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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion, titulada “Realidad Virtual como herramienta de
aprendizaje de poliedros en los estudiantes del décimo afio de la Unidad Educativa
Issac Acosta Calderon”, tiene como meta implementar herramientas tecnoldgicas
que permitan al estudiante acrecentar las habilidades digitales, el razonamiento
geométrico, asi como el pensamiento 16gico y deductivo. El objetivo del estudio fue
determinar el alcance de la Realidad Virtual como herramienta de aprendizaje de
poliedros con la finalidad de mejorar a compresion de las formas geométricas
tridimensionales y fomentar el aprendizaje significativo en los estudiantes. Se
adopto el enfoque mixto: el enfoque cualitativo permitié evaluar el grado de
razonamiento geométrico, mientras que el cuantitativo permitié observar el grado
de relacion de las dos variables. El tipo de investigacion fue correlacional, con un
disefio preexperimental, aplicado a una poblacion de 21 estudiantes de décimo afio
de educacion general basica. Se aplico el Tes de Van Hiele como instrumento de
recoleccion de datos, el cual permitié identificar el nivel de razonamiento
geométrico antes y después a la intervencion con el software NeoTrie VR. Los
resultados obtenidos al fin de la intervencion revelaron que la Realidad Virtual
favorecio el desarrollo del razonamiento geométrico, dado que mas de las tres
cuartas partes de los estudiantes se ubicaron en el grado alto y completo en los
niveles de visualizacion, andlisis y clasificacion. Para determinar el grado de
relacion entre las variables, se aplicod la prueba rangos con signo de Wilcoxon, el
cual confirmé la existencia de diferencia significativas tras el uso de la realidad
virtual. Para finalizar, la incorporacién de tecnologias educativas es decir la
Realidad virtual en la ensefianza de la geometria proporciona mejores resultados el
en desarrollo razonamiento geométrico que la ensefianza tradicional, al promover
un aprendizaje interactivo, visual y motivador. Por ello se recomienda implementar
estrategias pedagdgicas basadas en tecnologias que fortalezca el pensamiento

logico y geométrico de los estudiantes.

DESCRIPTORES: APRENDIZAJE, GEOMETRIA, NOETRIE VR,
PENSAMIENTO DEDUCTIVO, LOGICO, POLIEDROS, REALIDAD
VIRTUAL, RAZONAMIENTO GEOMETRICO, TECNOLOGIAS
EDUCATIVAS, VAN HIELE.
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ABSTRACT

The present research, entitled “Virtual Reality as a Tool for Learning Polyhedra
among Tenth-Grade Students at the Issac Acosta Calderon Educational Unit,” aims
to implement technological tools that enable students to enhance their digital skills,
geometric reasoning, and logical and deductive thinking. The objective of the study
was to determine the scope of Virtual Reality as a tool for learning polyhedra, with
the aim of improving students’ understanding of three-dimensional geometric
shapes and fostering meaningful learning. A mixed-methods approach was adopted:
the qualitative approach allowed for evaluating the level of geometric reasoning,
while the quantitative approach enabled observation of the degree of relationship
between the two variables. The type of research was correlational, with a pre-
experimental design, applied to a population of 21 tenth-grade students in basic
general education. The Van Hiele Test was used as a data collection instrument,
which allowed for the identification of the level of geometric reasoning before and
after the intervention with the NeoTrie VR software. The results obtained at the end
of the intervention revealed that virtual reality favored the development of
geometric reasoning, since more than three-quarters of the students scored at the
high and complete levels in visualization, analysis, and classification. To determine
the degree of relationship between the variables, the Wilcoxon signed-rank test was
applied, which confirmed the existence of significant differences after the use of
virtual reality. In conclusion, the incorporation of educational technologies, namely
virtual reality into geometry instruction yields better results in developing
geometric reasoning than traditional teaching, by fostering interactive, visual, and
motivating learning. Therefore, it is recommended to implement technology-based
pedagogical strategies that strengthen students’ logical and geometric thinking.
Keywords: DEDUCTIVE THINKING, EDUCATIONAL TECHNOLOGIES,
GEOMETRIC REASONING, GEOMETRY, LEARNING, LOGICAL, NOETRIE
VR, POLYHEDRA, , VAN HIELE, VIRTUAL REALITY
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

Las tecnologias educativas han experimentado un desarrollo exponencial. Estas
ofrecen una gama amplia de aplicaciones para los procesos de ensefianza
aprendizaje, generando, al mismo tiempo, la necesidad de la implementar en el aula.
Esto conlleva al desarrollo de nuevas habilidades cognitivas y competencias en los
estudiantes. Las tecnologias de Realidad Virtual (VR) juega un papel importante en
el capo de la ensefianza de la Geometria, Debido a que permite una experiencia
tridimensional inmersiva que apoya al proceso de aprendizaje, ademas facilita la
visualizacidn, construccion de objetos y su manipulacion en tiempo real (Codina
Sanchez et al., 2022). Por lo mencionado anteriormente, el aprendizaje de poliedros
se convierte en actividades entretenidas que permite reforzar contenidos abstractos,
asi como identificar, clasificar por sus formas y caracteristicas particulares de cada

objeto geométrico.

