademas, se resalta la importancia de integrar
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estos recursos en la planificacion docente y en la formacion continua de los profesores para
potenciar su impacto. Finalmente, el estudio recomienda seguir investigando en diferentes
niveles y areas del conocimiento para fortalecer la incorporacion de tecnologias educativas como
estrategia para mejorar la calidad del aprendizaje.

Jessica Paola Oviedo Guerrero, (2024); Fortalecimiento del pensamiento geométrico en
los estudiantes de grado octavo de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio a
través de la elaboracion e implementacion de un objeto virtual de aprendizaje (OVA). Este
trabajo investigativo tuvo como objetivo fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de
grado octavo a través del disefio y aplicacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) en la
Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, en Barrancabermeja. A partir de un
enfoque mixto y apoyado en el modelo de Van Hiele, la investigacion logré evidenciar como los
recursos digitales pueden favorecer la comprension de conceptos geométricos, permitiendo al
estudiante avanzar en su razonamiento espacial y visual.

Los resultados demostraron un progreso significativo en el desempefio académico de los
estudiantes luego de utilizar el OVA, reflejado en una mejora considerable entre el pretest y el
postest. Ademas, se observo una actitud mas participativa y motivada por parte de los alumnos,
lo cual indica que el uso de herramientas digitales bien disefiadas puede influir positivamente
tanto en los aprendizajes como en el interés por las matematicas. El estudio concluye que
integrar recursos virtuales en las practicas docentes es una estrategia efectiva, siempre que estén
alineados con objetivos pedagogicos claros y teorias del aprendizaje pertinentes.

César Andrés Quezada Alfonso, Jhonatan Andrés Robayo Buitrago; (2021); E!/
Aprendizaje de la Composicion de Simetrias Axiales, Bajo la Estrategia ABPC y el Uso de la

Geometria Dinamica (Geogebra) para Estudiantes de Grado Octavo del Colegio Refous. El
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aprendizaje de la composicion de simetrias axiales, bajo la estrategia ABPC y el uso de la
geometria dinamica (Geogebra) para estudiantes de grado octavo del colegio Refous” propone
una alternativa didactica innovadora frente a los métodos tradicionales de ensefianza de
transformaciones geométricas. Esta propuesta se centra en la incorporacion del software de
geometria dinamica GeoGebra® como herramienta clave para el abordaje de la composicion de
simetrias axiales, buscando fortalecer la capacidad de prediccion y el aprendizaje significativo en
los estudiantes.

El trabajo parte del reconocimiento de que las isometrias y las transformaciones en el
plano favorecen el desarrollo de competencias relacionadas con la interaccidon en contextos
fisicos, culturales y artisticos. Estas transformaciones, presentes tanto en manifestaciones
artisticas como en elementos de la naturaleza, demandan una ensefianza que conecte lo
geométrico con lo cotidiano.

En esa linea, la investigacion se enfoca en enriquecer la comprension de la composicion
de simetrias axiales mediante una estrategia diferente: el aprendizaje basado en proyectos
colaborativos (ABPC) acompanado por el uso de tecnologias digitales. El empleo de GeoGebra®
junto con dispositivos tecnologicos permite al estudiante visualizar en tiempo real los cambios
producidos durante la construccién geométrica, ofreciendo multiples representaciones que
facilitan la caracterizacion de dichas transformaciones.

Marcela Janeth Nifio Guerrero, (2022); Aprendizaje del concepto de funcion lineal para
favorecer la transicion del pensamiento espacial y los sistemas geométricos al pensamiento
variacional, con la implementacion de un objeto virtual de aprendizaje para estudiantes del

grado noveno de la I. E. D. Nuevo San Andrés de los Altos (Bogota —Colombia).
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Esta investigacion desarrolla y aplica un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) enfocado
en el concepto de funcidn lineal, integrando elementos del algebra geométrica para facilitar el
paso del pensamiento espacial y geométrico al pensamiento variacional y algebraico, en
estudiantes de noveno grado. La propuesta didéctica se apoya en la trasposicion didactica,
estructurando el OVA en fases, y en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau, que guia
las actividades de cada mddulo. Para su disefio, se aplicaron pruebas de estilos de aprendizaje y
una evaluacion diagndstica, y se incorporo el uso del software GeoGebra como recurso
educativo. El OVA, creado en la plataforma WIX, se organiza en cuatro méodulos con actividades
centradas en la comprension del concepto de funcion lineal. El documento también expone los
fundamentos teoricos, los resultados de la implementacion y el andlisis de los datos recolectados
durante el proceso.

Nelson Martinez Gonzalez Paola Cuervo Garcia, (2024); Fortalecimiento del
Pensamiento Algoritmico Mediante la Implementacion de un OVA a través del Aprendizaje
Basado en Retos. Ante la necesidad de transformar las practicas pedagdgicas actuales mediante
la integracion de recursos tecnologicos y virtuales, este estudio plantea el uso de un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA) como estrategia didactica para potenciar el desarrollo del
pensamiento algoritmico (PA). La propuesta se enmarca en el enfoque del aprendizaje basado en
retos (ABR) y contempla tanto actividades desconectadas —como ejercicios de logica,
pensamiento matematico y dinamicas kinestésicas— como actividades conectadas, entre las que
se incluyen juegos en linea, disefio de diagramas de flujo y construccion de pseudocddigos. El
estudio incluye la evaluacion del impacto del OV A en la consolidacion del PA en los estudiantes

Diego Fernando Tabares Herrera, (2024); Integracion de GeoGebra y Tracker en la

ensenianza de la pardbola: estrategia pedagogica para estudiantes de grado décimo. El
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documento analiza como la propuesta pedagogica de usabilidad de la herramienta tecnologica
GeoGebra y Tracker puede mejorar la ensefianza de la pardbola a estudiantes de grado decimo, la
investigacion se enfoca en enriquecer el analisis geométrico de la pardbola en contraste con los
métodos tradicionales algebraicos de ensefianza, lo llevan a cabo planteando una secuencia
didactica de actividades interactivas y practicas en GeoGebra y tracker, incluyendo su definicion
basica y su aplicacion en situaciones de la vida cotidiana. los resultados de este estudio
experimental reflejan que esta metodologia de integrar las TIC mejora significativamente la
comprension de los estudiantes en dicha tematica, siendo mas practico, enriquecedor y

significativo en el aprendizaje adicionalmente realizan la recomendacion sobre la importancia de

capacitar a los maestros en el uso de herramientas innovadores y su integracion al aula.

Marco teorico

El desarrollo teorico del presente proyecto se encuentra enmarcado dentro de los procesos
correspondientes para las temdticas sobre ensefianza y creacion de objetos virtuales de
aprendizaje, estas fundamentan los conceptos tedricos que dan relaciéon y comprension al
proyecto impacto de una ova que se apoya en categorias como las mencionadas a continuacion
como lo son: La metodologia de la “Matematica moderna”, el desarrollo del aprendizaje de la
“Geometria” en estudiantes de grado decimo, el disefio e implementacion de un “Objeto
virtuales de aprendizaje” (OVA) vy el respectivo analisis de “la experiencia de transferencia entre
instituciones”. Buscando un aprendizaje significativo y contextualizado que favorezca el

pensamiento logico y critico en los estudiantes.

Matematica moderna

En el marco del presente proyecto, la matematica moderna constituye la base tedrica

sobre la cual se disefia un Objeto Virtual de Aprendizaje orientado a la ensefianza de la
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geometria. Su implementacion busca fortalecer el manejo de la informacion del contenido del
curso para estudiantes de grado decimo, promoviendo y apoyando las habilidades de
razonamiento, visualizacion y comprension estructural de la geometria, ofreciendo experiencias
significativas en el aprendizaje que trascienden la memorizacion y promueven una formacion
matematica solida y transferible, teniendo en cuenta que Dienes (1960) plantea que la ensefianza
debe ser gradual, partiendo de conceptos intuitivos hacia abstracciones mayores, favoreciendo la

construccion activa del conocimiento.

A lo largo del tiempo la matematica moderna inicialmente se ha presentado como una
corriente que aporta a los procesos para la ensefianza, de manera particular alejandose de la
ensefianza tradicional, enfocandose principalmente en las estructuras de las operaciones y
apoyandose en los conceptos abstractos de la misma matematica. Segun Bourbaki (1970), esta
manera de ver apunta a la comprension de dichas estructuras desde el trabajo de conjuntos,
relaciones, funciones, operaciones, estructuras algebraicas y sistemas numéricos, permitiendo al

estudiante establecer conexiones entre ideas y reconocer patrones en distintos contextos.

Segun Piaget (1970), este abordaje potencia el desarrollo del pensamiento formal al
permitir el estudio de estructuras 16gicas desde etapas tempranas del aprendizaje. Permitiendo asi
que en el proceso de ensefianza se construya el conocimiento de manera encadenada, es decir, las
tematicas se trabajan desde diferentes niveles de complejidad a lo largo del proceso de
formacion, retornando a ellos con mayor profundidad y articulando aprendizajes previos con

nuevos conocimientos.

Dado esto, se identifica que el enfoque de la matematica moderna se complementaria con

la implementacion del objeto virtual de aprendizaje (OVA) por la compatibilidad que tienen al
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compartir las herramientas de representacion visual y manipulativa de los conceptos matematicos

modernos, facilitando su comprension en términos de la geometria. Piaget (1975).

Como agregado se identifica que la matematica moderna en la educacion no solo se
presenta como un reto a modificar los contenidos a ensefiar sino también a replantear algunas
metodologias pedagdgicas para la ensefianza obligando de cierta forma a incorporar recursos
tecnoldgicos, mecanicos y activos que potencien el pensamiento critico y la resolucion de

problemas. Kilpatrick (2001) y Ernest (1991).

Teniendo en cuenta el reto en la educacion como lo es la resolucion de problemas y el
pensamiento critico; investigaciones recientes como las de Boaler (2016) y Sfard (1991)
argumentan que el trabajo desde la matematica moderna mejoraria en gran escala la comprension
y la motivacion de los estudiantes si se combinan los enfoques tradicionales con las tecnologias
con el objetivo de cubrir los diferentes métodos de aprendizaje promoviendo un contexto

educativo inclusivo y eficaz.

Finalmente, segin Ball y Bass (2003) la implementacion y el trabajo de la matematica
moderna y las herramientas tecnoldgicas proponen un reto que encamina la formacion docente a
un cambio de paradigma que involucraria trabajo adicional en los procesos de capacitacion y el

desarrollo de nuevas competencias didacticas e innovadoras.

Geometria

El aprendizaje de la geometria es un proceso que articula el razonamiento espacial,
deductivo y de representacion, por tanto, la ensefianza de esta representa un reto pedagogico
significativo, especialmente en estudiantes de secundaria en el contexto en el que se desarrolla

esta investigacion, la cual busca conocer como un objeto virtual de aprendizaje (OVA) basado en
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las matematicas modernas propicia el aprendizaje de la geometria en estudiantes de noveno
grado, este apartado del marco teorico se estructura en torno a teorias que abordan los procesos

cognitivos, representacionales y tecnologicos relacionados con el aprendizaje de esta disciplina.

De este modo, en este apartado se constituye en torno a 5 perspectivas tedricas: teoria del

desarrollo cognitivo Piaget (1970), Niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele (1986).

En primer lugar, tenemos a (Piaget J. , 1970) con su teoria del desarrollo cognitivo, la
cual proporciona un escenario fundamental para comprender como los estudiantes construyen
sus conocimientos. Desarrollada durante el siglo XX, esta teoria estudia el desarrollo intelectual
de los estudiantes desde su infancia hasta la adolescencia, en ella Piaget propone que el
aprendizaje ocurre a través de cuatro etapas: sensoriomotora (0 a 2 afios), preoperacional (2 a 7

afios), operaciones concretas (7 a 11 afios) y operaciones formales (11 a 17 afios).

En la etapa sensoriomotora (0 a 2 afios) el conocimiento se forma a partir de experiencias
sensoriales y motoras, aprenden interactuando con el entorno. En cuanto a la etapa
preoperacional (2 a 7 afios) aprenden a través del juego, la imaginacién y el lenguaje, son
capaces de usar palabras y dibujos para representar cosas, en la etapa de operaciones concretas (7
a 11 afios) los ninos pueden usar la logica para llegar a conclusiones validas, pero solo operando
sobre sobre objetos y situaciones concretas, y por ultimo, en la etapa de operaciones formales (11
a 17 afos) usan el pensamiento logico formal y puede pensar de forma abstracta y deductiva, son
capaces de imaginar y razonar sobre situaciones posibles, formular hipotesis y discutir ideas

complejas.

Del mismo modo, (Piaget & Inhelder, 1948) en su teoria sobre el desarrollo de

pensamiento espacial, exploran como los nifios desarrollan conceptos espaciales y geométricos,
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fundamentada en estudios empiricos que muestran como los nifios construyen nociones
espaciales desde su infancia hasta su adolescencia. Piaget e Inhelder aducen que esta nocion de
espacio no es innata, sino que se construye mediante manipulacioén de objetos, es decir, mediante

la interaccion del individuo con su entorno.

Bajo esta perspectiva se vinculan tres tipos de relaciones espaciales que emergen en estas
etapas cognitivas: las topologicas que comprenden las relaciones de proximidad, separacion e
inclusion, las proyectivas que implican relaciones de perspectivas, direccion y distancia y, por
ultimo, las euclidiana que se basan en la medicion exacta de distancias, &ngulos y proporciones.
En la etapa de operaciones formales, los estudiantes de noveno comprenden relaciones

euclidianas como las propiedades geométricas.

Teniendo en cuenta la poblacion objeto de esta investigacion que son los estudiantes de
noveno de edades comprendidas entre 14 y 16 afios, la etapa de la de operaciones formales que
plantea Piaget es clave, dado que los estudiantes en esta etapa desarrollan la capacidad de
razonar abstractamente, formular hipotesis y deducir propiedades, habilidades claves para la
geometria. ademads, de la perspectiva aportada por Piaget e Inhelder de las relaciones espaciales
que emergen en esta etapa. Por lo cual, estas teorias nos sugieren que el OVA debe apoyarse con
las capacidades desarrolladas en esta etapa por parte de los estudiantes, facilitando actividades

que promuevan la manipulacion, exploracion y transformacion de figuras.

Para la comprension de conceptos geométricos se necesita que los estudiantes avancen
desde percepciones visuales iniciales hasta un razonamiento abstracto y deductivo. En este
sentido, el modelo de los niveles de pensamiento geométrico, propuesto por (Van Hiele & Van
Hiele, 1986) , ofrecen un escenario fundamental para interpretar este desarrollo. Partiendo de

investigaciones iniciadas en los afos 1950 en los Paises Bajos, este modelo plantea 5 niveles de
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pensamiento en geometria: visualizacion o reconocimiento, analisis, ordenamiento o abstraccion,
deduccion formal y rigor, estos niveles a diferencia de la teoria de desarrollo cognitivo, son

independientes de la edad.

Nivel 1 visualizacion: en este nivel los estudiantes identifican una figura teniendo en

cuenta solamente su apariencia global, y dejando de lado sus propiedades.

Nivel 2 andlisis: en este nivel los estudiantes identifican una figura por medio de sus
propiedades, sin establecer relaciones entre ellas, es decir, son capaces de reconocer una figura

de acuerdo a sus componentes y atributos, como por ejemplo por los dngulos en una figura.

Nivel 3 Abstraccion: en este nivel los estudiantes son capaces de interrelacionar
propiedades siguiendo argumentos informales, es decir, pueden sefialar cuales son las
condiciones necesarias para definir una figura. Por ejemplo, en este nivel los estudiantes pueden

concluir que un tridngulo que tiene sus tres lados iguales también posee tres angulos iguales

Nivel 4 deduccion formal: en este nivel los estudiantes pueden demostrar teoremas o
proposiciones deductivamente y, ademas, fijar relaciones entre estos. Es decir, son capaces de

probar un resultado de varias maneras justificandolos deductivamente.

Nivel 5 rigor: este es el nivel més avanzado, en este los estudiantes son capaces de

realizar deducciones abstractas, de establecer y comparar diferentes sistemas axiomaticos.

En esta teoria, interpreta el aprendizaje como un proceso jerarquico, donde los avances
entre cada nivel dependen de entornos de aprendizaje estructurados. En relacion con esta
investigacion, el nivel de abstraccion resulta relevante dado que este implica relacionar

propiedades para forma un concepto de esta figura, Van Hiele sugiere que la implementacion de
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un OV A puede facilitar la transicion de los estudiantes hasta el nivel de abstraccion, mediante la

aplicacion de actividades interactivas.

La teoria de los conceptos figurales de (Fischbein, 1993) estudia estas percepciones en el
aprendizaje geométrico, esta teoria surge bajo la premisa de que los estudiantes abordan la
geometria a través de imagenes o percepciones mentales. Fischbein introduce los conceptos
figurales como la combinacion de la apariencia visual de las figuras con sus propiedades.
Ademés, asegura que este aprendizaje depende de generar un equilibrio entre estas percepciones

con un razonamiento formal puesto que si no se guia pueden generar errores.

En cuanto al OV, esta teoria nos reafirma que el OVA debe contener actividades que
activen estos conceptos figiirales mediante visualizaciones dinamicas, para posteriormente
justificar sus propiedades formalmente. Asi mismo, se articula con las teorias de Piaget e
Inhelder, ya que muestran como punto de partida las percepciones visuales para construir
nociones espaciales y con la Van Hiele, ya que busca guiar a los estudiantes hacia los niveles de

pensamiento mas altos.

Estas teorias descritas se integran para ofrecer una interpretacion polifacética del
aprendizaje de la geometria de estudiantes de noveno grado. La teoria del desarrollo cognitivo
propuesta por Piaget proporciona una explicacion de las capacidades formales que permiten el
desarrollo del aprendizaje de la geometria, mientras la perspectiva de la teoria del desarrollo del
pensamiento espacial nos muestra como los estudiantes pueden alcanzar las relaciones euclidiana
en la nocion de espacio. Van Hiele nos describe el desarrollo especifico del pensamiento

geométrico, mientras Fischbein resalara el papel de las percepciones visuales.
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En sintesis, figurales. Este marco tedrico proporciona una base sélida para fomentar el
aprendizaje de la geometria en estudiantes de novenos grado. La articulacion de estas teorias
permite el disefio de un OVA que combine el razonamiento formal, la construccion de nociones
espaciales, el desarrollo del pensamiento geométrico y la activacion de conceptos figurales, es
por ello que estas teorias son el sustento para el disefio y aplicacion de un OV A en estudiantes de

decimo grado.

Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

Un objeto virtual de aprendizaje es aquel que esta disefiado para ser un recurso digital,
que puede ser utilizado en diferentes contextos, este debe ser disefiado para un propdsito
educativo teniendo en cuenta diferentes aspectos como el contenido, las actividades y los

elementos de aprendizaje. (Tovar, 2014).

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) se han consolidado como una herramienta
clave en los entornos educativos mediados por las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC). Un OVA es una unidad digital estructurada y reutilizable, disefiada con el
proposito de facilitar el aprendizaje autdbnomo, guiado o colaborativo sobre un tema especifico
(Duart y Sangra, 2000; Chiappe, Segovia y Rincon, 2007).

Segun Wiley (2002), los OVA son cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado
para apoyar el aprendizaje. Esto incluye desde animaciones interactivas hasta simulaciones,
videos, ejercicios y materiales textuales organizados de forma pedagdgica. Su disefio debe
responder a principios instruccionales que consideren las necesidades del estudiante, el contexto
de aplicacion, y los objetivos de aprendizaje.

Entre las principales caracteristicas de un OV A se destacan:

Modularidad: pueden integrarse en distintos cursos o unidades tematicas.
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Reusabilidad: se disenan para aplicarse en diferentes contextos educativos.

Interactividad: promueven la participacion del estudiante a través de actividades
dindmicas.

Accesibilidad: estan disponibles en plataformas digitales, lo que permite su uso
asincronico.

Autonomia: fomentan el aprendizaje autorregulado, permitiendo que el estudiante
avance a su propio ritmo.

La incorporacion de OV A a la ensefianza de la geometria es relevante porque permite
representar conceptos abstractos, apoyar el desarrollo del pensamiento visual y ofrecer
retroalimentacion inmediata al estudiante (Gonzalez y Sierra, 2014). Ademas, los OV A facilitan
el disefio de actividades interactivas que fortalecen competencias como el razonamiento espacial,
la interpretacion de formas, y la comprension de relaciones geométricas.

En el contexto de este proyecto, el OVA desarrollado se fundamenta en los principios de la
matematica moderna, e integra elementos visuales, interactivos y reflexivos, siguiendo un
enfoque centrado en el estudiante, acorde con metodologias como el Design Thinking. De este
modo, se espera que el recurso no solo facilite la apropiacion de contenidos geométricos, sino

que también motive a los estudiantes mediante experiencias significativas de aprendizaje.

Marco conceptual

Se registran los conceptos especificos identificados para el proyecto. Si un concepto es

ambiguo o inexistente, se debe proponer una definicion propia.

Marco legal y normativo
Tabla 1.

Marco legal y normativo
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Ley onorma | Afio | Descripcion general Articulo(s) que | Aplicabilidad para
aplican el proyecto
Ley General Ley Establece que la Articulo | Esta ley sustenta la
de Educaciéon | 115 educacion es un 1 implementacion de
de proceso de formacion Articulo | propuestas
1994 | permanente e integral. | 4 pedagdgicas
Se define la Articulo | innovadoras como
responsabilidad 23 el OVA,
compartida del Estado, promoviendo el
la familia y la sociedad derecho a una
para garantizar su educacion de
calidad y cobertura calidad apoyada en
tecnologias y
recursos actuales.
Lineamientos | 1998 | Destacan el desarrollo | No aplica La propuesta del
Curriculares del pensamiento articulo OVA responde a
del MEN espacial como parte especifico estos lineamientos
esencial del area de al facilitar
matematicas. Senalan aprendizajes
que se deben usar significativos a
herramientas para través de
representar, manipular actividades
y comprender interactivas que
situaciones del espacio fortalecen el
fisico. pensamiento
geométrico.
Estandares 2006 | Refuerzan la No aplica El recurso digital
Basicos de importancia del articulo propuesto se alinea
Competencias pensamiento espacial y | especifico con estos
en geométrico, incluyendo estandares al
Matematicas habilidades como el disefiarse para
del MEN razonamiento, la mejorar la
visualizacion y la comprension de la
resolucion de geometria mediante
problemas. el uso de
representaciones
visuales, ejercicios
practicos y
retroalimentacion.
Programa 2020 | Fomenta el uso de No aplica El proyecto se
“Todos a recursos educativos articulo articula con este
Aprender” digitales para mejorar el | especifico programa al
del MEN. aprendizaje de las proponer un OVA

matematicas y el
lenguaje en educacion
basica, integrando

COMO recurso
educativo digital
para potenciar el
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plataformas como aprendizaje en

Colombia Aprende. geometria, alineado
con la idea de
incorporar

tecnologias en el
aula para mejorar
los resultados
educativos.

Fuente: Elaboracion propia

Marco técnico

El sistema “G-Math-Go” corresponde al desarrollo de una aplicacion web educativa
orientada al fortalecimiento del razonamiento geométrico mediante el uso de tecnologias
frontend modernas e inteligencia artificial generativa. El proyecto fue desarrollado bajo criterios
de ingenieria de software que garantizan escalabilidad, mantenibilidad y coherencia con los

objetivos pedagogicos planteados.

La arquitectura del sistema se basa en el modelo Single Page Application (SPA),
desarrollado mediante React y TypeScript. Esta estructura permite la construccion de interfaces
dinamicas mediante componentes reutilizables y tipado estatico, reduciendo errores y facilitando
el mantenimiento del codigo. El sistema se organiza en tres capas principales: presentacion,
logica de negocio y persistencia de datos. La capa de presentacion administra la interaccion con
el usuario; la l6gica de negocio procesa las reglas funcionales y la integracion con inteligencia
artificial; mientras que la persistencia gestiona el almacenamiento local y los servicios en la

nube.

Tabla 2.

Arquitectura general del sistema
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Capa Componente Funcion

Presentacion Interfaz React Gestiona interaccion y
visualizacion

Logica TypeScript e [A Procesa reglas funcionales y
analisis

Persistencia Firebase y localStorage Almacena informacion y
progreso

Usuario Estudiante Interacttia con el sistema

Fuente: Elaboracion propia

Las tecnologias utilizadas incluyen TypeScript como lenguaje principal, React para el
desarrollo de la interfaz, Vite para optimizacién de compilacion y Tailwind CSS para disefio
responsivo bajo enfoque Mobile First. La integracion de inteligencia artificial se realiza mediante
el SDK @google/genai y modelos Gemini, permitiendo tutoria inteligente y retroalimentacion

adaptativa.

Durante la fase final del desarrollo se incorpor6 Firebase como servicio backend para
autenticacion y sincronizacion de datos. El acceso al sistema se implementé mediante Google
Login API, fortaleciendo la seguridad y mejorando la experiencia de usuario mediante

autenticacion simplificada.

El proceso de desarrollo del sistema se fundament6 en un modelo iterativo e incremental
articulado con el modelo instruccional ADDIE. En la fase de andlisis se identificaron las
necesidades educativas y los requerimientos funcionales. En disefio se estructuro la experiencia
de usuario y el flujo pedagogico de los moédulos. En desarrollo se implementaron los
componentes funcionales del sistema y posteriormente se integraron los servicios de inteligencia
artificial y autenticacion. Finalmente, se realizaron pruebas técnicas y pedagogicas para validar

el funcionamiento del software.
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Tabla 3.

Método de desarrollo

Fase Descripcion

Analisis Identificacion de requerimientos y
necesidades

Disefio Estructuracion de interfaz y flujo pedagdgico

Desarrollo Implementacion de mddulos y
funcionalidades

Integracion 1A Conexion con Gemini y Firebase

Pruebas Validacion técnica y pedagdgica

Fuente: Elaboracion propia

El método de analisis técnico integré tres enfoques complementarios. En primer lugar, se
realizé analisis estatico del codigo para evaluar calidad estructural y detectar posibles errores. En
segundo lugar, se aplicod una evaluacion verificando aspectos de usabilidad, navegacion y
consistencia visual. Finalmente, se implementd una evaluacion pedagogica fundamentada en el
modelo de Van Hiele, validando la progresion cognitiva de las actividades geométricas y la

coherencia entre los contenidos y los objetivos de aprendizaje.

El sistema presenta caracteristicas técnicas orientadas al aprendizaje interactivo. Se
implementan graficos dinamicos que permiten manipular figuras geométricas en tiempo real. La
persistencia hibrida mediante localStorage y Firebase permite registrar progreso, niveles y
sincronizacion de informacion. Asimismo, el sistema incorpora elementos de gamificacion como

ranking, logros y niveles, fortaleciendo la motivacion del estudiante.

Uno de los componentes diferenciales del sistema es la integracion de inteligencia
artificial, la cual analiza respuestas y justificaciones del usuario, generando retroalimentacion
cualitativa personalizada. Esto permite transformar el sistema en un entorno de aprendizaje

adaptativo.
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En cuanto al mapa de contenido y funcionalidad, el sistema inicia con procesos de

autenticacion y acceso al dashboard principal. Desde este panel el usuario puede acceder a perfil,

ranking, reportes pedagdgicos, chatbot de apoyo y mddulos de aprendizaje. Cada modulo se

organiza en fases pedagdgicas de observacion, conceptualizacion, anélisis, justificacion,

evaluacidn y resumen.

Tabla 4.

Mapa de navegacion general

Nivel Seccién / Funcionalidad | Elementos principales Tlp 0 de <
Pantalla interaccion
1 Log}n/ Acceso al Inicio Qe sesion, Googl'e Sign- Autenticacion
Registro sistema In, validacion de usuario
) Dashboard Centro prm.c’lpal XI”, racha diaria, desbloqueo de Naveg‘acpr’l y
de navegacion modulos, progreso general visualizacion
3 Ranking Clas.lﬁcacwn Top 3, tabla‘ global de XP, Consulta
gamificada ranking en tiempo real
3 Logros Seguimiento del | Insignias, medallas, porcentaje Visualizacion
progreso de avance
Gestion de Cambio de nombre, XP total, Edicion y
3 Perfil .
usuario medallas consulta
3 Tutor IA Asistente virtual ChatBot Ger,nu‘n, resolucion de Interaccion 1A
dudas geométricas
3 Moédulos Accesq a Naveggmgn progresiva de Naveggcmn
contenidos aprendizaje educativa

Fuente: Elaboracion propia

Figuras y Propiedades (Geometria Plana)

Objetivo curricular

Clasificar e identificar propiedades fundamentales de figuras geométricas planas y relaciones

angulares.

Tabla 5.
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. Leccion / Conceptos i Recursos /
Nivel .. Navegacion interna . .
Pantalla principales Funcionalidades
., . . . Video Aula D t
Introduccion Presentacion Inicio — Video — 1¢eo Al ,a ocente
1 . Sergio, guia web
modulo general Lectura
externa
Observar —
Conceptualizar —
Puntos, rectas, . . . .
Conceptos - Relacionar — Actividades visuales e
2 .. vértices, . ) . )
Basicos Seementos Clasificar — Analizar | interactivas
& — Justificar — Desafio
— Resumen
Observar —
) ., Conceptualizar —
Clasificacion . . S .
., , Relacionar — Analizar | Ejercicios guiados y
2 Triangulos segln lados y . ., . 5
Aneulos — Clasificacion — gamificacion
& Justificar — Desafio —
Examen — Resultados
Observar —
Paralelogramos Conceptualizar — Comparacioén visual
2 Cuadrilateros o ieia des Relacionar — Analizar Ac tIi)ca y
Y prop — Justificar — Desafio | P
— Resumen
3 Evaluacion Integracion de Quiz — Resolucion — Evaluacién sumativa
Final M1 contenidos Envio — Resultados
T Resultad XP . .,
Pantalla de Finalizacion del esutados = AL = Gamificacion y
3 . . Desbloqueo siguiente
cierre moddulo , progreso
modulo

Fuente: Elaboracion propia

Tema Congruencia y Semejanza

Objetivo curricular

Analizar proporcionalidad y correspondencia geométrica entre figuras planas.

Tabla 6.
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Mapa de navegacion modulo 2

. Leccion / Conceptos i Recursos /

Nivel .. Navegacion interna . .
Pantalla principales Funcionalidades
Introduccion | Presentacion .. . Clase maestra

1 . Inicio — Video docente | . .
moddulo conceptual interactiva

Observar —
y

.| 1gualdad de Conceptualizar — Casos LAL, LLL y

2 Congruencia forma v tamafio Relacionar — Analizar ciemplos
y — Justificar — Desafio Jemp

— Resumen
Observar —

. Escalas y Concgptuahzar e Relacion métrica y

2 Semejanza roporcionalidad Relacionar — Analizar rAficos

prop — Justificar — Desafio | &
— Resumen
Quiz Modulo | Evaluacion Quiz — Resolucion — Cuestionario

3 . ] . X
2 sumativa Envio — Resultados interactivo
Pantalla de Finalizacion Resultados - XI.) - . .

3 . . Desbloqueo siguiente Gamificacion
cierre moédulo .

moédulo

MAPA DE NAVEGACION — MODULO 3

Fuente: Elaboracion propia

Transformaciones Geométricas

Objetivo curricular

Modelar transformaciones geométricas mediante coordenadas y movimientos isométricos.

Tabla 7.

Mapa de navegacion modulo 3
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. Leccion / Conceptos i Recursos /
Nivel .. Navegacion interna . .
Pantalla principales Funcionalidades
1 Introduccion Transformaciones | Inicio — Video Visualizacion
modulo en el plano docente geométrica
Observar —
Conceptualizar —
. Reflexiones y Analizar — Actividades de
2 Transformaciones | . , . . .
simetrias Relacionar — 1sometria
Justificar — Desafio
— Resumen
Observar —
Conceptualizar —
. Vectores y Analizar — Manipulacion de
2 Traslaciones : :
desplazamientos Relacionar — coordenadas
Justificar — Desafio
— Resumen
Observar —
Conceptualizar —
. Giros y orientacion Anah;ar — .
2 Rotaciones angular Relacionar — Reto gamificado
Justificar — Desafio
— Juego —
Resultados
Quiz — Resolucion —
3 Quiz Mddulo 3 Evaluacion integral | Resultados — Evaluacion final
Graduacion
3 Cierre del curso Finalizacion Resultados = Logros Cierre gamificado
general — Graduacion

Fuente: Elaboracion propia

MAPA PEDAGOGICO GENERAL DEL SISTEMA

Tabla 8.

Mapa de navegacion general

Etapa pedagogica

Funcion dentro del sistema

Tipo de interaccion

Observar

Exploracion visual inicial

Interaccion grafica
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Conceptualizar Construccion formal del concepto | Explicacion guiada
Relacionar Asociacion con situaciones reales | Actividad contextual
Analizar Identificacion de propiedades Resolucion interactiva
Justificar Argumentacion matematica Respuesta abierta e [A
Desafio Consolidacion mediante juego Gamificacion
Resumen Sintesis del aprendizaje Retroalimentacion

Fuente: Elaboracion propia

Durante el desarrollo de la aplicacion también se utilizaron herramientas de inteligencia
artificial basadas en prompts, entre ellas NotebookL M, Stitch, Google Al Studio, Google
Antigravity y Gemini, las cuales apoyaron procesos de prototipado, analisis documental y
generacion de componentes mediante prompts. Adicionalmente, se tomd como referencia
metodologica material audiovisual especializado sobre desarrollo de aplicaciones web asistidas

por inteligencia artificial.

En términos generales, “G-Math-Go” presenta una arquitectura modular y escalable,
integrando inteligencia artificial y servicios en la nube como apoyo al aprendizaje adaptativo.
Las caracteristicas técnicas y pedagdgicas del sistema evidencian coherencia entre la solucion

tecnologica y los objetivos educativos planteados.

Marco de trabajo creativo y de innovacion.

Este proyecto de investigacion, titulado “Impacto de una OVA fundamentada en la
metodologia de la matematica moderna en el desarrollo de los ensefianza-aprendizaje de la
geometria en estudiantes de grado decimo de la Escuela Normal Superior de Manati”, se

desarrolla bajo el modelo metodoldgico Design Sprint, esta estrategia de innovacion se centra en
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el usuario como actor principal lo que permite disefiar, prototipar y probar soluciones en un lapso
corto de tiempo. Segun (Knapp, Zeratsky, & Kowitz, 2016), el Design Sprint es “una
metodologia estructurada en cinco fases que permite resolver problemas y testear nuevas ideas
en solo cinco dias”, lo cual resulta util en contextos y entornos educativos que requieren

soluciones innovadoras y practicas.

Esta metodologia se basa en la solucion de problemas, teniendo en cuenta las diferentes
fases para la implementacion y estructuracion de la organizacion, estas fases que fundamental la

investigacion, son empatia, ideacion, prototipo y testeo.

La fase de empatizar consiste en la en comprender el sentir del usuario, se debe tener en
cuenta sus necesidades, emociones, contexto y comportamientos que caractericen al usuario o

beneficiario del proyecto.

Para la implementacion de esta fase es necesario que se utilicen técnicas de recoleccion
de datos cualitativas como lo son entrevistas, mapas de observacion y mapas de empatia
(Brown,2009). Su objetivo es ponerse en el lugar del usuario para detectar oportunidades de

mejora.

Para la etapa de definicion, se analizan y recopilan datos de la fase anterior, para definir
claramente el problema o la necesidad del usuario. La problematica debe estar centrada en el
sentir del usuario, en su necesidad y expresarse en un reto de disefio, lo que permite orientar las

soluciones hacia un objetivo concreto (Plattner, Meinel & Leifer, 2011).

La tercera fase busca generar la mayor cantidad de ideas posibles para resolver el

problema definido. Se fomenta la creatividad a través de técnicas como lluvias de ideas
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(brainstorming), mapas mentales o SCAMPER. El enfoque es divergente, priorizando la cantidad

y originalidad sobre la calidad en esta etapa (Kelley & Kelley, 2013).

Para la etapa de prototipado las ideas de la etapa anterior se convierten en ideas tangibles

o en modelos de pruebas, estos prototipos pueden ser modelos fisicos o digitales.

Los prototipos permiten visualizar soluciones y explorar diferentes alternativas de manera
rapida y econdmica (Brown, 2009). No se busca perfeccion, sino facilitar la experimentacion.
Finalmente, en la etapa de testeo, se prueba el prototipo con usuarios reales para obtener
retroalimentacion y detectar mejoras. Esta fase es iterativa: los resultados pueden llevar a
redefinir el problema, generar nuevas ideas o ajustar el prototipo (Plattner et al., 2011). La

evaluacion asegura que la solucion final responda verdaderamente a las necesidades del usuario.

Teniendo en cuenta las fases anteriores el proyecto titulado “Impacto de una OVA
fundamentada en la metodologia de la matematica moderna en el desarrollo de los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la geometria en estudiantes de grado decimo: Experiencia de
transferencia entre instituciones”, desarrolla las fases establecidas en el design tinking y pone en
marcha la estrategia de implementacion del prototipo para el desarrollo del aprendizaje de la

geometria.

Fase 1: Mapear

En esta fase, analizamos las necesidades de los estudiantes de grado decimo en cuanto a
la geometria, los desafios a los que se enfrentan los docentes, asi como la importancia y las
oportunidades que proporciona el integrar las matematicas modernas en el proceso de

ensenanza.
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1. Asi organizamos caracteristicas relevantes para el anélisis del problema y se organizan
mediante un diagrama de espina de pescado llamado Analisis del problema actual, como

se observa en la seccion de resultados y analisis de resultados.

e Bajo la idea de esta misma fase se plantea la creacion de los mapas de empatia para los
actores implicados y afectados por la situacion problema identificada, esta propuesta esta
soportada en las entrevistas que se desarrollaron con los actores que en este caso serdn los
docentes y los estudiantes de la institucion, educativa estos resultados (Mapas) se pueden

observar en la seccion de resultados y andlisis de resultados.