La implementacién de tecnologias educativas como la Realidad Virtual en los
salones de clase demostrod ser una via en eficaz el desarrollo de la motivacion en los
estudiantes, esto conlleva a superar las dificultades asociadas a una metodologia
tradicionalista en la ensefianza de la matematica, en especial de la geometria, que
en muchos de los casos se limita al calculo de y perimetros, la RV proporciona una
solucion innovadora. La RV al ser de naturaleza inmersiva facilita la interaccion
con figuras en tres dimensiones. Segiin Hamilton et al., (2021), estas tecnologias
educativas no solo permiten un aprendizaje autonomo y guiado, si no que también
promueve un proceso de enseflanza activo. Es decir, mejora significativa en la
visualizacion y el razonamiento espacial, las cuales son habilidades indispensables

para el dominio de la geometria.
1.2. Justificacion.

La meta del presente estudio es abordar la problematica que presenta la Unidad

Educativa, como el acceso limitado a la tecnologia, las deficiencias de



conocimientos y la compresion de conceptos abstractos en el area de Geometria. La
investigacion nace con el propdsito de analizar como la implementacion de la
Realidad Virtual (VR) influye en el proceso de ensefanza-aprendizaje en los
estudiantes, mediante la visualizaciéon, manipulacion de figuras geométricas
interactivas y tridimensionales, lo que facilita una compresion mas profunda y una

mayor retencion de informacion.

La comunidad Educativa Isaac Acosta Caderén fueron los beneficiarios de la
investigacion, los docentes del area de Matematica y estudiantes del décimo afio,
los cuales proporcionaron datos necesarios para analizar la relacion entre la
Aplicacion de RV y el aprendizaje de la geometria. De este modo, se brinda acceso

a herramientas innovadoras que facilitan el aprendizaje, mas didactica y efectiva.

El impacto de esta investigacion se vio reflejado en lo académico ya que fomento
el desarrollo del pensamiento logico y geométrico, de igual manera en las
habilidades digitales lo que permitid6 que el estudiante comprenda conceptos
abstractos de la geometria. Por otra parte, en social, contribuy¢ a reducir la brecha
tecnologica, proporciond acceso a herramientas tecnoldgicas actuales. La
aplicacion de VR fortalecié habilidades como el pensamiento 16gico y la resolucion
problemas. Por lo que el estudiantes esta en la capacidad de enfrentar los desafios

de futuros estudios en diferentes areas del conocimiento (UNESCO, 2024).

Una de las caracteristicas mas notables del estudio es su enfoque original e
innovador. A pesar de que la RV es una tecnologia relativamente nueva existen
pocos estudios que se enfocan a la aplicacion en la matemadtica y mas aun a la

geometria.
1.3. Objetivos
1.3.1 General

Determinar el alcance de la Realidad Virtual como herramienta de aprendizaje de
poliedros en los estudiantes décimo afio de la Unidad Educativa Issac Acosta

Calderoén.



1.3.2 Especificos

a) Fundamentar tedricamente la Realidad virtual como herramienta de aprendizaje
de geometria

b) Identificar los niveles de conocimiento geometria en los estudiantes de décimo
afo.

¢) Disefiar una propuesta de aplicacion secuencial utilizando Realidad Virtual

d) Evaluar el nivel aprendizaje de geometria mediante el uso de realidad virtual.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

a) Antecedentes Investigativos

Codina Sanchez et al., (2022) en el estudio titulado “Poliedros con el software de
realidad virtual inmersiva Neotrie VR, una experiencia con maestros en formacion”
plantea dos objetivos. El primero es analizar las dificultades que surgen al intentar
identificar las clases de poliedros, y el segundo, medir el impacto de la aplicacion
de la tecnologia VR En el aula. La investigacién adopto un enfoque cuantitativo,
con un disefio cuasiexperimental que incluyo grupos de control y experimental, La
poblacion estudiada fue de 203 participantes, que corresponde a los a los segundos
afios A B y C. Los resultados obtenidos en las pruebas demuestran que mas del 50%
de los participantes presenta dificultades en reconocer un prisma, un anti-prisma y
los conceptos de poliedro, prismas y anti-prisma no estd consolidado. Las
conclusiones indican que, en el post-test, tanto el grupo de control como el
experimental obtuvieron mejores resultados, siendo el grupo experimental el que
mostroé un mayor impacto positivo al aplicar NeoTrie en la ensefianza de contenidos

geométricos.