Fase 2: Idear

Esta Fase 2 del Design Sprint, denominada “Idear”, tiene como objetivo plantear
un amplio abanico de posibles soluciones al problema identificado en la fase de Mapear. De
acuerdo con (Knapp, Zeratsky, & Kowitz, 2016), esta etapa busca que los participantes exploren
ideas de forma creativa y sin restricciones, fomentando la diversidad de pensamiento antes de

tomar decisiones.

En este sentido, para esta fase se utiliza la técnica de lluvia de ideas o Brainstotming,
desarrollada originalmente por Alex Osborn, esta técnica se basa en la creatividad, y parte de la
idea de que esta se potencia cuando los participantes o investigadores expresan sus ideas de
manera libre y sin temor de ser juzgados. Como lo explica (Osborn, 1953), “la clave del
brainstorming es suspender el juicio lo que libera a los participantes para pensar con mayor
libertad y originalidad” obteniendo como resultado el mapa o representacion identificada como

Lluvia de ideas para la ensefianza de geometria (creacion por autores) que se detalla en la

seccion de resultados y andlisis de resultados.
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Fase 3: Decidir

En esta fase se pretende mostrar el proceso que mediante el cual se llega a plantear la
estrategia a seguir en términos de disefio construccion e implementacion de nuestra gran idea

[lustracion 2.

Matriz fase decidir

L) [ L
Matriz CIE — Fase: Decidir
.
IDEA CREATIVIDAD INNOVACION ESCALABILIDAD
[iksafiae uma OV con Hdr ek Hde e dedr ek
actividades Convierte el aprendizaje Integra tecnologia, Pensada para crecer
matematicas £ una experiencia pamificacion, acceso offline horzontal [mas temas) y
divertida y personalizada. ¥ pedagogia actual. verticalmente {mas grados).
OVA con vidaos
gjaecicios en Jededrir i ddeirirtn
dpscardsh|es Sencillo pero con opciones fModelo tradicional Dificil de actualizar o
de narrativas o retos. digitalizado. adaptar.
fimu)adee 20) an
nEVEfsdor wak deded e e T kT
] . Tecnolagicaments Limitado por necesidad de
B L B desafiante y atractio. conectidad.
Tallerts )
pegsincialas con *dedr +*oh i B
materia] filen Creativo desde el enfoque Innovacion baja si no se Poca escalabilidad mas alla
practica. cambina con tecnologia. de la regidn.
virkua] por ke d T
ol Ip e n-*:lri:;'lltllz Id.é.diEE'ﬁI} e E=calable si s2 articula bien
plataformas como Pﬁnstruccinnal Comvencional. can lasinstituciones
Moodle : educativas.

©

Fuente: Elaboracion propia

Fase 4: Prototipar

En esta etapa se plantea la propuesta inicial respecto a el acercamiento de los usuarios al

uso de la aplicacion, implementando la creacion de un usuario y su clave de ingreso que le

permite al usuario dar ingreso a las diferentes actividades que se estdn organizando dentro del
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contenido, cubriendo la parte metodoldgica de refuerzo para la ensefianza de las tematicas

propuestas.

Tematicas que van a enriquecer el proceso de informacion y por medio de applets
reforzar las ideas trabajadas en el aula de una manera dinamica, adicionalmente se desea
organizar pruebas de sondeo para afianzar el conociendo y generar en los estudiantes su trabajo

autonomo.

En la parte de resultados y anélisis de resultados se presenta una matriz del proceso
ambientado del prototipo en cinco momentos que especifican lo propuesto hasta el momento, sin

olvidar que dentro de la propuesta falta la creacion de mas recursos.

Fase 5: Testear

Para esta fase se desarrolla el testeo de la propuesta tecnoldgica, analizando las pruebas

pertinentes desarrolladas por los integrantes del grupo teniendo en cuenta los parametros de:
Accesibilidad:

En donde se espera que los usuarios tengan la facilidad, la confianza y seguridad de que
el proceso que estan desarrollando en cuanto a procesos de ingreso y manejo de las herramientas

entregadas.
Interactividad:

Estamos partiendo de la idea de que el estudiante tiene un objetivo cuando decide usar,
pretendiendo que la interaccion con la herramienta, lo ayudara y lo llevara al cumplimiento de
este objetivo que es el apoyo y practica de los contenidos trabajados en las aulas de clase y a su

vez dar la confianza de un trabajo autonomo por parte del estudiante.
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Teniendo en cuenta que la herramienta se disefia para fomentar el aprendizaje continuo y

ayudar a resolver las dificultades de informacion, practica y refuerzo que se pueden generar en

dicho proceso de aprendizaje. El estudiante podra ver reflejado en su desempefio los resultados

del uso de la herramienta.

Resultados y andlisis de resultados para el marco de trabajo creativo y de innovacion.

Fase 1: Mapear

Esta fase en donde se analizaron cada una de las dificultades del entorno se tomaron en

cuanta algunas que se consideran e mayor impacto sobre la problematica asi:

Analisis del problema actual:

[lustracion 3.

Analisis arbol

Poca posibilidad para aprender de
marnera autonoma, critica y reflexiva.

Vision del eswdio como algo dificl y no poseer
informacicn adicional de apoyo en los procesos
de aprendizaje.
lo que estudio no se adapta a la nueva
idea de tecnologia

Poca valoracion al

Arbol de problemas

Desercion escolar
Frustracion académica de los estudiantes

Desinteres hacia las matematicas por
parte de los estudiantes

Bajo rendimiento

Desmotivacion

~~ Bajo rendimiento
/
/
7’

de

para ingresar a p

educacion superior
Depender de solo la informacion vista en clase y de
los profesores titulares o exalumnos de la institucion

Bajos resultados en pruchas
estandarizadas

g

.

Aprendizaje de la Geometria en

estudiantes de grado noveno.

-

Metodologias
tradicionales

Poca integracion de estrategias
didacticas activas (Juegos, TIC, etc)

falta de dinamismo en el proceso de
ensenanza de los contenidos propuestos

Integracion de
tecnologias

Escasa disponibilidad de
herramientas tecnoldgicas
Falta de capacitacion docente en el
uso de herramientas digitales
Falta de gestion

fAZON
enla

Falta de her

dal p

Uso de métodes memaoristicos por parte de los
que no 18l L logico R

al cambio por parte de los docentes

e nuevas

Entorno escolar

Ambientes escolares poco estimulantes.

Dificultades en el dominio de habilidades
previas (operaciones basica,

Habitos de estudio

Entorno Familiar

Falta de acompanamiento academico en casa
Poca estimulacion académica

- Poco o nulo acceso a la tecnologia
namiento, atc) E . sonal
& informacion en el auto aprendizaje. Scaso acompanamiento emocion
Desconocimiento de su importancia en

el aprendizaje.
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Fuente: Elaboracion propia

Al mapear sobre las percepciones de los actores inmersos en el contexto de la

problematica obtenemos resultados como estos:

[lustracion 4.

Mapa de empatia

P TEMA: DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN OBJETO VIRTUAL Fecha: 01 DE MAYO
Mapa de empatla DE APRENDIZAJE (OVA) ACTORES : ESTUDIANTES DE 2025
Identificando el comportamiento del usuario Disefiador por: EDUARDO DE JESUS ESCOBAR-SERGIO ANTONIO RUIZ Dirlgido por: DIEGO MONTOYA
LUIS HERNANDO SOTO-MARIA FERNANDA TORRADO SOTELO.

Presicn per la competitividad y la falta de practica en

e, No encuentro gjercicios par practicar | s
el tema

En la falta de recursos tecnolagicos y de informacion | v|
-, para recordar las clases diferentes a mis apuntes

. - ‘ ; /_ Miedo a los resultados de mis evaluaciones ="

Miedo cuando falio a clases. .---Comentarios de familiares que les motivan

Mo pregunte en clase y ohora tengo dudas. {Qué hcgo"ll,-"".

Pocas oparfunidades de sobresaliry o < ) () . (J o + PETO Iez recuferdun g_lc: vez\::? situacién de
ser reconocido acodémicamente. oy, d - . e esinformacion ocodémico
dificultad de mantener un promedio | ¥ T, Slente? "+ | opiniones del contexfo 77 tendremos gue pagar
o closes particulares ™

escuela con poco uso de recursos tecnolégicos

consejos de allegodos sobre las oportunidades de mejora “debes
busceor a tu profesores para que te asesoren”

JQué CQQ

oye’ 0O 0

e, + | Esnecesario apoyarme en la informacién de | [IJ_.P | |

mis compafiercs de afios adelante mio

7 Qué .
......‘__ | profesionales ejerciendo labores distintas a
dlCE Y haCC f los estudiadas

Que tienen que esforzasce de buena manera
para legrar un buen resultado

Familiares con carreras  profesionales [,

exitosas y son exalumnos del colegio et

donde estudio, pero no tienen tiempo parg,.** Rt N . N

colabararme "-.d ) bl d O _ +.,, ¥ | amigos con aspiraciones diferentes

58 desmotivan por problemas de Trabajar sobre el material encontrado
4 e rendimiento y resultados para poder superar mis dificultades e,
l h e numéricos T,
e preparan para con informacion proporcionada # { orgonizar grupos de estudio para fortalecer mis debilidades v '-.‘..‘__
PR de ofros compafieros y profesores % § fortalecer mis competencias. T,

particulares(exalumnos) o=E

PROBLEMAS Y DIFICULTADES H BENEFICIOS Y MOTIVACIONES
. falta de herramientas e informacidn en el auto aprendizaje i« Operiunidades de acceso a la informacisn del curse, especialmente en los tematicas d
» falta de dinamismo en el proceso de ensefianza de los contenidos propuesto geometria.

+  Poca posibilided para aprender de manera autdnoma, critica y reflexiva & -3 . besarrollo de competencios de “‘9””‘35 habilidades académicas

. L . . s -

. Frustracidn académica de los estudiantes Generacidn de esperanza para mejor &l desempefio en la asignatura con nuevos recurscl
. . . . y competencias,

* Epender de solo la informacicn vista en clase ¥ delos profesores fitulares o . cambio de vision del estudio come algo dificil a alge mas amakle con oportunidad de

exalumnos de la institucién H poseer informacidn adicional de apoyo en los procesos de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia
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Estudiantes:

Identificamos las dificultades de los estudiantes para acceder a la informacion
relacionada con los temas estudiados en el curso y algunas dificultades relacionadas con la
dinamizacion de los ejemplos geométricos trabajados en clase que pueden apoyar el aprendizaje
de la geometria. Adicionalmente la falta de visualizacion de los conceptos geométricos y la
tendencia a memorizar formulas sin comprension profunda. Ademas, la desmotivacion por falta

de material de refuerzo y apoyo de estudio para la asignatura era un problema recurrente.

lustracion 5.

Mapa de empatia

TEMA: DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN OBJETO VIRTUAL Fecha: 01 DE MAYO
qua de empfltlll DE APRENDIZAJE (OVA) ACTORES : DOCENTES DE 2025
Iden mdo el co mportamiento del usuaric Disefiador por: EDUARDO DE JESUS ESCOBAR-SERGIO ANTONIO RUIZ Dirigido por: DIEGO MONTOYA
LUIS HERNANDO SOTO-MARIA FERNANDA TORRADO SOTELO.
L Frustracién por falta de recursos para generar un impacte mayor en el procesos de ensefiansa- aprendisaje
;ﬂ Orgullo y esperanza de que los estudianes que toman con seriedad su esfuerzo y su asignatura ;
F Angustia por preparar bien a los estudiantes para la aplicacién del ICFES [ ] \X/\'\Q
. O |~’ Poca integracién de estrategias diddcticas activas (Juegos, TIC, efc). .~
\ f)H[ ‘, que el ambientes escn\ﬂres es
plensa y Slente:‘ poco estimulantes.
Falta de gestién institucional en la ™., 0
¥| actualizar del profesorado en nuevas =
tecnologias .
()”( o y Oué Calta de herramientas e
falta de dinamismo en el proceso de /‘ dLHE | informacién en el auto
¥ ensefianza de los confenidos propuestos VC’ \ 5 aprendizaje.
oye:

»] Uso de métodos memoristicos por parte de ‘ } que existe resistencia al

los estudiontes que no promueven el SQué
pensamiento légico : -

~| cambio por parte de los

dlce y haCeJ docentes

intentar incorporar herramientas apoyo para la dinamizacién de los
conceptos estudiades T,

Ajustan sus metodologios para adaptarse o los contextos con los recursos disponibles:-.
A pesar de la escasa disponibilidad de herramientas tecnolégicas procurar incorporar estas al auld-.,,

Dedican tiempo extra a preparar materiales que sean accesibles y eficaces para sus estudiantes.

Tener capacitacion docente independiente y auténoma en el uso de herramientas digitales.

PROBLEMAS Y DIFICULTADES i BENEFICIOS Y MOTIVACIONES
Recursos tecnolégicos limitados ( conectividad y equipos)
Sobrecarga laboral al buscar mas estrateqias para legrar resultades | O Satisfacién de cumplir con el deber
Desmotivacion para aprender por parte de los estudiantes Orgullo de ver estudiantes cumpliendo sus suefios
Criticas de los padres de familia. H * Demestrar vocacién, innovacién y creatividad al

alta de gestign institucional en la actualizar del profesorado ené

buscar estrategias a pesar de los obstaculos
nuevas tecnologias

Fuente: Elaboracion propia
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Docentes:

Evaluamos que los docentes enfrentan desafios como la escasez de recursos didacticos,
falta de capacitacion en metodologias innovadoras y la limitada integracion de herramientas

tecnologicas en sus clases.
FASE 2: Idear

En el contexto educativo, que es el contexto bajo el que se desarrolla esta investigacion,
esta técnica permitio identificar multiples estrategias o posibles soluciones que podrian dar
respuesta a la problematica encontrada. Entre las multiples soluciones planteadas destacan el
desarrollo de una OV A, el uso de Realidad aumentada, comunidad o redes de docentes y la
creacion de una App, cada una de estas propuestas fue acompanadas de una breve descripcion y
de caracteristicas principales permitiendo visualizar como serian las implementaciones de dichas
propuestas. Todas estas propuestas buscan fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes

de décimo grado mediante enfoques modernos, innovadores y activos.
Figura 1 Liuvia de ideas para la enseiianza de geometria (creacion por autores).

FASE 3: Decidir

Para esta fase se tuvo en cuenta las ideas propuestas, la creatividad de estas, el aporte de

innovacion y que tan escalables son las propuestas como se puede observar a continuacion.

Tabla 9.

ideacion

Idea Creatividad Innovaciéon Escalabilidad

App Transforma el Aunque no aplica Modular y facil
offline con aprendizaje de geometria|gamificacion avanzada, de expandir a otros
actividades en una experiencia visualjpromueve autonomia y temas matematicos.
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dindmicas para

y guiada. Utiliza

claridad pedagogica. Uso

Compatible con

Simulador 3D en
navegador web

explorar conceptos
geométricos complejos.

geometria actividades offline es clave para instituciones de
estructuradas, tipo taller, Jcontextos de baja infraestructura
con enfoque en conectividad. limitada.
[razonamiento logico.
OVA con Creativa en su Poca innovacion en Limitada:
videos y simplicidad y facilidad ; o dificil actualizar o
L . [metodologia, pero util para . :
ejercicios en de acceso. Tradicional, stituciones con muy baios expandir, requiere
PDF ero puede incluir Y DOS e disefiar PDF y videos
S frecursos.
descargables historias o retos. constantemente.
Realidad Visualmente Innovador Escalable en
aumentada: impactante, permite [tecnoldgicamente, pero funciones, pero

dependiente de conectividad
estable.

limitado en acceso
rural.

Talleres
[presenciales con
[material fisico

Creativo en lo
ftactil y colaborativo.

Innovador si se
combina con disefio de
[material manipulativo.

Dificil de
escalar mas alla de
ciertas regiones;
dependiente de
logistica.

Redes
docentes: Curso
virtual por
plataformas
como Moodle

Creatividad
limitada al disefio del
curso,

No muy innovador,
[pero util para
sistematizacion.

Escalable si se
vincula con
instituciones, pero
menos atractivo para
estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia

FASE 4: Prototipar

Al realizar la vista del prototipo del producto pensado se advierte que esta fase es un

porcentaje aceptable teniendo en cuenta que estamos en la fase inicial de acercamiento a la

propuesta final. Pensando en el tema que tenemos las ideas y los recursos para seguir elaborando

mas material que apoye la creacion de nuestro proyecto.

Tabla 10.

Prototipo
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1 2 3

Iniciar sesién

Bienvenido a
Geometria App

Niveles Pregunta Teorema de Pitagoras

¢Cual es la hipotenusa de un Ef G trienic rectaosnso el

P I 2 cuadrado de la hipotenusa es igual a
tridngulo con catetos 3y & la suma de los cuadrados de los
catetos.

Fuente: Elaboracion propia

Es de tener en cuenta que esta fase de prototipado se apoya en gran manera en la fase de

decision teniendo en cuenta la matriz de evaluacion presentada en dicha fase.

FASE 5: Testear

En esta fase se procura realizar un recorrido objetivo del prototipo de la herramienta y un

reconociendo de sus partes faltantes que al momento de articular quedarén en funcionamiento
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dentro de la creacion virtual, se determina las debilidades y fortalezas del disefio y se analizan las

posibles mejoras por medio de una matriz de evaluacion.

Tabla 11.

Matriz de evaluacion

Requerimiento Debilidad Fortaleza Propuesta de
mejora
Se identifica Es bastante Agregar
que no se cuenta con unfrapida intuitiva, solicita [informacion referente
mensaje de de manera clara los para guiar al usuario en
introduccion a la datos pertinentes para el proceso de creacion
aplicacion que permita [la creacion del usuario |de usuario y asignacion
que el usuario y clave. de clave
identifique los pasos
Accesibilidad |que va a desarrollar ) Sl%
para asignar si usuario fup cionalidad es muy
Y clave. atinada respecto a lo
que se desea realizar.
Establecer un
menu de uso posterior
al ingreso para permitir
el transito del usuario
por sus sitios de
interés
El fondo y el Las cajas vacias Se propone
montaje de la pantalla [son llamativas y se ambientar los fondos y
€s un poco estatica, identifica la interaccion con los
Interactividad [faltaria algo de correctamente que se  [botones que se oprimen
dinamismo que llame laftienen que llenar con [y posibilidad de volver
atencion y haga informacion. a un menu. Que permital
referencia a la tematica que el usuario decida
que se esta trabajando. sus campos de interés.
La creacion de El contenido es Se recomienda
contenido se encuentra (de facil comprension  [ser cuidadoso con los
en proceso de para cualquier usuario, [applets que van a
Contenido formulacion dado que [es informacion intuitivafarticular el contenido
apropiado (calidad) y la metodologia del y logica. de manera dindamica,
Motivador: colegio base es bastante para que sean atinados
particular partiendo de y coherentes con la
informacion
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la idea de las
matematicas modernas

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion Estratégica

La solucién seleccionada propone el desarrollo de una OVA interactiva en version
offline, enfocada en el fortalecimiento del aprendizaje de la geometria a través de ejercicios
dindmicos y razonamiento l6gico-matematico, organizados en formato de guia o taller. Esta
herramienta estara fundamentada en los principios pedagdgicos de la Matematica Moderna,

promoviendo una comprension estructural y contextualizada de los conceptos matematicos.

Al estar disponible sin necesidad de conexidén permanente, esta solucion se adapta a los
diferentes niveles de infraestructura tecnologica presentes en instituciones publicas y privadas,
permitiendo su uso equitativo en diversos contextos. Su disefio accesible, versatil y
fundamentado en metodologias modernas asegura un alto impacto educativo, con potencial de
escalabilidad y sostenibilidad a largo plazo, contribuyendo significativamente a mejorar la

calidad de la ensefianza matematica en la educacion basica y media

MARCO METODOLOGICO

Enfoque Metodoldgico

Esta investigacion se lleva a cabo desde un enfoque cualitativo, dado que su propoésito
central es comprender como los estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior de Manati, interpretan y construyen significado en torno a los contenidos

geométricos mediados por un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) fundamentado en la
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Matematica Moderna. Este enfoque es pertinente para este estudio porque, como sefialan (Taylor
& Bogdan, 1987), la investigacion cualitativa se orienta al estudio de los fendmenos en su
contexto natural, atendiendo a la perspectiva de los participantes y a los significados que
atribuyen a su propia experiencia. Esta perspectiva es clave para esta investigacion, dado que
busca por analizar el impacto del OV A no solo en términos de desempefio, sino también en
relacion con los procesos de comprension, apropiacion conceptual y transformacion del

pensamiento matematico.

En esta misma linea, (Creswell, 2007) plantea que el enfoque cualitativo es pertinente
cuando la investigacion busca explorar procesos complejos, interpretar y comprender la manera
en que los sujetos construyen conocimiento a partir de experiencias reales de aprendizaje. La
presente investigacion busca precisamente interpretar como los estudiantes reorganizan su
comprension de la geometria cuando esta se propone desde una estructura formal —conjuntos,
relaciones, correspondencias y estructuras— propia de la Matematica Moderna. Este
planteamiento hace necesario mirar no solo el qué aprenden los estudiantes, sino la manera de

coémo lo comprenden y lo interpretan.

Asimismo, (Denzin & Lincoln, 2013), manifiestan que la investigacion cualitativa posee
un caracter naturalista e interpretativo, pues estudia los fendmenos tal como ocurren en el
escenario cotidiano, ademas, explican que la investigacion cualitativa es inherentemente
multimétodica, es decir, que acepta multiples formas de evidencia siempre que mantengan una
intencion interpretativa y comprensiva, mas que medir. Esta perspectiva respalda el enfoque de
esta investigacion, en la cual pueden incorporarse distintos tipos de informacion sin que ello
modifique la naturaleza cualitativa del enfoque, ya que el andlisis se centra en los procesos de

comprension, las transformaciones conceptuales y las experiencias vividas por los estudiantes
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durante la implementacion del OVA. En coherencia con esto, el estudio utiliza algunos

elementos de caracter numérico relacionados con la evaluacion del aprendizaje.

Paradigma de Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo el paradigma sociocritico, el cual concibe los
procesos educativos como espacios de transformacion, reflexion y participacion. Desde esta
perspectiva, el conocimiento no es simplemente un conjunto de verdades externas, sino una
construccion social impulsada por la accion y reflexion critica. Habermas (1987) el interés
emancipatorio es el fundamento del paradigma social critico, pues su objetivo es promover la
autorreflexion, la autonomia y la capacidad de los sujetos para transformar su realidad. Esta
posicion va acorde con la naturaleza de esta investigacion, que busca incidir en el aprendizaje de
la geometria a través de un Objeto Virtual de Aprendizaje fundamentado en la matematica

moderna, permitiendo a docentes y estudiantes a reflexionar sobre su propia practica.

En este sentido, este paradigma no solo orienta la interpretacion de los datos, sino que
también reconoce la importancia del contexto social en la construccion del conocimiento, lo cual
resulta relevante en esta investigacion al ser aplicado en dos instituciones con distintas
caracteristicas para comprender como la experiencia del OVA se construye de manera
contextualizada. De este modo, la implementacion y valoracion de este recurso educativo digital
que puede transformar la forma en que los estudiantes se aproximan a la geometria permite

analizar la experiencia de aprendizaje a partir de la accion y la reflexion critica.

Diseiio de Investigacion
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Para la presente investigacion, el disefio metodolégico usado corresponde a la
investigacion Accion Educativa (IAE), conocida como un proceso sistematico y reflexivo donde
los docentes analizan, comprenden y transforman su propia practica pedagogica. (Elliott, 1991)
sefiala que esta surge de la necesidad de solucionar problemas practicos del aula, mas que
introducir una generalizacion teorica. Desde esta mirada, el docente es un investigador que
reflexiona sobre su quehacer, analiza situaciones que ocasionan dificultades y disefia acciones
orientadas a superarlas. Esta concepcion se aplica en este estudio, pues se hay identificado un
problema de ensefianza y aprendizaje de la geometria en estudiantes de décimo grado de la
Escuela Normal Superior de Manati, y para superar esta dificultad se disefia e implementara un

Objeto Virtual de Aprendizaje fundamentado en las mateméaticas modernas.

Desde la perspectiva de Elliott, la IAE se concibe no como un proceso rigido ni lineal,
sino como un proceso ciclico de planificacion, accion, observacion y reflexion, ciclos que
permiten ajustar constantemente la intervencion pedagdgica segin la comprension que surge de
la practica. Este caracter ciclico implica que el docente investigue mientras actia y actué
mientras actia, lo cual enriquece el proceso pedagogico. En el marco de este estudio, esta
perspectiva de ciclos permite materializar el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) en fases que
van desde el disefo inicial hasta la evaluacion de sus efectos después de la implementacion,

asegurando de esta manera que cada ciclo aporte informacién valiosa para perfeccionar el OVA.

Poblacion

La poblacion de este estudio son estudiantes de décimo grado de la Escuela Normal
Superior de Manati, ubicada en el municipio de Manati departamento del Atlantico, donde se

implementara el Objeto Virtual de Aprendizaje fundamentado en las matematicas modernas. Esta
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poblacién de décimo grado fue seleccionada porque representan un nivel escolar donde se
abordan contenidos formales de la Geometria, en especial los contenidos relacionados con el
pensamiento espacial, relaciones y conjuntos, elementos centrales en los principios de la
Matematica Moderna, lo cual los convierte en actores pertinentes que permiten analizar la
comprension de estos contenidos que se buscan fortalecer mediante el uso del Objeto Virtual de

Aprendizaje.

Muestra

Los beneficiarios seran seleccionados usando un muestreo no probabilistico intencional o
criterial, segin (Patton, 2002) este tipo de muestreo se caracteriza por seleccionar casos ricos y
significativos que puedan aportar informacion para comprender el fendémeno estudiado en
profundidad, ademas, plantea que la l6gica y poder de este tipo de muestreo radica en la
seleccion estratégica de los participantes. De esta manera, la muestra seleccionada no respondera
a criterios de representacion estadistica, sino a la pertinencia de los participantes, es por ello, que
se tomaran 32 estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior
de Manati, donde se aplicara el Objeto Virtual de Aprendizaje. En este sentido, los participantes

deberan responder a los siguientes criterios:

Resultados del pretest: Los resultados de este no se usaran para excluir a estudiantes, sino por
el contrario para conformar un grupo con diversos niveles de desempefio inicial, de tal manera

que se pueden observar progresiones diferenciadas, enriqueciendo el andlisis sobre el impacto

del OVA.

Participacion y disposicion: se integraran estudiantes que manifiesten interés y disponibilidad

para participar en todas las actividades propuestas.
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Acceso a dispositivos: teniendo en cuenta que el estudio implica el uso de un recurso digital,
se seleccionaran estudiantes que puedan acceder al OVA en las sesiones organizadas, sea
utilizando un dispositivo propio o uno proporcionado por la infraestructura tecnoldgica de la

institucion.

Técnicas e Instrumentos

En concordancia con el enfoque cualitativo de esta investigacion, el paradigma socio-
critico y el disefio de investigacion accion educativa, en la recoleccion de informacion en este
estudio se privilegian técnicas que posibiliten comprender de manera profunda las percepciones
y evidencias de aprendizaje de los estudiantes en la aplicacion del OVA, de esta manera, la
informacion se adquiere a través de la implementacion de instrumentos que recolecten tanto
datos descriptivos como evidencias de comprension conceptual de la geometria, todo esto

acorde con los objetivos planteados en el estudio.

En este sentido, en este estudio se aplicaran las técnicas de evaluacion diagnostica, juicio
de expertos y encuestas en escala de Likert, todas estas técnicas en conjunto permitirdn dar
respuesta a la pregunta problema ;Como contribuye un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
basado en matematicas modernas al aprendizaje de la geometria en estudiantes de décimo grado

de la Escuela Normal Superior de Manati?
Evaluacion Diagnostica

Segun (Gipps, 1994) la evaluacion diagnostica es un proceso fundamental para
determinar un punto de partida del estudiante, ya que permite identificar sus conocimientos

previos y dificultades que enfrenta en la construccion de su aprendizaje. La autora sefiala que
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esta técnica no tiene una finalidad calificativa o de clasificacion, sino que busca generar
informacion que permita al docente tomar decisiones pedagodgicas de acuerdo con las
necesidades reales. En coherencia con esto, la evaluacion diagnostica es pertinente para esta

investigacion, puesto que suministra una vision inicial de los conceptos previos y dificultades de

los estudiantes antes de la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje.
Pretest

El objetivo principal de este instrumento es identificar los conocimientos previos de los

estudiantes y las dificultades que puedan influir el aprendizaje de la geometria.

En el desarrollo de la fase diagndstica de la investigacion, se disefid un instrumento tipo
pretest con el proposito de caracterizar el nivel inicial de comprension de conceptos geométricos
en los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de
Manati. Este instrumento permite identificar conocimientos previos, dificultades y formas de
razonamiento asociadas al aprendizaje de la geometria, constituyéndose en un insumo

fundamental para el disefio, creacion e implementacion del OVA.

El pretest estd conformado por diez (10) items de seleccion multiple con tnica respuesta,
estructurados en torno a contenidos esenciales de la geometria, tales como: clasificacion de
angulos y tridngulos, reconocimiento de propiedades en figuras geométricas, criterios de
congruencia y semejanza, y transformaciones en el plano. La seleccion de estos temas responde a
su caracter estructurante dentro del pensamiento geométrico, en la medida en que permiten al
estudiante desarrollar habilidades de identificacion, comparacion, andlisis y establecimiento de

relaciones entre objetos geométricos.
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Desde el punto de vista tedrico, el instrumento se orienta a explorar distintas formas de
aproximacion al conocimiento geométrico, abarcando desde el reconocimiento visual de figuras
hasta la identificacion de propiedades y relaciones basicas entre ellas. En este sentido, los items
fueron disefiados para evidenciar no solo la apropiacion de conceptos, sino también las
estrategias de razonamiento utilizadas por los estudiantes al enfrentarse a situaciones

geométricas.

En cuanto a su funcion dentro del proceso investigativo, el pretest cumple un papel
diagnostico, al proporcionar una linea base del estado del aprendizaje antes de la implementacion
de la ova. Los resultados obtenidos permiten reconocer tendencias generales en el desempeio de
los estudiantes, asi como dificultades recurrentes que orientan el disefio y ajuste del recurso

educativo a implementar.
Postest

El postest conserva la misma estructura y caracteristicas del pretest, estando conformado
por diez (10) items de seleccion multiple con Unica respuesta, relacionados con contenidos
fundamentales de la geometria escolar, tales como clasificacion de figuras, propiedades
geométricas, criterios de congruencia y semejanza, asi como transformaciones en el plano. La
utilizacion de un instrumento equivalente responde a la necesidad de garantizar condiciones
comparables entre la medicion inicial y final, permitiendo observar variaciones en el desempefio

de los estudiantes de manera consistente.

Desde el punto de vista metodoldgico, el postest cumple una funcion evaluativa dentro
del diseno de Investigacion-Accion Educativa, en tanto posibilita analizar los efectos de la

intervencion en el proceso de aprendizaje. Los resultados obtenidos no se abordan desde una
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légica de medicion cuantitativa inferencial, sino como insumo para la interpretacion cualitativa
de los cambios en las formas de comprension y razonamiento geométrico de los estudiantes. Es
decir, permite realizar una evaluacion comparativa de un antes y después de la implementacion
del OV A, lo cual resulta clave para analizar las mejoras en el aprendizaje de la geometria desde

una perspectiva formativa.

G-MATH-GO

El Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) denominado G-Math-Go corresponde a una
aplicacion web orientada al fortalecimiento del aprendizaje de la geometria en estudiantes de
educacion media, particularmente en grado décimo. Su disefio responde a la necesidad de
incorporar recursos digitales que favorezcan la comprension de conceptos geométricos mediante
la interaccion, la visualizacion y la participacion del estudiante, abordando contenidos
fundamentales como la clasificacion de figuras, las propiedades de los triangulos, la congruencia,

la semejanza y las transformaciones en el plano.

Desde esta perspectiva, el disefio del recurso promueve la construccion progresiva del
conocimiento. En coherencia con esta postura, el OV A propone experiencias de aprendizaje que
trascienden la memorizacion de definiciones, favoreciendo la comprension mediante la
exploracion y la aplicacion. De manera articulada, el recurso considera el desarrollo del
pensamiento geométrico como un proceso gradual, en el cual los estudiantes avanzan desde una
fase de reconocimiento visual de las figuras hacia la identificacion de sus propiedades y el
establecimiento de relaciones entre ellas. Asimismo, se fundamenta en principios de la

matematica moderna, especialmente en lo relacionado a la comprension de la geometria como un
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sistema de relaciones y transformaciones, lo que permite abordar los contenidos desde una

perspectiva mas estructural y menos fragmentada.

En cuanto a su organizacion, el OVA se estructura en médulos que abordan de manera
progresiva distintos aspectos del conocimiento geométrico. En primer lugar, el médulo de
fundamentos geométricos tiene como propdsito introducir al estudiante en el reconocimiento de
figuras y sus propiedades basicas. Este mddulo se desarrolla a través de lecciones centradas en la
identificacion de poligonos, el reconocimiento de sus caracteristicas principales y la clasificacion
de figuras segun sus propiedades. Del mismo modo, se incluyen actividades que permiten
establecer relaciones iniciales entre diferentes tipos de figuras, favoreciendo procesos de

diferenciacion y organizacidon conceptual que constituyen la base para aprendizajes posteriores.

En segundo lugar, el médulo de relaciones geométricas se centra en el estudio de la
congruencia y la semejanza de figuras. En este apartado, se desarrollan lecciones orientadas a la
comprension de las condiciones que determinan la congruencia, asi como al analisis de la
semejanza a partir de la proporcionalidad de lados y la igualdad de angulos. De esta manera, las
actividades propuestas permiten al estudiante comparar figuras, identificar criterios como lado-
angulo-lado o angulo-angulo-angulo, y establecer relaciones entre diferentes representaciones,
fortaleciendo la comprension de propiedades invariantes y el desarrollo del razonamiento

geométrico.

Finalmente, el modulo de transformaciones geométricas aborda el estudio de
movimientos en el plano, tales como traslaciones y rotaciones, permitiendo al estudiante
interactuar con representaciones dinamicas que facilitan la comprension de los cambios y las
invariantes de las figuras. En este sentido, se desarrollan lecciones en las que se introducen

conceptos como el uso de coordenadas y la interpretacion de transformaciones como
Pagina 70| 136



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

desplazamientos o giros. Asi, el estudiante analiza cémo se modifican las posiciones de las
figuras y qué propiedades permanecen constantes, lo que contribuye a una comprension mas

dindmica y estructural de la geometria.

En relacion con la metodologia utilizada en cada leccion, el desarrollo de cada médulo se
articula mediante una secuencia didactica que orienta el proceso de aprendizaje de manera
progresiva y coherente. Inicialmente, se plantea una fase de exploracion que permite activar
conocimientos previos y establecer conexiones con situaciones cercanas al contexto del
estudiante. Posteriormente, se introduce la conceptualizacion, en la cual se presentan los
elementos tedricos necesarios para la comprension de los contenidos. A continuacion, se
desarrollan actividades de experimentacion que posibilitan la interaccion directa con
representaciones geométricas, favoreciendo la comprension a partir de la manipulacion y la
observacion. Seguidamente, se proponen ejercicios de aplicacion orientados a la resolucion de
situaciones que implican la identificacion, comparacion y analisis de figuras, promoviendo el uso
activo del conocimiento. Finalmente, se incluyen momentos de consolidacion en los que se
integran los conceptos trabajados y se propicia la reflexion sobre el aprendizaje, permitiendo al

estudiante reconocer los avances alcanzados.

De manera complementaria, el OVA incorpora actividades interactivas y retos que
estimulan la participacion del estudiante. En consecuencia, estas dindmicas favorecen no solo la
apropiacion de los contenidos, sino también el desarrollo de la autonomia y el interés por el
aprendizaje de la geometria, al presentar los conceptos de una manera mas accesible y
significativa. En este sentido, el recurso se configura como una herramienta didactica que integra

elementos visuales, conceptuales e interactivos, orientados al fortalecimiento del pensamiento
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geométrico y a la comprension significativa de los contenidos, en coherencia con las demandas

actuales de la educacion matematica.

Encuesta

Para la recoleccion de la informacion relacionada con la percepcion de los estudiantes
frente al uso del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), se emplea la técnica de encuesta. Esta
técnica permite obtener informacion directa acerca de las opiniones, valoraciones y apreciaciones
de los participantes respecto a la experiencia de aprendizaje desarrollada mediante el recurso

digital implementado durante la investigacion.

Segun (Herndndez Sampieri & Baptista Lucio, 2014), la encuesta constituye una técnica
de investigacion ampliamente utilizada en estudios educativos y sociales, debido a que facilita la
recopilacion sistematica de informacion proveniente de un grupo de participantes a partir de
preguntas estructuradas previamente definidas. En este sentido, la utilizacion de la encuesta
permitié recoger informacion relacionada con aspectos como interactividad, facilidad de uso,
comprension de contenidos geométricos y percepcion general sobre la experiencia de aprendizaje

mediada por el OVA.