La investigacion titulada “Estudio De Prismas Y Pirdmides Usando Software De
Realidad Virtual Inmersiva Con Estudiantes De 6° De Primaria” cuyo objetivo es
identificar las deficiencias en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria.
La metodologia Investigacion accidn, aplicada en tres fases. La poblacion en el
estudio es de 50 estudiantes del sexto afio de basica, la técnica de recoleccion de
informacion fue por medio de portafolio escolar y fichas de observacion. Los
resultados obtenidos en las tres sesiones expresan un incremento en la
conceptualizacion de conceptos de prismas y piramides, ademads puso en evidencia
que los estudiantes no emplean lenguaje geométrico. Al término de la Gltima sesion
se evidencia un gran incremento en reconocer, construir e identificar las diferentes
clases de poliedros. Los autores concluyen que insercion de herramientas

tecnologicas de Realidad Virtual (VR) en el proceso de ensefianza de contenidos



geométricos permite en los estudiantes tomar conciencia de elementos, atributos y

propiedades de los poliedros (G. Lopez, 2023).

Ovalle y Vasquez (2020) en el estudio cuyo objetivo principal es el apoyo en la
construccion del conocimiento geométrico en los estudiantes de primaria y
estrategias de motivacion para un aprendizaje efectivo. la metodologia
investigacion acciébn bajo un enfoque cualitativo, aplicada en tres fases:
diagnostico, aplicacion de tecnologia de Realidad Virtual y Realidad Aumentada,
ultima fase de interrogacién caracterizada por la relacion entre un cuerpo
geométrico y elementos de la cotidianidad. Aplicada a 23 estudiantes de
instituciones publicas. Los resultados obtenidos dentro la de ultima fase demuestran
que un 87% elevo su nivel de curiosidad con respecto al estudio de la geometria.
La aplicacion de herramientas tecnoldgicas aplicadas promueve un aprendizaje
vasado en estrategias, durante el proceso se evidencid cinco caracteristicas que
promovieron el interés en la geometria, la curiosidad, el andlisis, trabajo
cooperativo entre otras. Los investigadores concluyen que las Herramientas de
Realidad Virtual y Aumentada promueven la creatividad, curiosidad y Ia
motivacion. Los estudiantes logran una mayor abstraccion de conceptos de figura y
cuerpo geométricos al construirlos y visualizarlos en 2 y 3 dimensiones, por ende,

la concepcion de los atributos y propiedades de cada objeto.

En el estudio denominado “Aprendizaje De Los Cuadrilateros Con Neotrie Vr
Como Recurso De Realidad Virtual Inmersiva” cuyo propdsito es dar un enfoque
no tradicional al estudio de los cuadrilateros en un lenguaje propio del estudiante.
La investigacion tiene cinco faces aplicadas a los cursos de cuarto a sexto de
primaria con un total de 100 participantes y 15 voluntarios para el trabajo con
Neotrie VR. Las actividades propuestas divididas en cinco lecciones: Introduccion
a NeoTrie VR, Paralelismo y perpendicularidad, Nocion de cuadrilateros, cambio
de dimensiones y cortes en el plano, dieron como resultado que los sujetos de
estudios pueden describir caracteristicas relevantes de los prismas, al trabajar con
analisis colaborativo permite enriquecer las imagenes conceptuales y los
estudiantes ven la necesidad de ampliar su lenguaje y vocabulario para comunicar

de manera asertiva las ideas y postulados propios de la geometria. El cambio de



dimensiones de 1D a 2D y 3D permiti6 el desarrollo de las imagenes mentales, asi
como la relacion entre los cuadrilatero y la construccion de prismas y las
perspectivas visuales que dependen del Angulo en las que se esté observando el

objeto construido (Morales et al., 2023).