De igual manera, la eleccion de esta técnica respondi6 a la necesidad de obtener
informacion organizada y precisa sobre la valoracion realizada por los estudiantes frente al
recurso implementado, permitiendo identificar tendencias y percepciones relacionadas con el uso
de herramientas digitales dentro del aprendizaje de la geometria. Asimismo, la encuesta facilitd
la sistematizacion y andlisis de la informacion recolectada, favoreciendo la interpretacion de los

resultados obtenidos durante la fase de implementacion del OVA.
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Encuesta Estructurada

Este instrumento basado en escala tipo Likert fue orientado al anélisis de los resultados
obtenidos tras la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) en el aprendizaje de
la geometria. Este instrumento tuvo como finalidad identificar la percepcion de los estudiantes de
grado décimo respecto al impacto del recurso digital en la comprension de los contenidos
geométricos, los procesos de aprendizaje desarrollados y la interaccion con las actividades
propuestas dentro del OVA. En este sentido, la escala tipo Likert facilitd la medicion de niveles
de acuerdo o desacuerdo frente a una serie de afirmaciones relacionadas con la experiencia de
uso del OV, posibilitando la identificacion de tendencias y patrones en las respuestas de los

participantes mediante el uso de estadistica descriptiva.

Asimismo, el cuestionario se estructuro6 a partir de cinco dimensiones consideradas
relevantes para el andlisis del impacto del OVA. La primera dimension, denominada
comprension de contenidos geométricos, estuvo orientada a identificar la percepcion de los
estudiantes frente a la comprension de conceptos relacionados con propiedades de figuras,
congruencia, semejanza y transformaciones geométricas. Esta dimension permitié reconocer en

qué medida el recurso favorecio la apropiacién conceptual de los contenidos trabajados.

La segunda dimension correspondio a los procesos de aprendizaje, mediante la cual se
buscé analizar la manera en que los estudiantes desarrollaron procesos de comprension, analisis
y relacion entre conceptos durante la resolucion de las actividades propuestas. Esta dimension
resulto relevante debido a que la investigacion no solo pretendia identificar resultados en
términos de desempefio, sino también reconocer cdmo los estudiantes construyen el aprendizaje

de la geometria a través de experiencias interactivas.
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En cuanto a la tercera dimension, interactividad del recurso, esta se oriento a valorar el
papel de las actividades dinamicas y manipulativas presentes en el OVA, considerando la
interaccion con figuras, representaciones y ejercicios como elementos que pueden favorecer la
comprension de los contenidos geométricos. De igual manera, se incluy6 la dimension de
usabilidad del OV A, la cual permitié evaluar aspectos relacionados con la facilidad de

navegacion, claridad de la interfaz y accesibilidad del recurso digital.

Finalmente, la dimension valoracion del aprendizaje estuvo dirigida a identificar la
percepcion global de los estudiantes frente al aporte del OVA en su proceso formativo y su
disposicion hacia el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la geometria. Esta
dimension permitid integrar la experiencia general de los participantes y reconocer el nivel de

aceptacion del recurso como estrategia pedagogica.

El instrumento estuvo conformado por quince items organizados de acuerdo con las
dimensiones anteriormente descritas y empled una escala tipo Likert de cinco niveles de
respuesta: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo
y totalmente de acuerdo. La aplicacion de este cuestionario permitié obtener informacion
organizada y de facil sistematizacion, favoreciendo el analisis descriptivo de los datos y la
interpretacion del impacto del OVA en el aprendizaje de la geometria de los estudiantes

participantes.

Validez de los instrumentos

Validacion del OVA

Con el proposito de garantizar la pertinencia pedagogica y didéctica del Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) G-Math-Go, se realiz6 un proceso de validaciéon mediante juicio de expertos,
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orientado a evaluar diferentes aspectos relacionados con la estructura, organizacion,

funcionalidad e intencionalidad pedagodgica del recurso. Este proceso permitio valorar la calidad

del OVA antes de su implementacion con los estudiantes participantes en la investigacion.

Para ello, se disefio una ribrica de validacion estructurada en diferentes categorias de
analisis, entre las cuales se contemplaron aspectos relacionados con claridad conceptual,
coherencia didactica, organizacion de contenidos, interactividad, disefio visual, funcionalidad y
pertinencia pedagogica del recurso. La validacion fue realizada por profesionales con
conocimientos en educacion matematica y uso de herramientas tecnoldgicas aplicadas a la
ensefianza, quienes emitieron valoraciones y observaciones sobre cada uno de los criterios

establecidos.

De manera general, los resultados obtenidos evidenciaron una valoracion favorable del
OVA en las diferentes categorias evaluadas. Los expertos destacaron la organizacion secuencial
de los contenidos, la incorporacion de actividades interactivas y la articulacion entre los
elementos visuales y los conceptos geométricos trabajados dentro del recurso. Asimismo, se
valoro6 positivamente el uso de estrategias dindmicas orientadas al fortalecimiento del

razonamiento geométrico y la participacion de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje.

En cuanto a la estructura pedagogica del OVA, los expertos consideraron pertinente la
distribucion de los modulos y las actividades propuestas, resaltando la progresion de los
contenidos desde conceptos basicos hasta procesos de andlisis y transformacion geométrica. De
igual manera, se destacd la incorporacion de ejercicios interactivos y laboratorios virtuales como

elementos que favorecen la exploracién y comprension de las relaciones geométricas.
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No obstante, durante el proceso de validacion también se realizaron observaciones
relacionadas con algunos aspectos especificos del recurso, especialmente en lo referente a
claridad de instrucciones, organizacion visual de ciertas actividades y ajustes en algunos
ejercicios interactivos. Estas recomendaciones fueron consideradas para efectuar mejoras en el
OVA antes de su implementacion definitiva, permitiendo fortalecer la funcionalidad y

coherencia del recurso pedagogico.

En este sentido, el proceso de validacion mediante juicio de expertos contribuy6 a
garantizar la calidad pedagégica y didactica del OVA, asegurando que las actividades,
contenidos y dindmicas propuestas respondieran adecuadamente a las necesidades identificadas

en los estudiantes y a los objetivos planteados en la investigacion.

ANALISIS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, los cuales fueron organizados de acuerdo con los objetivos especificos planteados.
Para ello, se realiz6 un proceso de analisis e interpretacion de la informacion recolectada
mediante los diferentes instrumentos aplicados, tales como el pretest, el postest y la encuesta

estructurada basada en escala tipo Likert.

En este sentido, el analisis de los resultados permiti6 identificar las principales
dificultades y necesidades que presentan los estudiantes de grado décimo en el aprendizaje de la
geometria, asi como valorar el proceso de disefio y validacion del Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) fundamentado en los principios de la matematica moderna. De igual manera, se

analizaron los resultados obtenidos tras la implementacion del recurso, considerando tanto el
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desempetio de los estudiantes como sus percepciones frente al uso del OVA como herramienta

pedagogica.

Los resultados se presentan mediante tablas, graficos y descripciones interpretativas,
permitiendo establecer relaciones entre la informacion recolectada y los referentes tedricos
abordados en la investigacion. Asimismo, el andlisis realizado contribuye a comprender el
impacto del OV A en el fortalecimiento del aprendizaje de la geometria en los estudiantes

participantes.

Analisis De Las Necesidades Y Dificultades En El Aprendizaje De La Geometria

Con el objetivo de identificar las necesidades y dificultades que presentan los estudiantes
de grado décimo de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Manati en el
aprendizaje de la geometria, se aplico un pretest conformado por diez preguntas relacionadas con
conceptos geométricos basicos, congruencia, semejanza y transformaciones geométricas. Los
resultados obtenidos permitieron realizar un diagnostico inicial sobre el nivel de comprension de

los estudiantes frente a los contenidos abordados en la investigacion.

De manera general, los resultados evidenciaron un desempefio promedio del 54,4% de
respuestas correctas, lo cual permite inferir que los estudiantes poseen nociones bésicas sobre
algunos conceptos geométricos; sin embargo, presentan dificultades significativas en procesos
que requieren analisis, establecimiento de relaciones y aplicacion de propiedades geométricas.
Estos resultados reflejan la necesidad de fortalecer el aprendizaje de la geometria mediante

estrategias pedagogicas que favorezcan una comprension mas significativa de los contenidos.
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Asimismo, se observo que las preguntas relacionadas con reconocimiento e identificacion
de figuras geométricas obtuvieron mayores porcentajes de acierto, mientras que aquellas
orientadas a la comprension de criterios de congruencia, semejanza y relaciones entre figuras
presentaron niveles de desempefio considerablemente bajos. Esto evidencia debilidades en
procesos de razonamiento geométrico y analisis relacional, aspectos fundamentales dentro del

aprendizaje de la geometria.

En este sentido, los resultados obtenidos en el pretest constituyeron un referente
importante para el disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), permitiendo orientar la
organizacion de los contenidos y las actividades hacia las principales dificultades identificadas
en los estudiantes.

llustracion 6 Resultado porcentual obtenido por preguntas en el pretest de geometria
aplicado a estudiantes de grado décimo de la Escuela Normal Superior de Manati.

Resultado del Pretest por preguntas
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Total, de respuestas Total, de Porcentaje total de Interpretacion general
correctas preguntas las respuestas
correctas
174 320 54,4% En promedio los estudiantes
obtuvieron un 54,4% de
respuestas correctas en el
pretest.

Reconocimiento de conceptos geométricos basicos

En relacion con las preguntas orientadas al reconocimiento de conceptos geométricos
basicos, correspondientes a los items 1, 2, 3 y 4 del pretest, los resultados evidenciaron un
desempefio variable por parte de los estudiantes. Estas preguntas estuvieron enfocadas en el
reconocimiento de angulos, clasificacion de tridngulos, identificacion de cuadrilateros y
determinacion de medidas angulares, aspectos fundamentales dentro del aprendizaje inicial de la

geometria.

De manera general, los estudiantes obtuvieron mejores resultados en las preguntas
relacionadas con la clasificacion e identificacion visual de figuras geométricas. Particularmente,
las preguntas 2 y 3 alcanzaron porcentajes de acierto del 84,4%, evidenciando que una parte
significativa de los estudiantes logra reconocer caracteristicas basicas de algunos triangulos y
cuadrilateros a partir de representaciones graficas. Estos resultados permiten inferir que los
participantes poseen nociones elementales relacionadas con la identificacion visual de figuras y

algunas de sus propiedades.
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No obstante, en las preguntas que requerian un mayor nivel de andlisis geométrico, los
resultados fueron menos favorables. En la pregunta 1, relacionada con la identificacion de un
angulo agudo dentro de una representacion grafica, el porcentaje de acierto fue del 53,1%, lo
cual evidencia dificultades en el reconocimiento y diferenciacion de tipos de dngulos. Asimismo,
en la pregunta 4, asociada al calculo o determinacion de la medida de un angulo, el porcentaje de
respuestas correctas fue del 65,6%, mostrando que, aunque algunos estudiantes logran interpretar
relaciones angulares basicas, todavia persisten debilidades en la aplicacion de propiedades

geométricas y razonamiento espacial.

En conjunto, estos resultados permiten identificar que los estudiantes presentan un mejor
desempefio en actividades basadas en reconocimiento visual y clasificacion directa de figuras;
sin embargo, muestran mayores dificultades cuando deben analizar relaciones geométricas o
aplicar conceptos para resolver situaciones especificas. Esto evidencia que el aprendizaje de la
geometria en los estudiantes se encuentra principalmente en niveles de identificacion y
reconocimiento basico, requiriendo estrategias pedagdgicas que favorezcan procesos de

comprension, analisis y relacion entre propiedades geométricas.

Congruencia y Semejanza

En cuanto a las preguntas relacionadas con congruencia y semejanza de figuras
geométricas, correspondientes a los items 5, 6 y 7 del pretest, los resultados evidenciaron las
mayores dificultades por parte de los estudiantes dentro de todo el instrumento aplicado. Estas
preguntas estuvieron orientadas a la identificacion y aplicacion de criterios de congruencia y

semejanza entre triangulos, asi como al reconocimiento de relaciones geométricas entre figuras.
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De manera general, los porcentajes de acierto obtenidos en esta categoria fueron
considerablemente bajos. Particularmente, la pregunta 5, relacionada con la identificacion de
criterios de congruencia de triangulos, present6 un porcentaje de respuestas correctas de apenas
12,5%, convirtiéndose en el resultado mas bajo de todo el pretest. Asimismo, las preguntas 6y 7,
orientadas al reconocimiento de semejanza entre triangulos y aplicacion de criterios
correspondientes, alcanzaron porcentajes de acierto de 28,1% y 25%, respectivamente. Estos

resultados evidencian dificultades significativas en la comprension de relaciones geométricas y

en la aplicacion de criterios para comparar figuras.

Los hallazgos permiten inferir que, aunque algunos estudiantes logran reconocer figuras
geométricas de manera visual, presentan limitaciones cuando deben analizar propiedades,
establecer relaciones entre lados y dngulos o justificar por qué dos figuras son congruentes o
semejantes. Esto refleja debilidades en procesos de razonamiento geométrico, especialmente en

actividades que requieren interpretacion, comparacion y analisis estructural de las figuras.

Asimismo, los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes presentan dificultades
para comprender la geometria mas alla de la identificacion basica de elementos visuales, lo cual
sugiere la necesidad de fortalecer procesos asociados a la relacion entre figuras y comprension de
propiedades invariantes. En este sentido, se hace necesario promover estrategias didacticas que
favorezcan la exploracion, manipulacion y analisis dindmico de las relaciones geométricas,

permitiendo una comprension mas significativa de los conceptos trabajados.

Por tanto, esta categoria constituy6 uno de los principales referentes para el disefio del
OVA, orientando la incorporacion de actividades interactivas enfocadas en la comprension de

criterios de congruencia y semejanza mediante representaciones visuales, ejercicios dindmicos y
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situaciones de analisis geométrico que favorezcan el desarrollo del pensamiento relacional en los

estudiantes.

Transformaciones geométricas

En relacion con las preguntas orientadas a las transformaciones geométricas,
correspondientes a los items 8, 9 y 10 del pretest, los resultados permitieron identificar un
desempefio intermedio por parte de los estudiantes en aspectos relacionados con el
reconocimiento y aplicacion basica de movimientos en el plano. Estas preguntas estuvieron
enfocadas en la identificacion de transformaciones como traslaciones, rotaciones, reflexiones y
homotecias, asi como en la ubicacidén de puntos dentro del plano cartesiano a partir de

desplazamientos determinados.

De manera general, los resultados evidenciaron que los estudiantes presentan una mejor
comprension de las transformaciones cuando estas pueden ser reconocidas visualmente. En este
sentido, la pregunta 10 obtuvo un porcentaje de acierto del 75%, lo cual indica que una parte
significativa de los estudiantes logra identificar transformaciones geométricas simples a partir de
representaciones graficas. Asimismo, la pregunta 9, relacionada con la ubicacién de un punto
después de una traslacion en el plano cartesiano, alcanz6 un porcentaje de respuestas correctas
del 65,6%, evidenciando que algunos estudiantes poseen nociones basicas sobre desplazamientos

y orientacion espacial en el plano.

No obstante, en la pregunta 8, asociada al reconocimiento de la transformacion aplicada
entre dos figuras geométricas, el porcentaje de acierto fue del 50%, reflejando dificultades en la
diferenciacion e interpretacion de ciertos movimientos geométricos. Esto permite inferir que,

aunque los estudiantes logran identificar algunas transformaciones de manera intuitiva o visual,
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todavia presentan limitaciones cuando deben analizar con mayor precision las caracteristicas y

propiedades de los movimientos realizados sobre las figuras.

Los resultados obtenidos evidencian que las transformaciones geométricas constituyen un
contenido parcialmente comprendido por los estudiantes, especialmente en aquellos casos donde
la representacion visual facilita la identificacion del movimiento. Sin embargo, persisten
dificultades relacionadas con la interpretacion espacial y el analisis de las relaciones entre

posicion, orientacion y desplazamiento de las figuras en el plano cartesiano.

En este sentido, los hallazgos obtenidos en esta categoria permitieron reconocer la
necesidad de fortalecer procesos asociados a la visualizacién y manipulacion dinamica de figuras
geométricas, aspecto que orientd el disefio del OV A hacia la incorporacion de actividades
interactivas centradas en la exploracion de traslaciones, rotaciones y demas transformaciones

geométricas mediante representaciones dindmicas y ejercicios de aplicacion en el plano.

Disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

Diseno del OVA

A partir de las necesidades y dificultades identificadas en los estudiantes mediante la
aplicacion del pretest, se procedi6 al disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
denominado G-Math-Go, orientado al fortalecimiento del aprendizaje de la geometria en
estudiantes de grado décimo de la Escuela Normal Superior de Manati. El disefo del recurso
surgid como respuesta a las debilidades evidenciadas en aspectos relacionados con la
comprension de congruencia, semejanza y transformaciones geométricas, asi como en procesos

de razonamiento y analisis geométrico.
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En este sentido, el OVA fue concebido como una herramienta pedagdgica e interactiva
fundamentada en principios de la matematica moderna, priorizando la comprension de
relaciones, propiedades y estructuras geométricas mediante experiencias dinamicas de
aprendizaje. Asimismo, su disefio tomo6 como referente los niveles de razonamiento geométrico
propuestos por Van Hiele, considerando la necesidad de favorecer procesos progresivos de
reconocimiento, analisis y comprension de figuras y relaciones geométricas. De igual manera, el
recurso se apoyo en el aprendizaje significativo planteado por Ausubel, promoviendo la
articulacion entre los conocimientos previos de los estudiantes y los nuevos contenidos

abordados durante las actividades desarrolladas en la aplicacion.

En cuanto a su organizacion, el OVA fue estructurado en tres modulos tematicos
desarrollados de manera secuencial. El primer modulo, denominado Fundamentos Geométricos,
estuvo orientado al fortalecimiento de conceptos basicos relacionados con poligonos,
clasificacion de figuras y reconocimiento de propiedades geométricas. Dentro de este modulo se
incorporaron actividades enfocadas en la identificacion visual, analisis elemental y clasificacion
de figuras geométricas, permitiendo consolidar conocimientos previos necesarios para el

abordaje de contenidos posteriores.

Posteriormente, el segundo modulo, denominado Relaciones Geométricas, se centrd en el
estudio de la congruencia y semejanza entre figuras. En este apartado se desarrollaron
actividades orientadas al reconocimiento de relaciones entre lados y angulos, comparacion de
figuras y aplicacion de criterios de congruencia y semejanza. Asimismo, se incorporaron
ejercicios interactivos y actividades de andlisis geométrico que permitieran fortalecer procesos

de razonamiento relacional en los estudiantes.

Pagina 84136



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
Finalmente, el tercer modulo, denominado Transformaciones Geométricas, estuvo
enfocado en el estudio de movimientos en el plano, especialmente traslaciones y rotaciones. Este
modulo integro actividades relacionadas con ubicacion de puntos en el plano cartesiano,
desplazamientos, orientacion espacial y manipulacion dindmica de figuras geométricas. Para
ello, se incorporaron laboratorios virtuales y ejercicios interactivos que permitieron a los
estudiantes explorar las transformaciones geométricas mediante experiencias visuales y

dinamicas.

De igual manera, el OVA incorporoé elementos de gamificacion, tales como sistemas de
puntuacion, niveles, recompensas y retos interactivos, con el propdsito de favorecer la
motivacion y participacion de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje. Estos elementos
fueron articulados con las actividades pedagogicas propuestas dentro del recurso, buscando
transformar el aprendizaje de la geometria en una experiencia mas dindmica, participativa e

interactiva.