La influencia de los entornos VR en el aprendizaje es evidente como lo sostiene Yarin
y Gamarra Chinchay (2023) en el estudio titulado “La realidad virtual y sus efectos en
la habilidad espacial. La investigacion fue de tipo cuasiexperimental con prueba y
posprueba, grupo experimental y grupo de control. Aplicado a 66 estudiantes, la
recopilacion de datos por medio de encuestas con preguntas de opcion multiple: los
resultados muestran que un 65% en el grupo experimental muestra niveles de proceso
mientras que en el grupo de control un 72 % de los participantes evidencia nivel de
proceso en el test inicial. En la finalizacion de los talleres en le grupo experimental
62% consiguio niveles esperados y 4% logro niveles satisfactorios, en contraste con el
grupo de control solo el 43% logro niveles esperados. Con los resultados manifestados
anteriormente los autores concluyen que: La aplicacion de los talleres en un entorno no
inmersivo de RV es una herramienta util en el proceso de ensefianza. La utilizacion de
RV no inmersiva m-learning promueve el aprendizaje activo, colaborativo y respaldan
la teoria del aprendizaje constructivista ya que permite el desarrollo y comprension de

los temas a desarrollar.

Cabe mencionar que la implementacion de RV no se centra en el geometria, se lo
aplica en la comprension de conceptos abstractos como lo menciona Moya Carrera
(2023) en la publicacion titulada “Uso de Realidad Virtual y Aumentada para
mejorar la comprension de conceptos abstractos en matematicas” de caracter
bibliografica, el andlisis literario de los estudios, revisados revelo que el 75%
obtuvo resultados satisfactorios, un 60% denoto un incremento en el interés y
motivacion en aprender matematica, el 45% de los estudios observd mejora en la
retencion de informacion. Para finalizar un 30% de los estudios manifiesta que
existen dificultades en la implementacion de RV en los entornos educativos. El
autor concluye que la RV / RA son herramientas poderosas que permite al estudiante
desarrollar la capacidad de comprension de conceptos abstractos en el area de

matematica y contribuye significativamente al desarrollo socioemocional.



Por tanto, un aprendizaje de estructuras geométricas basado en RV y RA tiene
ventajas sobre un aprendizaje tradicional, como sefialan Perri et al. (2022) en el
articulo "Learning Mathematics in an Immersive Way" el cual utiliza un enfoque
cualitativo - cuantitativo aplicado a 90 estudiantes de secundaria homogéneos en
términos de edad, género, nivel social y cultural. El objetivo del estudio fue
demostrar que el uso de las tecnologias RV y RA mejora el nivel de compresion en
temas relacionados en el aprendizaje de matematica. Los autores concluyen que la
implementacién de entonos RV y RA, basados en jugos, promueve la estimulacion
cerebral en las fases de aprendizaje, por lo que, a su vez, mejora el absorcion y
retencion de informacion. La creacion de un ambiente mas dindmico permite tanto
a estudiantes como a profesores elaborar graficos bidimensionales,
tridimensionales, identificar propiedades, caracteristicas, y, lo mas importante,

ofrecer una experiencia inmersiva que impacte positivamente el aprendizaje.

La implementacion de entornos de aprendizaje que promuevan el desarrollo del
pensamiento geométrico a través de la implementacion de RV / RA es fundamental
para Widyasari y Mastura (2020) plantea en la investigacion “Improving Geometry
Thinking Ability Through Augmented Reality Based Learning Media” de tipo cuasi
experimental y enfoque cuantitativo, se utilizo un pretest y postes de 10 preguntas
de opcion multiple para evalia el pensamiento geométrico en las éareas de
visualizacion y analisis. El Estudio, realizado con una muestra de 52 estudiantes de
una poblacion de 202. En el andlisis de datos del pretest y postes se ve un
incremento de la habilidad de pensamiento geométrico. Los autores concluyen que
el grupo de intervencion experimentd un desarrollo cognitivo en los conceptos

geométricos.

Auliya y Munasiah (2019) en la publicacion denominada “Mathematics learning
instrument using augmented reality for learning 3D geometry” se centra en el
desarrollo de instrumentos de aprendizaje utilizando RV para mejorar las
competencias Geométricas de los estudiantes. La Investigacion, de tipo
experimental, se llevo a cabo en cinco fases, durante las cuales se desarrollo y cred
material de aprendizaje con el software Sketchup y el complemento RA Augment

para el procesamiento de las imagenes. El estudio se aplico a 15 estudiantes de



noveno grado. Los autores concluyen que los materiales desarrollados validos,
interesantes y faciles de entender y que la tecnologia es accesible y facil de usar
tanto para estudiantes como para profesores, en consecuencia, el uso de la RV /RA
permite la creacion de materiales interactivo que motiva a los estudiantes y favorece

el desarrollo cognitivo de geometria.