Asimismo, cada una de las lecciones desarrolladas dentro del OVA fue organizada
mediante una secuencia metodologica orientada al fortalecimiento progresivo del aprendizaje.
Inicialmente, las actividades partian de situaciones cercanas al contexto de los estudiantes,
favoreciendo procesos de observacion y reconocimiento de elementos geométricos presentes en
el entorno. Posteriormente, se introducian explicaciones conceptuales, actividades de exploracion
interactiva y ejercicios de analisis que permitian relacionar representaciones graficas con
propiedades y conceptos geométricos. Finalmente, se incorporaban retos, ejercicios de aplicacion

y actividades de retroalimentacion que favorecian la consolidacion de los contenidos trabajados.
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Resultados de 1a implementacion del OVA

Desempeiio en el Postest

Después de la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), se aplico un
postest conformado por diez preguntas relacionadas con conceptos geométricos basicos,
congruencia, semejanza y transformaciones geométricas. Los resultados obtenidos permitieron
identificar el nivel de comprension desarrollado por los estudiantes frente a los contenidos

geométricos trabajados durante la intervencion pedagogica.

De manera general, los resultados evidenciaron un desempefio promedio del 64,7% de
respuestas correctas, lo cual permite inferir que los estudiantes lograron desarrollar una
comprension favorable en diversos contenidos relacionados con el reconocimiento de figuras
geométricas, interpretacion espacial y transformaciones en el plano. Asimismo, los resultados
reflejan avances en procesos asociados a la identificacion y aplicacion de conceptos geométricos

basicos dentro de diferentes situaciones planteadas en el instrumento.

Asimismo, se observo que las preguntas relacionadas con reconocimiento visual,
identificacion de figuras geométricas y ubicacion espacial obtuvieron mayores porcentajes de
acierto, mientras que aquellas orientadas al andlisis relacional y aplicacion de propiedades
geométricas especificas presentaron menores niveles de desempefio. Esto evidencia que los
estudiantes muestran mayor dominio en actividades basadas en interpretacion visual y
representacion grafica, aunque todavia se presentan dificultades en algunos procesos de

razonamiento geométrico mas complejos.

En este sentido, los resultados obtenidos en el postest permitieron identificar el nivel de
comprension alcanzado por los estudiantes tras el desarrollo de las actividades implementadas

mediante el OVA, evidenciando fortalezas en procesos de reconocimiento e interpretacion
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geométrica, asi como dificultades persistentes en actividades que requieren analisis relacional y

aplicacion de propiedades entre figuras.

llustracion 7 Resultado porcentual obtenido por preguntas en el postest de geometria
aplicado a estudiantes de grado décimo de la Escuela Normal Superior de Manati.
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obtuvieron un 64,7% de
respuestas correctas en el
postest.
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Reconocimiento de conceptos geométricos basicos

En relacion con las preguntas orientadas al reconocimiento de conceptos geométricos
basicos, correspondientes a los items 1, 2, 3 y 4 del postest, los resultados evidenciaron un
desempefio favorable por parte de los estudiantes en actividades relacionadas con identificacion
de figuras, reconocimiento de propiedades y analisis visual de elementos geométricos. Estas
preguntas estuvieron enfocadas en el reconocimiento de dngulos, clasificacion de tridngulos,

identificacion de cuadrilateros y determinacion de medidas angulares.

De manera general, los estudiantes obtuvieron mejores resultados en las preguntas
relacionadas con reconocimiento visual y clasificacion de figuras geométricas. Particularmente,
la pregunta 3 alcanz6 un porcentaje de acierto del 93,8%, evidenciando que una parte
significativa de los estudiantes logra identificar correctamente caracteristicas y propiedades
basicas de algunos cuadrilteros a partir de representaciones graficas. Asimismo, la pregunta 2
obtuvo un porcentaje de respuestas correctas del 78,1%, reflejando un dominio favorable en la

clasificacion e identificacion de tridngulos.

Por otra parte, en la pregunta 1, relacionada con la identificaciéon de un angulo dentro de
una representacion grafica, el porcentaje de acierto fue del 62,5%, mostrando que los estudiantes
poseen nociones basicas sobre reconocimiento angular; sin embargo, todavia se presentan
algunas dificultades en la diferenciacion de determinados tipos de dngulos. De igual manera, la
pregunta 4 present6 un porcentaje de respuestas correctas del 34,4%, evidenciando limitaciones

en procesos relacionados con analisis geométrico y aplicacion de relaciones angulares.

En conjunto, estos resultados permiten identificar que los estudiantes presentan un mejor
desempefio en actividades asociadas a reconocimiento visual y clasificacion directa de figuras

geométricas, mientras que las actividades que requieren analisis de relaciones y aplicacion de
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propiedades continuian representando un mayor nivel de dificultad. Esto evidencia que los
procesos de comprension geométrica se desarrollan con mayor facilidad cuando las actividades

involucran representaciones graficas y reconocimiento visual de elementos geométricos.

Ilustracion 8 Resultados porcentuales obtenidos en los items 1, 2, 3 y 4 de postest
relacionados con el reconocimiento de conceptos geométricos basicos.

Resultados del postest en reconocimiento de conceptos geométricos basicos (ftems 1,2, 3 v4)

93,8%

90,0

w00 78,1%
70,0
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20,0

10,0

0,0

W item | mitem 2 ! B item 3 mitem4

Fuente: Elaboracion propia

Congruencia y Semejanza

En cuanto a las preguntas relacionadas con congruencia y semejanza de figuras
geométricas, correspondientes a los items 5, 6 y 7 del postest, los resultados evidenciaron
desempetios variables en actividades asociadas a la identificacion de relaciones geométricas y
aplicacion de criterios entre figuras. Estas preguntas estuvieron orientadas al reconocimiento de
congruencia y semejanza entre triangulos, asi como a la identificacion de propiedades

relacionadas con lados y angulos.

De manera general, los resultados obtenidos en esta categoria reflejaron mayores niveles

de desempefio en algunas actividades relacionadas con identificacion de relaciones geométricas
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basicas. Particularmente, la pregunta 5 obtuvo un porcentaje de respuestas correctas del 71,9%,
mientras que la pregunta 6 alcanz6 un 62,5% de aciertos, evidenciando que una parte importante
de los estudiantes logra reconocer algunas propiedades relacionadas con congruencia y

semejanza entre figuras geomeétricas.

No obstante, la pregunta 7 present6 un porcentaje considerablemente bajo de respuestas
correctas, alcanzando apenas un 3,1% de aciertos. Este resultado evidencia dificultades
significativas en actividades que requieren un mayor nivel de analisis relacional y aplicacion de

criterios geomeétricos especificos para establecer relaciones entre figuras.

Los hallazgos permiten inferir que los estudiantes logran reconocer algunas relaciones
geométricas de manera visual e intuitiva; sin embargo, presentan mayores dificultades cuando
deben justificar propiedades, analizar relaciones entre lados y angulos o aplicar criterios
geométricos mas complejos. Esto refleja limitaciones en procesos de razonamiento geométrico y

analisis estructural de las figuras.

En este sentido, los resultados evidencian la necesidad de continuar fortaleciendo
procesos asociados a comprension relacional y aplicacion de propiedades geométricas,
especialmente en actividades que requieren argumentacion, comparacion y analisis entre figuras

geométricas.

Ilustracion 9 Resultados porcentuales obtenidos en los items 5, 6, y 7 de postest
relacionados con congruencia y semejanzas de figuras geométricas.
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Resultado del postest en congruencia y semejanza de figuras geométricas
(Items 5,6y 7)
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Transformaciones Geométricas

En relacion con las preguntas orientadas a las transformaciones geométricas,
correspondientes a los items 8, 9 y 10 del postest, los resultados evidenciaron un desempefio
favorable por parte de los estudiantes en actividades relacionadas con interpretacion espacial,
reconocimiento de movimientos geométricos y ubicacion de elementos en el plano cartesiano.
Estas preguntas estuvieron enfocadas en la identificacion de transformaciones como traslaciones,

rotaciones y reflexiones, asi como en la aplicacion de desplazamientos en el plano.

De manera general, los estudiantes obtuvieron mejores resultados en las preguntas
asociadas a interpretacion visual y reconocimiento de movimientos geométricos.
Particularmente, la pregunta 9 alcanz6 el mayor porcentaje de acierto de todo el instrumento con
un 100%, evidenciando un gran dominio en actividades relacionadas con ubicacion espacial y

desplazamientos en el plano cartesiano. Asimismo, la pregunta 8 obtuvo un porcentaje de
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respuestas correctas del 84,4%, reflejando fortalezas en el reconocimiento de transformaciones

geométricas a partir de representaciones visuales.

Por otra parte, la pregunta 10 present6 un porcentaje de acierto del 56,3%, mostrando que
algunos estudiantes todavia presentan dificultades en actividades que requieren interpretar con
mayor precision determinadas caracteristicas de las transformaciones geométricas aplicadas

sobre figuras en el plano.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes presentan un
desempefio favorable en contenidos relacionados con transformaciones geométricas,
especialmente cuando las actividades involucran representaciones visuales, desplazamientos y
reconocimiento grafico de movimientos en el plano cartesiano. Esto permite identificar fortalezas
en procesos de visualizacion espacial e interpretacion geométrica mediante representaciones

dindmicas y graficas.
llustracion 10. Resultados porcentuales obtenidos en los items 8. 9 y 10 de postest
relacionados con transformaciones geométricas.

Resultados del postest sobre transformaciones geométricas (items 8, 9 y 10)
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Fuente: Elaboracion propia
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Pretest vs Postest

Tras la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) G-Math-Go, se realizd
una comparacion entre los resultados obtenidos en el pretest y el postest aplicados a los
estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Manati.
Esta comparacion permitio identificar variaciones en el desempeiio de los estudiantes frente a los

contenidos geométricos trabajados durante el proceso de intervencion pedagogica.

De manera general, los resultados evidenciaron un aumento en el desempefio global de
los estudiantes, reflejado en el incremento del promedio general de respuestas correctas entre
ambos instrumentos. Mientras que en el pretest el porcentaje promedio de aciertos fue del 54,4%,
en el postest el promedio alcanzd un 64,7%, evidenciando un avance en la comprension de
contenidos relacionados con reconocimiento de figuras, relaciones geométricas y

transformaciones en el plano.

Asimismo, los resultados permitieron identificar mejoras en la mayoria de las preguntas
evaluadas, especialmente en aquellas relacionadas con congruencia, semejanza y
transformaciones geométricas. Estos hallazgos permiten inferir que las actividades desarrolladas
mediante el OVA favorecieron procesos de visualizacion, analisis geométrico e interpretacion

espacial en los estudiantes.

llustracion 11. Comparacion de los resultados generales del pretest y postest después de
la implementacion de la OVA G-Math-Go

Pagina 93|136



@ UNIVERSIDAD SaNTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Comparacion de los resultados generales del pretest v posiest despiies de la
implementacion de la OVA G-Math-Go
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tlustracion 12 se evidencia un incremento en el desempefo general de los
estudiantes tras la implementacion del OVA. Los resultados reflejan una mejora en la
comprension de los contenidos geométricos evaluados, permitiendo identificar avances en
procesos relacionados con reconocimiento visual, interpretacion espacial y analisis de figuras

geométricas.

En relacion con las preguntas correspondientes a reconocimiento de conceptos
geométricos basicos, asociadas a los items 1, 2, 3 y 4 de ambos instrumentos, los resultados
evidenciaron variaciones en el desempeno de los estudiantes frente a actividades relacionadas
con reconocimiento de angulos, clasificacion de triangulos, identificacion de cuadrilateros y

analisis de medidas angulares.
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De manera general, se identificaron mejoras en algunas preguntas relacionadas con
reconocimiento visual y clasificacion de figuras geométricas. Particularmente, la pregunta 3
presentd un aumento en el porcentaje de respuestas correctas, pasando de 84,4% en el pretest a
93,8% en el postest, evidenciando un fortalecimiento en el reconocimiento de propiedades y
caracteristicas de cuadrilateros. Asimismo, la pregunta 1 mostré un incremento de 53,1% a

62,5%, reflejando avances en la identificacion de angulos dentro de representaciones graficas.

Sin embargo, algunas preguntas continuaron presentando niveles bajos de desempefio. La
pregunta 4 evidencid una disminucién en el porcentaje de respuestas correctas, pasando de
64,6% en el pretest a 34,4% en el postest, lo cual permite inferir dificultades persistentes en

actividades relacionadas con andlisis geométrico y aplicacion de relaciones angulares.

En conjunto, los resultados obtenidos en esta categoria evidencian avances en actividades
asociadas al reconocimiento visual y clasificacion de figuras geométricas; no obstante, persisten
dificultades en procesos que requieren andlisis relacional y aplicacion de propiedades
geométricas para resolver situaciones especificas.

llustracion 12Comparacion en los resultados en reconocimiento de los conceptos
geométricos basicos (Preguntas 1, 2,3y 4)
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Comparacion en los resultados en reconocimiento de los conceptos geométricos basicos
(Preguntas 1,2,3v 4)
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En cuanto a las preguntas relacionadas con congruencia y semejanza, correspondientes a
los items 5, 6 y 7, los resultados evidenciaron cambios significativos en el desempeio de los
estudiantes frente a actividades orientadas al reconocimiento y aplicacion de criterios

geométricos entre figuras.

Particularmente, la pregunta 5 presentd un incremento considerable en el porcentaje de
respuestas correctas, pasando de 12,5% en el pretest a 71,9% en el postest. Asimismo, la
pregunta 6 mostré un aumento de 28,1% a 62,5%, evidenciando avances en procesos
relacionados con reconocimiento de semejanza y analisis de propiedades geométricas entre
triangulos. No obstante, la pregunta 7 continu6 presentando un nivel considerablemente bajo de

desempetio, pasando de 25% en el pretest a 3,1% en el postest. Este resultado evidencia
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dificultades persistentes en actividades que requieren andlisis relacional y aplicacion de criterios

geométricos mas complejos.

De manera general, los resultados obtenidos permiten identificar avances importantes en
la comprension de algunos contenidos relacionados con congruencia y semejanza; sin embargo,
persisten limitaciones en procesos asociados a razonamiento geométrico y analisis estructural de

figuras.

llustracion 13. Comparacion de resultados en congruencia y semejanza (Preguntas 5, 6 y
7)
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Fuente: Elaboracion propia

En relacién con las preguntas asociadas a transformaciones geométricas,
correspondientes a los items 8, 9 y 10, los resultados evidenciaron variaciones positivas en
actividades relacionadas con interpretacion espacial, reconocimiento de movimientos

geométricos y desplazamientos en el plano cartesiano.
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Particularmente, la pregunta 9 presentd un incremento significativo en el porcentaje de
respuestas correctas, pasando de 65,6% en el pretest a 100% en el postest, evidenciando avances
en procesos relacionados con ubicacion espacial y comprension de traslaciones en el plano.
Asimismo, la pregunta 8 mostrd un aumento de 50% a 84,4%, reflejando un fortalecimiento en el

reconocimiento de transformaciones geométricas a partir de representaciones graficas.

Por otra parte, la pregunta 10 present6 una disminucién en el porcentaje de respuestas
correctas, pasando de 75% en el pretest a 56,3% en el postest, lo cual evidencia que algunos
estudiantes contintian presentando dificultades en actividades relacionadas con interpretacion y

analisis de determinadas transformaciones geométricas.

En términos generales, los resultados obtenidos en esta categoria evidencian avances en
procesos relacionados con visualizacion espacial, reconocimiento de movimientos geométricos e

interpretacion grafica de transformaciones en el plano cartesiano.

llustracion 14 . Comparacion de resultados relacionados con los conceptos de
transformaciones geométricas (Preguntas 8, 9 y 10)

Comparacion de resultados en los conceptos de transformaciones
geométricas (Preguntas 8, 9 y 10)
120
100,0%
100
84,4%
80 75,0%
65,6%

60 56,3%
50,0%

Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10

Pretest M Postest

Fuente: Elaboracion propia
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Valoracion estudiantil del OVA

Para conocer la percepcion de los estudiantes de grado décimo frente al uso del Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA) G-Math-Go, se aplicd una encuesta tipo Likert conformada por
quince items distribuidos en cinco dimensiones de analisis: comprension de contenidos
geométricos, procesos de aprendizaje, interactividad del recurso, usabilidad del OVA y
valoracion del aprendizaje. Este instrumento permitid recopilar informacion relacionada con la
experiencia de los participantes durante la implementacion del recurso digital y su incidencia en
el aprendizaje de la geometria. A partir de las respuestas obtenidas, se realizo el calculo de
promedios por item y por dimension, lo cual permitid identificar tendencias generales de

percepcidn respecto a las caracteristicas pedagogicas, interactivas y funcionales del OVA.

De manera general, los resultados evidenciaron una valoracion favorable por parte de los
estudiantes frente al recurso implementado, especialmente en aspectos asociados a la
interactividad, facilidad de uso y fortalecimiento del aprendizaje geométrico. En este sentido, las
dimensiones evaluadas presentaron promedios ubicados entre niveles medios y altos de
valoracion, reflejando una percepcion positiva respecto a las actividades desarrolladas mediante

la aplicacion.

Particularmente, la dimension “Valoracion del aprendizaje” alcanzé el promedio mas alto
con 4,34, seguida por “Usabilidad del OVA” con 4,20 e “Interactividad del recurso” con 4,13.
Estos resultados permiten inferir que los estudiantes reconocen el OVA como una herramienta
dinamica y funcional que favorece el aprendizaje de la geometria mediante actividades visuales e
interactivas. Asimismo, la dimension “Comprension de contenidos geométricos” obtuvo un

promedio de 3,84, mientras que “Procesos de aprendizaje” alcanzé un promedio de 3,99,
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evidenciando percepciones positivas frente a la comprension de contenidos y al desarrollo de

procesos de analisis y aprendizaje auténomo.

En términos generales, los hallazgos obtenidos evidencian que el OVA fue valorado
favorablemente por los estudiantes, tanto por sus caracteristicas tecnologicas e interactivas como
por su contribucion al fortalecimiento del aprendizaje geométrico. De igual manera, las
respuestas reflejan que las actividades implementadas promovieron procesos de participacion
activa, exploracion visual e interaccion con los contenidos trabajados durante la intervencion
pedagogica.

llustracion 15 Valoracion de los estudiantes sobre el uso del OVA G-Math-Go segiin
dimensiones de analisis.

4,40 Promedio por Dimension 4,34%

4,30

4,20%
4,20

4,13%

4,10

3,99%

4,00
3,90

3,84%
3,80

3,70

3,60

3,50
Comprension de Procesos de Interactividad del Usabilidad del OVA Valoracion del
contenidos aprendizaje recurso aprendizaje
geométricos

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora bien, con respecto a la dimension “Comprension de contenidos geométricos”, los
resultados evidenciaron una percepcion favorable respecto al aporte del OV A en la comprension
de contenidos relacionados con propiedades de figuras geométricas, congruencia, semejanza y
transformaciones en el plano. Esta dimension estuvo conformada por los items 1, 2, 3 y 4 del
instrumento, orientados a identificar la percepcion de los estudiantes frente a la comprension

conceptual alcanzada mediante el uso de la aplicacion.

De manera especifica, los items 1 y 4 alcanzaron promedios de 4,09, reflejando que una
proporcion significativa de los estudiantes considera que el OV A favoreci6 el reconocimiento e
identificacion de propiedades y caracteristicas de las figuras geométricas. Asimismo, el item 3
obtuvo un promedio de 3,91, evidenciando una valoracion favorable frente a las actividades
relacionadas con transformaciones geométricas y exploracion de movimientos en el plano

cartesiano.

Por otra parte, el item 2 presentd un promedio de 3,28, constituyéndose como el valor
mas bajo dentro de esta dimension. Este resultado permite inferir que algunos estudiantes atin
presentan dificultades para comprender y diferenciar determinados conceptos relacionados con

congruencia y semejanza de figuras geométricas.

En conjunto, los resultados obtenidos en esta dimension evidencian que los estudiantes
perciben el OVA como un recurso que favorece la comprension de contenidos geométricos
mediante actividades visuales, dinamicas e interactivas. No obstante, persisten algunas
dificultades en contenidos que requieren un mayor nivel de andlisis relacional y comprension

conceptual.
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llustracion 16 . Resultados obtenidos en los items 1, 2, 3 y 4 correspondientes a la
dimension “Comprension de contenidos geométricos” de la encuesta aplicada sobre el uso del
OVA G-Math-Go.

Resultados de la dimension “Comprension de contenidos
geometricos” (items 1, 2, 3y 4)

4,50
4,09% 4,09%

Q,
4,00 3,91%

3,50 3,28%
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
P1 P2 P3 P4

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la dimension “Procesos de aprendizaje”, los resultados evidenciaron
percepciones favorables frente al desarrollo de procesos de comprension, analisis y aprendizaje
autonomo mediante el uso del OVA. Esta dimension estuvo conformada por los items 5, 6, 7y 8§,
relacionados con la forma en que los estudiantes interactuaron cognitivamente con las

actividades propuestas dentro del recurso digital.

En este sentido, el item 5 alcanzd un promedio de 4,28, evidenciando que los estudiantes
consideran que las actividades desarrolladas contribuyeron a la comprension de los contenidos
mas alla de la simple memorizacion. Asimismo, el item 6 obtuvo un promedio de 4,22,

reflejando que los participantes realizaron procesos de observacion y analisis antes de responder
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las actividades planteadas. De igual manera, los items 7 y 8 presentaron promedios de 3,69 y
3,78 respectivamente, evidenciando percepciones positivas frente al establecimiento de
relaciones entre conceptos y al fortalecimiento del aprendizaje autonomo mediante el uso de la

aplicacion.

Los resultados obtenidos permiten inferir que el OVA favorecié dinamicas de aprendizaje
centradas en la participacion activa, el analisis de situaciones geométricas y la interaccion
constante con los contenidos, promoviendo procesos de comprension mas significativos dentro
del aprendizaje de la geometria.

Ilustracion 17. Resultados obtenidos en los items 5, 6, 7 y 8 correspondientes a la
dimension “Procesos de aprendizaje” de la encuesta aplicada sobre el uso del OVA G-Math-Go.

Resultados de la dimension “Procesos de aprendizaje” (items 5, 6, 7y §)
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Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, en la dimension “Interactividad del recurso”, los resultados evidenciaron
una valoracion positiva frente a las caracteristicas dinamicas e interactivas del OVA. Esta
dimension estuvo integrada por los items 9, 10 y 11, orientados a identificar la percepcion de los
estudiantes respecto a la interaccion con las actividades y manipulacion de representaciones

geométricas dentro de la aplicacion.

Particularmente, el item 9 alcanzé un promedio de 4,25, evidenciando que los estudiantes
consideran que la interaccion con el recurso facilitd la comprension de los contenidos
geométricos trabajados. Asimismo, los items 10 y 11 obtuvieron promedios de 4,09 y 4,03
respectivamente, reflejando percepciones favorables frente a la manipulacion de figuras y al
desarrollo de actividades interactivas dentro del entorno virtual. Estos resultados permiten
identificar que las caracteristicas visuales e interactivas del OV A constituyeron un elemento
significativo dentro del proceso de aprendizaje, favoreciendo la comprension espacial y la
exploracion dinamica de los contenidos geométricos.

llustracion 18. Resultados obtenidos en los items 9, 10 y 11 correspondientes a la

dimension “Interactividad del recurso” de la encuesta aplicada a estudiantes de grado décimo
sobre el uso del OVA G-Math-Go.
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Resultados de la dimension “Interactividad del recurso™
(items 9, 10 y 11)
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Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma, en la dimension “Usabilidad del OVA?”, los resultados evidenciaron
percepciones favorables frente a la facilidad de uso y organizacion de la aplicacion. Esta
dimension estuvo conformada por los items 12 y 13, relacionados con la navegacion y

funcionalidad del recurso digital.

El item 12 alcanz6 un promedio de 4,31, reflejando que los estudiantes percibieron la
aplicacion como una herramienta facil de utilizar. Del mismo modo, el item 13 obtuvo un
promedio de 4,09, evidenciando que la navegacion dentro del OVA fue considerada clara 'y
comprensible por la mayoria de los participantes. Estos resultados permiten inferir que el disefio

estructural y la organizacion de las actividades facilitaron la interaccion de los estudiantes con el

Pagina 105|136



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

recurso digital, favoreciendo el acceso y desarrollo de las actividades propuestas durante la

intervencion pedagogica.

llustracion 19. Resultados obtenidos en los items 12 y 13 correspondientes a la
dimension “Usabilidad del OVA” de la encuesta aplicada a estudiantes de grado décimo sobre el
uso del OVA G-Math-Go.

Resultados de la dimension “Usabilidad del OVA™
(items 12 y 13)
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la dimension “Valoracion del aprendizaje”, los resultados evidenciaron
percepciones altamente favorables respecto al aporte del OV A en el fortalecimiento del
aprendizaje de la geometria. Esta dimension estuvo integrada por los items 14 y 15, orientados a
identificar la valoracion general de los estudiantes frente al uso del recurso digital dentro del

proceso educativo.

Particularmente, el item 15 obtuvo el promedio mas alto de toda la encuesta con un valor
de 4,72, evidenciando que la mayoria de los estudiantes manifesto interés en continuar utilizando

este tipo de herramientas digitales e interactivas dentro de su proceso de aprendizaje. Asimismo,
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el item 14 alcanzo6 un promedio de 3,97, reflejando percepciones favorables respecto al aporte
del OVA en la comprension y aprendizaje de contenidos geométricos. En conjunto, los
resultados obtenidos permiten inferir que los estudiantes reconocen el OVA como un recurso
pedagogico pertinente y significativo para el aprendizaje de la geometria, destacando

especialmente su carécter interactivo, dinamico y visual dentro del proceso formativo.

llustracion 20. Resultados obtenidos en los items 14 y 15 correspondientes a la

dimension “Valoracion del aprendizaje” de la encuesta aplicada a estudiantes de grado décimo
sobre el uso del OVA G-Math-Go.

Resultados de la dimension “Valoracion del aprendizaje”
(items 14 y 15)
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Fuente: Elaboracion propia

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la presente investigacion permitieron
analizar la incidencia del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) G-Math-Go en el aprendizaje de
la geometria en estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior de Manati. En este sentido, la discusion de los hallazgos se orienta a interpretar los

resultados derivados de la aplicacion del pretest, el postest y la encuesta de valoracion
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estudiantil, estableciendo relaciones entre los datos obtenidos, los objetivos de investigacion y

los referentes tedricos que fundamentan el estudio.

De igual manera, el andlisis realizado permiti6 identificar aspectos relacionados con las
dificultades iniciales en el aprendizaje geométrico, las variaciones evidenciadas tras la
implementacion del OVA y la percepcion de los estudiantes frente al uso de recursos digitales e
interactivos en la ensefianza de la geometria. En consecuencia, los hallazgos se discuten a la luz
de los planteamientos de Van Hiele sobre el desarrollo del pensamiento geométrico y de los
principios de la matematica moderna, especialmente en lo relacionado con visualizacion,
reconocimiento de propiedades, relaciones geométricas y transformaciones en el plano

cartesiano.

Dificultades iniciales en el aprendizaje de Geometria

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del pretest permitieron identificar
diversas dificultades en el aprendizaje de la geometria por parte de los estudiantes de grado
décimo de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Manati. De manera general, los
hallazgos evidenciaron que, aunque los estudiantes poseian nociones basicas relacionadas con el
reconocimiento visual de algunas figuras geométricas, presentaban limitaciones significativas en
procesos asociados al andlisis de propiedades, establecimiento de relaciones geométricas y
aplicacion de conceptos en situaciones que requerian razonamiento espacial y argumentacion

matematica.

En este sentido, las mayores dificultades se evidenciaron en las preguntas relacionadas
con congruencia y semejanza de figuras geométricas, particularmente en aquellas que exigian

comparar lados, angulos y propiedades entre triangulos. Los bajos porcentajes de desempefio
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obtenidos en estas categorias permiten inferir que los estudiantes presentan debilidades en
procesos de razonamiento geométrico relacional, especialmente cuando las actividades requieren
ir mas alla del reconocimiento visual inmediato de las figuras. Estos hallazgos evidencian que
gran parte de los participantes se encontraba en niveles iniciales de comprension geométrica,
caracterizados principalmente por la identificacion visual de formas y no necesariamente por el

analisis de sus propiedades y relaciones internas.

Lo anterior guarda relacion con los planteamientos de (Van Hiele & Van Hiele, 1986),
quien sostiene que el aprendizaje de la geometria se desarrolla mediante niveles progresivos de
razonamiento geométrico. De acuerdo con este modelo, muchos estudiantes permanecen en
niveles basicos centrados en la visualizacion y reconocimiento global de las figuras, presentando
dificultades para avanzar hacia niveles superiores relacionados con el analisis de propiedades y
el establecimiento de relaciones geométricas. En consecuencia, cuando los estudiantes no logran
desarrollar procesos de analisis estructural de las figuras, se dificulta significativamente la

comprension de conceptos como congruencia, semejanza y transformaciones geométricas.

Asimismo, los resultados obtenidos en las preguntas relacionadas con transformaciones
geométricas evidenciaron que los estudiantes presentaban un mejor desempefio en actividades
basadas en reconocimiento visual e interpretacion intuitiva de movimientos en el plano. Sin
embargo, las dificultades aumentaban cuando debian identificar con precision las caracteristicas
de una transformacion o analizar relaciones espaciales entre posicion, orientacion y
desplazamiento de las figuras. Esto permite inferir que los procesos de visualizacion espacial e
interpretacion geométrica todavia no se encontraban completamente consolidados en los

participantes al inicio de la investigacion.
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De igual manera, los hallazgos obtenidos reflejan problematicas frecuentes en la
ensefanza tradicional de la geometria, en la cual los contenidos suelen abordarse desde
metodologias centradas en la repeticion de procedimientos y memorizacioén de conceptos,
limitando la exploracion visual, la manipulacion de figuras y el desarrollo del razonamiento
geométrico. En este sentido, diversos autores coinciden en sefalar que el aprendizaje de la
geometria requiere experiencias que permitan al estudiante interactuar activamente con

representaciones graficas, establecer relaciones espaciales y construir significados a partir de la

exploracion dinamica de las figuras (Alsina, 2016).

En relacion con lo anterior, los resultados del diagndstico inicial permitieron reconocer la
necesidad de implementar estrategias didacticas orientadas al fortalecimiento de procesos de
visualizacidn, analisis geométrico e interpretacion espacial. Desde esta perspectiva, las
dificultades identificadas en el pretest constituyeron un referente fundamental para el disefio
pedagogico del OVA G-Math-Go, especialmente en lo relacionado con la incorporacion de
actividades interactivas, representaciones dindmicas y ejercicios centrados en la manipulacion de

figuras geométricas dentro del plano cartesiano.

Asimismo, las dificultades evidenciadas en los estudiantes permitieron reconocer la
importancia de promover experiencias de aprendizaje que favorezcan el transito desde niveles
basicos de reconocimiento visual hacia procesos mas complejos de analisis y relacion
geométrica. En este sentido, el modelo de Van Hiele plantea que el avance en el pensamiento
geométrico depende no solo de la edad o madurez del estudiante, sino principalmente de las
experiencias de aprendizaje y de las actividades desarrolladas durante el proceso de ensefianza

(Van Hiele, 1986). Por consiguiente, la implementacion de recursos digitales e interactivos
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constituye una alternativa pedagogica pertinente para favorecer procesos de exploracion,

observacion y analisis dentro del aprendizaje de la geometria.

De igual manera, las dificultades relacionadas con congruencia, semejanza y
transformaciones geométricas evidenciaron la necesidad de fortalecer procesos asociados al
establecimiento de relaciones entre figuras, comprension de propiedades invariantes y analisis
espacial. Desde los principios de la matematica moderna, la geometria no debe limitarse
unicamente a la identificacion de formas o memorizacion de definiciones, sino que debe
orientarse hacia la comprension de estructuras, relaciones y transformaciones que permitan
interpretar dindmicamente las figuras en el espacio matematico. En consecuencia, el aprendizaje
geométrico requiere metodologias que favorezcan la exploracion activa y el razonamiento

relacional por parte de los estudiantes.

En este contexto, los resultados obtenidos en el pretest permitieron evidenciar que las
principales dificultades no se encontraban inicamente en el reconocimiento de figuras
geométricas, sino principalmente en la comprension de las relaciones existentes entre sus
propiedades y en la capacidad de analizar transformaciones dentro del plano cartesiano. Por ello,
el diagnostico inicial constituy6 un elemento fundamental para orientar la organizacion de los
contenidos, actividades y recursos implementados posteriormente mediante el OVA, buscando

responder de manera directa a las necesidades identificadas en los estudiantes.

Finalmente, los hallazgos obtenidos en esta fase diagnodstica permiten afirmar que el
aprendizaje de la geometria en los estudiantes participantes requeria estrategias pedagdgicas
centradas en la visualizacion, interaccion y exploracion dindmica de figuras geométricas. En

consecuencia, la implementacion del OV A surgié como una propuesta orientada a favorecer
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procesos de comprension geométrica mediante actividades interactivas que permitieran fortalecer

el razonamiento espacial, la interpretacion grafica y el establecimiento de relaciones geométricas

dentro del proceso formativo.

Incidencia del OV A en el aprendizaje de Geometria

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del postest evidenciaron variaciones
favorables en el desempefio de los estudiantes frente a los contenidos geométricos trabajados
durante la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) G-Math-Go. De manera
general, el incremento observado entre los resultados del pretest y el postest permitio identificar
avances en procesos relacionados con reconocimiento de figuras geométricas, interpretacion
espacial y comprension de transformaciones en el plano cartesiano. Estos hallazgos permiten
inferir que las actividades desarrolladas mediante el recurso digital favorecieron el

fortalecimiento de habilidades asociadas al aprendizaje de la geometria.

En este sentido, los mayores avances se evidenciaron en las preguntas relacionadas con
congruencia, semejanza y transformaciones geométricas, categorias en las que inicialmente se
habian identificado las principales dificultades durante la fase diagnostica. Particularmente, el
incremento obtenido en preguntas relacionadas con reconocimiento de transformaciones y
analisis de desplazamientos en el plano permite evidenciar que las actividades interactivas y
dinamicas implementadas mediante el OV A favorecieron procesos de visualizacion espacial y
comprension geométrica. Esto sugiere que la interaccion constante con representaciones graficas
y movimientos geométricos contribuy6 al fortalecimiento de la interpretacion de relaciones

espaciales entre figuras.

De igual manera, los resultados obtenidos permiten establecer relacion con los

planteamientos de Van Hiele (1986), quien sostiene que el aprendizaje de la geometria depende
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de experiencias progresivas que permitan al estudiante avanzar desde niveles basicos de
reconocimiento visual hacia procesos de anélisis y establecimiento de relaciones geométricas.
Desde esta perspectiva, las actividades incorporadas dentro del OV A favorecieron espacios de
exploracion y manipulacion de figuras geométricas, facilitando procesos de observacion,
comparacion y andlisis que contribuyeron al desarrollo del razonamiento geométrico en los

participantes.

Asimismo, el fortalecimiento evidenciado en contenidos relacionados con
transformaciones geométricas puede interpretarse a partir de los principios de la matematica
moderna, especialmente en lo relacionado con la comprension de estructuras, relaciones y
movimientos dentro del espacio geométrico. Desde este enfoque, la geometria no se limita
unicamente a la memorizacion de conceptos o formulas, sino que promueve el analisis dinamico
de las relaciones entre las figuras y sus transformaciones en el plano. En consecuencia, la
incorporacion de actividades interactivas centradas en traslaciones, rotaciones y movimientos
geométricos permitid que los estudiantes construyeran una comprension mas visual y relacional

de los contenidos trabajados.

Por otra parte, los resultados obtenidos evidenciaron que las actividades basadas en
manipulacion visual y representacion grafica facilitaron procesos de comprension geométrica en
los estudiantes. En este sentido, diversos estudios relacionados con el uso de recursos digitales en
la ensefianza de las matematicas coinciden en sefialar que las herramientas interactivas favorecen
el desarrollo de habilidades espaciales y procesos de razonamiento geométrico, especialmente
cuando el estudiante puede interactuar directamente con representaciones dindmicas y explorar

diferentes relaciones entre figuras geométricas.
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En relacion con lo anterior, los resultados obtenidos permiten inferir que el OVA
constituy6 una herramienta pedagdgica pertinente para favorecer procesos de aprendizaje
geométrico mediante estrategias centradas en la interaccion, visualizacion y exploracion
dinamica de contenidos. La posibilidad de manipular figuras, observar movimientos en tiempo
real e interactuar con representaciones graficas permitid que los estudiantes desarrollaran

procesos de comprension mas activos frente a los contenidos trabajados durante la intervencion

pedagobgica.

Asimismo, los avances evidenciados en el postest reflejan que las actividades
implementadas mediante el OV A favorecieron no solo el reconocimiento visual de figuras
geométricas, sino también el andlisis de propiedades y relaciones entre los diferentes elementos
geométricos. Esto resulta significativo, considerando que las principales dificultades
identificadas en el diagnostico inicial estaban asociadas precisamente a procesos de

razonamiento relacional y comprension de propiedades invariantes entre figuras.

De igual manera, la incorporacion de actividades gamificadas y ejercicios interactivos
dentro del OV A permitio generar ambientes de aprendizaje mas dindmicos y participativos. En
este sentido, la interaccion constante con los contenidos favorecid procesos de exploracion y
analisis geométrico, permitiendo que los estudiantes asumieran un rol mas activo dentro de su
proceso de aprendizaje. Estos hallazgos coinciden con investigaciones relacionadas con el uso de
tecnologias digitales en educacién matematica, las cuales destacan que la interaccion visual y
manipulativa contribuye significativamente al fortalecimiento del pensamiento espacial y

geométrico.

Por otra parte, aunque los resultados obtenidos evidenciaron avances importantes en la

mayoria de las categorias evaluadas, también se identificaron algunas dificultades persistentes en
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actividades que requerian un mayor nivel de analisis geométrico y aplicacion de propiedades
especificas entre figuras. Esto permite inferir que el desarrollo del pensamiento geométrico

constituye un proceso progresivo que requiere continuidad en las experiencias de aprendizaje y

fortalecimiento constante de actividades orientadas al razonamiento espacial y relacional.

No obstante, los hallazgos obtenidos permiten reconocer que la implementacion del OVA
favorecio procesos de comprension geométrica mediante metodologias centradas en la
visualizacion y exploracion dindmica de contenidos. Desde esta perspectiva, el recurso digital
permitié transformar algunas practicas tradicionales de ensefianza de la geometria, promoviendo
escenarios de aprendizaje mas interactivos en los cuales los estudiantes pudieron relacionarse

activamente con figuras, movimientos y representaciones espaciales dentro del plano cartesiano.

Finalmente, los resultados evidenciados tras la implementacién del OV A permiten
afirmar que las actividades interactivas, visuales y dindmicas incorporadas dentro de la
aplicacion contribuyeron al fortalecimiento del aprendizaje geométrico en los estudiantes
participantes. En consecuencia, el recurso implementado se constituye como una propuesta
pedagogica pertinente para favorecer procesos de razonamiento geométrico, interpretacion
espacial y comprension de relaciones entre figuras dentro de la ensefianza de la geometria en

educacion media.

Interactividad y visualizacion en la comprension geométrica

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta de valoracion estudiantil evidenciaron
una percepcion favorable frente a las caracteristicas interactivas y visuales incorporadas en el
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) G-Math-Go. De manera general, los estudiantes
manifestaron que las actividades dinamicas, la manipulacion de figuras geométricas y las

representaciones visuales implementadas dentro de la aplicacion facilitaron la comprension de
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los contenidos trabajados durante la intervencion pedagogica. Estos hallazgos permiten inferir

que la interaccion constante con elementos graficos y dinamicos favorecioé procesos de

interpretacion espacial y analisis geométrico en los participantes.

En este sentido, las dimensiones relacionadas con interactividad del recurso y usabilidad
del OV A presentaron algunos de los promedios mas altos dentro de la encuesta aplicada,
evidenciando que los estudiantes valoraron positivamente la posibilidad de interactuar
directamente con las actividades propuestas. Particularmente, aspectos relacionados con
manipulacion de figuras, observacion de transformaciones geométricas y exploracion dinamica
de movimientos en el plano cartesiano fueron percibidos como elementos que facilitaron la
comprension de conceptos geométricos. Esto evidencia que la incorporacion de recursos visuales
e interactivos contribuyd significativamente al desarrollo de experiencias de aprendizaje mas

participativas y comprensibles para los estudiantes.

De igual manera, estos resultados guardan relacion con los planteamientos de (Van Hiele
& Van Hiele, 1986), quien sefiala que el aprendizaje de la geometria requiere procesos
progresivos de visualizacion y analisis que permitan al estudiante construir relaciones entre las
figuras y sus propiedades. Desde esta perspectiva, las actividades interactivas desarrolladas
mediante el OVA favorecieron escenarios de exploracion geométrica en los cuales los
estudiantes pudieron observar, comparar y manipular representaciones graficas de manera

dindmica, facilitando procesos de razonamiento espacial y comprension visual.

Asimismo, la visualizacion geométrica constituye uno de los elementos fundamentales
dentro de los principios de la matematica moderna, especialmente en lo relacionado con la
comprension de estructuras, relaciones y transformaciones dentro del espacio matemético. En

este sentido, la posibilidad de interactuar con movimientos geométricos como traslaciones y
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rotaciones permiti6 que los estudiantes construyeran una comprension mas dinamica de los
contenidos, superando metodologias centradas exclusivamente en la memorizacion de

procedimientos o definiciones tedricas.

Por otra parte, los resultados obtenidos permiten evidenciar que la incorporacion de
actividades interactivas favorecié procesos de participacion activa dentro del aprendizaje
geométrico. La manipulacion directa de figuras y representaciones espaciales posibilitdé que los
estudiantes asumieran un rol mas dindmico frente a los contenidos trabajados, fortaleciendo
procesos de observacion, exploracion y andlisis geométrico. En consecuencia, la interaccion
visual con los contenidos facilité la comprension de relaciones espaciales y propiedades
geométricas que, en muchos casos, suelen resultar abstractas dentro de metodologias

tradicionales de ensefianza.

En relacion con lo anterior, en relacion con lo anterior, Gonzalez y Sierra (2014) sefialan
que los Objetos Virtuales de Aprendizaje favorecen la representacion de conceptos abstractos y
el desarrollo del pensamiento visual mediante actividades interactivas y dindmicas, es decir, que
el uso de recursos digitales e interactivos dentro de la ensefianza de las matematicas favorece
significativamente el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico, especialmente cuando
las actividades permiten explorar dindamicamente las relaciones entre figuras y transformaciones
dentro del plano. Desde esta perspectiva, los resultados obtenidos en la presente investigacion
coinciden con aquellos planteamientos que reconocen el valor pedagogico de las herramientas

digitales en la construccion de aprendizajes geométricos mas significativos y visuales.

Asimismo, la percepcion favorable manifestada por los estudiantes frente a la facilidad de
uso del OV A evidencia la importancia del disefio visual y organizacional dentro de los recursos

digitales educativos. La claridad en la navegacion, la distribucion de actividades y el cardcter
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intuitivo de la aplicacion facilitaron la interaccion de los participantes con los contenidos
geométricos, permitiendo centrar la atencion en los procesos de comprension y analisis de las

actividades desarrolladas.

Finalmente, los hallazgos obtenidos permiten afirmar que la interactividad y
visualizacion incorporadas dentro del OV A constituyeron elementos fundamentales para
favorecer procesos de comprension geométrica en los estudiantes participantes. En consecuencia,
las actividades dinamicas implementadas mediante la aplicacion no solo contribuyeron al
fortalecimiento del aprendizaje geométrico, sino que también promovieron experiencias de
aprendizaje mas participativas, exploratorias y centradas en la construccion visual de relaciones

geométricas dentro del plano cartesiano.

Aporte pedagogico del OV A en la ensefianza de geometria

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la presente investigacion permitieron
reconocer el aporte pedagogico del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) G-Math-Go dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en estudiantes de grado décimo. En este
sentido, los hallazgos evidenciaron que la implementacién del recurso digital favorecié procesos
relacionados con visualizacion espacial, reconocimiento de propiedades geométricas,
comprension de transformaciones en el plano y fortalecimiento del razonamiento geométrico,
aspectos que inicialmente habian presentado dificultades significativas durante la fase

diagndstica de la investigacion.

De manera particular, la incorporacion de actividades dinamicas, representaciones
graficas e interaccion constante con figuras geométricas permitioé que los estudiantes participaran
de manera mas activa dentro del proceso de aprendizaje. Esto posibilitd que los contenidos

geométricos dejaran de abordarse unicamente desde una perspectiva tedrica o memoristica,
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promoviendo experiencias centradas en la exploracion visual, el analisis espacial y la
comprension relacional de las figuras geométricas. En consecuencia, el OVA favorecid
ambientes de aprendizaje mas interactivos y participativos, en los cuales los estudiantes pudieron

construir relaciones entre conceptos mediante la manipulacidon y observacion de representaciones

dinamicas.

Asimismo, los resultados obtenidos evidenciaron que el recurso digital facilité procesos
de comprension geométrica especialmente en contenidos relacionados con congruencia,
semejanza y transformaciones geométricas, categorias en las que se habian identificado las
principales dificultades durante el pretest. Esto permite inferir que la interaccion visual y
dindmica incorporada dentro del OV A contribuy6 significativamente al fortalecimiento de

procesos de interpretacion espacial y andlisis geométrico en los participantes.

En relacion con lo anterior, (Van Hiele & Van Hiele, 1986) sostiene que el aprendizaje de
la geometria requiere experiencias progresivas que permitan al estudiante avanzar desde niveles
basicos de reconocimiento visual hacia procesos mas complejos de andlisis y establecimiento de
relaciones geométricas. Desde esta perspectiva, las actividades implementadas mediante el OVA
favorecieron espacios de exploracion y observacion que contribuyeron al desarrollo del
pensamiento geométrico, permitiendo que los estudiantes interactuaran activamente con las

figuras y sus propiedades dentro del plano cartesiano.

De igual manera, Wiley (2002) plantea que los Objetos Virtuales de Aprendizaje
constituyen recursos digitales disefiados para apoyar el aprendizaje mediante actividades
reutilizables e interactivas. En este sentido, las caracteristicas incorporadas dentro del OVA
desarrollado en la presente investigacion, tales como interactividad, dinamismo visual y

organizacion estructurada de contenidos, favorecieron procesos de aprendizaje mas activos y
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participativos, facilitando la comprension de contenidos geométricos mediante experiencias

digitales orientadas a la exploracion y manipulacion de figuras.

Asimismo, Gonzalez y Sierra (2014) sefialan que los Objetos Virtuales de Aprendizaje
favorecen la representacion de conceptos abstractos y el desarrollo del pensamiento visual
mediante actividades dindmicas e interactivas. En coherencia con estos planteamientos, los
resultados obtenidos en la presente investigacion evidenciaron que la implementacion del OVA
facilité la comprension de relaciones geométricas y transformaciones en el plano, permitiendo
que los estudiantes fortalecieran procesos de interpretacion espacial a partir de la interaccion

constante con representaciones graficas y ejercicios visuales.

Por otra parte, la percepcion favorable manifestada por los estudiantes frente al uso del
OVA evidencia la importancia pedagégica de incorporar recursos digitales dentro de los
procesos de ensefianza de la geometria. Los resultados obtenidos mediante la encuesta de
valoracion permitieron identificar que los participantes reconocieron el recurso como una
herramienta dinamica, accesible e interactiva que facilit6 la comprension de los contenidos
trabajados durante la intervencion pedagdgica. De igual manera, los estudiantes valoraron
positivamente aspectos relacionados con la facilidad de uso, la organizacion de las actividades y

la posibilidad de interactuar visualmente con los contenidos geométricos.

En este sentido, la implementacion del OVA permiti6 transformar parcialmente algunas
practicas tradicionales asociadas a la ensefianza de la geometria, promoviendo metodologias
centradas en la participacion activa del estudiante y en la exploracion dinamica de conceptos
matematicos. Esto resulta relevante, considerando que una de las principales dificultades

identificadas en el diagnostico inicial estaba relacionada con procesos de razonamiento
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geométrico y comprension de relaciones entre figuras, aspectos que requieren estrategias

didacticas basadas en visualizacién, manipulacion y analisis espacial.

De igual manera, el desarrollo de la presente investigacion permitid reconocer que los
recursos digitales no deben entenderse unicamente como herramientas tecnoldgicas
complementarias, sino como mediaciones pedagdgicas capaces de favorecer procesos de
aprendizaje mas interactivos, reflexivos y significativos dentro de la ensefanza de las
matematicas. Desde esta perspectiva, el OVA implementado constituy6 un recurso orientado no
solo a la transmision de contenidos geométricos, sino también al fortalecimiento de habilidades

de observacion, analisis y comprension espacial en los estudiantes participantes.

Finalmente, los hallazgos obtenidos permiten afirmar que la implementacién del OVA G-
Math-Go representd un aporte pedagogico significativo dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la geometria, especialmente en lo relacionado con visualizacion geométrica,
razonamiento espacial e interpretacion de relaciones entre figuras. En consecuencia, la
investigacion evidencia la pertinencia del uso de recursos digitales interactivos como estrategia
didactica para fortalecer el aprendizaje geométrico en estudiantes de educacion media,
promoviendo experiencias de aprendizaje mas dinamicas, participativas y centradas en la

exploracion visual de los contenidos matematicos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El proceso diagnostico desarrollado con los estudiantes de grado décimo permitid
evidenciar diversas dificultades en el aprendizaje de la geometria, especialmente en contenidos

relacionados con congruencia, semejanza y transformaciones geométricas. Aunque los
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participantes demostraron habilidades basicas en el reconocimiento visual de algunas figuras
geométricas, se identificaron limitaciones significativas en procesos asociados al analisis de
propiedades, establecimiento de relaciones geométricas e interpretacion espacial dentro del plano
cartesiano. Estas dificultades reflejan la necesidad de fortalecer metodologias de ensefianza

orientadas al desarrollo del razonamiento geométrico y la comprension relacional de las figuras.

Asimismo, las dificultades identificadas evidenciaron que gran parte de los estudiantes se
encontraba en niveles iniciales de comprension geométrica, caracterizados principalmente por
procesos de reconocimiento visual e identificacion basica de figuras. En este sentido, se hizo
evidente la importancia de implementar estrategias didacticas centradas en la exploracion,
visualizacion y manipulacion dindmica de representaciones geométricas, permitiendo favorecer

procesos de analisis y comprension espacial dentro del aprendizaje de la geometria.

De igual manera, el disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje G-Math-Go permitid
estructurar una propuesta pedagogica orientada al fortalecimiento del aprendizaje geométrico
mediante el uso de recursos digitales interactivos. La organizacion de contenidos, actividades y
representaciones visuales se fundamento en los principios de la matematica moderna y en
elementos relacionados con visualizacidn, analisis espacial y establecimiento de relaciones
geométricas, favoreciendo experiencias de aprendizaje mas dinamicas y participativas para los

estudiantes.

Asimismo, el proceso de validacion realizado permiti6 identificar la pertinencia
pedagbgica, funcional y didactica del OV A para su implementacion dentro del contexto
educativo. En este sentido, las valoraciones obtenidas evidenciaron que el recurso presentd
condiciones adecuadas en aspectos relacionados con organizacioén de contenidos, claridad visual,

interactividad y coherencia entre las actividades propuestas y los objetivos de aprendizaje. Por
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consiguiente, el OVA se constituyé como una herramienta pedagdgica pertinente para favorecer

procesos de exploracion, comprension y analisis geométrico mediante actividades digitales

orientadas a la interaccion y manipulacion de figuras dentro del plano cartesiano.

Por consiguiente, la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje G-Math-Go
favorecio6 el fortalecimiento del aprendizaje geométrico en los estudiantes de grado décimo,
evidencidndose avances en procesos relacionados con reconocimiento de figuras, comprension
de transformaciones geométricas, interpretacion espacial y analisis de relaciones entre figuras.
En este sentido, la comparacion entre los resultados del pretest y el postest permiti6 identificar
mejoras en el desempefio de los estudiantes, especialmente en aquellos contenidos donde

inicialmente se habian presentado mayores dificultades.

De igual forma, la incorporacion de actividades interactivas, representaciones dinamicas
y ejercicios de exploracion visual contribuy6 al desarrollo de experiencias de aprendizaje mas
participativas y centradas en la interaccion constante con los contenidos geométricos. A su vez,
la percepcion favorable manifestada por los estudiantes frente al uso del OVA evidenci6 que las
herramientas digitales e interactivas constituyen recursos pedagogicos pertinentes para favorecer
procesos de visualizacidon, razonamiento espacial y comprension geométrica dentro de la

ensenanza de las matematicas.

En sintesis, la presente investigacion permitio evidenciar que la implementacion de un
Objeto Virtual de Aprendizaje fundamentado en los principios de la matematica moderna
constituye una estrategia pedagdgica pertinente para fortalecer el aprendizaje de la geometria en
estudiantes de grado décimo. A partir de los hallazgos obtenidos, fue posible reconocer que las

actividades centradas en visualizacion, interaccion y exploracion dindmica de figuras
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geométricas favorecieron procesos de comprension espacial, analisis relacional y razonamiento

geométrico en los participantes.

De igual manera, el estudio permitié reconocer el valor pedagdgico de los recursos
digitales interactivos dentro de la ensefianza de las matematicas, especialmente en contenidos
geométricos que requieren procesos de representacion visual y manipulacion espacial. En
consecuencia, el OVA G-Math-Go no solo facilité la comprension de conceptos geométricos,
sino que también promovid experiencias de aprendizaje mas activas, participativas y centradas
en el estudiante, evidenciando la importancia de integrar herramientas tecnoldgicas e interactivas

dentro de los procesos educativos orientados al fortalecimiento del pensamiento geométrico.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, se
recomienda a los docentes del area de matematicas incorporar estrategias pedagdgicas apoyadas
en recursos digitales e interactivos dentro de los procesos de ensefianza de la geometria. La
implementacion de actividades centradas en visualizacion, exploracion dinamica y manipulacion
de figuras geométricas puede favorecer significativamente el fortalecimiento del razonamiento
espacial y la comprension de relaciones geométricas en los estudiantes, especialmente en

contenidos que suelen presentar mayores niveles de dificultad.

De igual manera, resulta pertinente promover metodologias de ensefianza que permitan al
estudiante asumir un rol més activo dentro del proceso de aprendizaje, favoreciendo espacios de
interaccion, andlisis y exploracion visual de los contenidos matematicos. En este sentido, el uso

de Objetos Virtuales de Aprendizaje constituye una alternativa didactica que puede contribuir al
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desarrollo de experiencias de aprendizaje mas participativas, dindmicas y contextualizadas

dentro de la ensenanza de la geometria.

Por otra parte, se recomienda a las instituciones educativas fortalecer los procesos de
integracion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion dentro de las practicas
pedagogicas desarrolladas en el area de matematicas. La incorporacion de recursos digitales e
interactivos no solo favorece el acceso a nuevas estrategias de ensefianza, sino que también
permite generar ambientes de aprendizaje mas motivadores y acordes con las dindmicas

tecnologicas presentes en el contexto educativo actual.

En correspondencia con lo anterior, resulta importante promover espacios de formacion y
acompafnamiento docente orientados al disefio e implementacion de recursos educativos digitales
que respondan a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. El fortalecimiento de
competencias pedagogicas y tecnologicas en los docentes puede contribuir significativamente a
la creacion de experiencias educativas mas innovadoras e interactivas dentro del aula de

matematicas.

A su vez, se recomienda que futuras investigaciones continuen explorando el impacto de
los Objetos Virtuales de Aprendizaje en la ensefianza de diferentes contenidos matematicos y en
otros niveles educativos, con el proposito de ampliar el conocimiento relacionado con el uso de
herramientas digitales dentro de los procesos formativos. Asimismo, seria pertinente desarrollar
estudios con muestras mas amplias y periodos de implementacion mas prolongados, permitiendo
analizar con mayor profundidad los efectos de este tipo de recursos sobre el aprendizaje

geométrico y el desarrollo del pensamiento espacial.
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Finalmente, se considera pertinente continuar fortaleciendo el OVA G-Math-Go mediante
la incorporacion de nuevos contenidos, actividades interactivas y herramientas de
retroalimentacion que permitan ampliar sus posibilidades pedagogicas dentro de la ensefianza de
la geometria. De esta manera, el recurso podra consolidarse como una estrategia didactica
orientada al fortalecimiento de procesos de comprension geométrica, visualizacion espacial y

razonamiento matematico en estudiantes de educacion media.
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