La implementacion de tecnologia RV inmersiva lleva al aprendizaje de la geometria
a un nuevo nivel. Sarma et al. (2023) en el estudio denominado “Plataforma de
Realidad Virtual Basada en Juegos para Geometria” aplica a 24 estudiantes
divididos en dos grupos en concordancia a los conocimientos previos para el trabajo
en la plataforma VR. La investigacion consta de tres fases al final de cada fase se
aplicoO una evaluacion basada en juegos como por ejemplo construir figuras
geométricas como cubos, conos, esferas, piramides. El estudio mostro buenos

resultados el 83% de los estudiantes identifican formas geométricas con mayor

facilidad.

En la investigacion de Dominguez y Diaz, (2024) titulada “A classroom experience
for teaching and learning of high school geometry through virtual reality” aplicada
a estudiantes de entre 13 y 15 afios, la investigacion consta de tres fases que permitid
el desarrollo de la comprension espacial, y habilidades geométricas como la
traslacion, rotacion, reflexion en un entorno inmersivo, si como la utilizacion de
diversas herramientas RV inmersiva. La experiencia resultante propicio discusiones
entre los estudiantes, mejoro el razonamiento espacial y comprension del calculo

de volimenes.

Su etal., 2022) en el estudio titulado “Study of Virtual Reality Immersive
Technology Enhanced Mathematics Geometry Learning” se centra en medir el
impacto de la RV en los estudiantes, muestra que el uso de RV inmersiva mejora el
aprendizaje, la motivacion en los estudiantes. En el experimento participaron 40
estudiantes de dos clases divididos en dos grupos un experimental y uno de control.
Se aplico un pretest y un postest. Los resultados muestran que existié un incremento
el nivel cognitivo en el grupo experimental. Analizo el nivel de motivacion de
aprendizaje el cual tubo mejor resultado. A demas se analiz6 la implementacion de

tecnologia RV tiene un impacto significativo en el aprendizaje. Los autores



concluyen que los estudiantes se muestran seguros el comprender nuevos temas con

la implementacion de RV inmersiva en el aula.

Los autores Auliya y Munasiah (2019) en el estudio ‘“Mathematics learning
instrument using augmented reality for learning 3D geometry” demuestran que al
desarrollar una herramienta basada en RA aumenta el interés por el aprendizaje de
la Geometria lo que les ayuda la comprension de conceptos abstractos. El tipo de
investigacion es experimental, con enfoque cuali-cuantitativo aplicado a 15
estudiantes de noveno afo. Los resultados obtenidos indican que desarrolla la
compresion y visualizacion de la Geometria en 3D, incrementa el interés en el

proceso de aprendizaje.

Por otro lado Palhano et al. (2019) en la investigacion titulada “Realidad aumentada
en la ensefianza de s6lidos geométricos” manifiesta que la ensefianza por medio de
la RA permite al estudiante visualizar, examinar y explorar caracteristicas de los
cuerpos geométricos con mayor facilidad. La investigacion tiene una metodologia
cuasi experimental, con enfoque mixto, con una poblacion de 17 estudiantes del
octavo y noveno afio de la escuela Estatal del Municipio de Ponta Grossa. Los
investigadores concluyen que el Jugo “;Que so6lido soy?” vasado RA permite
desarrollar la comprension de las propiedades de los solidos geométricos como

aristas, vértices, lados.

Para Rohendi & Wihardi (2020) en el estudio titulado “Aprendizaje de formas
tridimensionales en geometria utilizando la realidad aumentada basada en
dispositivos moviles” sostiene que la implementacion de RA en el proceso de
ensefianza aprendizaje permita la compresion de objetos tridimensionales. Evaltua a
150 estudiantes de secundaria para medir el impacto de la RA en desarrollo
cognitivo. La investigacion es no experimental, con enfoque exploratorio dividida
en tres etapas. Los resultados demuestran que los procesos de aprendizaje son
favorecidos en la capacidad de analisis, identificacion, clasificacion y comparacion

objetos geométricos.

La investigacion de Putri etal. (2023) denominada “EUCLIDA: Tarjeta de

Realidad Aumentada 3D para el Aprendizaje de la Geometria”, realiza una



investigacion experimental, de enfoque mixto, con test y postest. Los resultados
indican que el material concreto desarrollado tiene un nivel de aceptacion en un
93% en los estudiantes. Tras el andlisis, los investigadores concluyen que las
tarjetas euclidianas son faciles de manejar y facilita la identificacion de los
elementos geométricos en 3D, visualizar las superficies y volumenes de los cuerpos

geométricos.

Mientras que Yuhana et al. (2020) en el estudio titulado “AUGGO: Realidad
aumentada y aplicacion basada en marcadores para aprender geometria en la
escuela primaria” sostiene que la gamificacion es una estrategia para alcanzar
objetivos en el proceso de aprendizaje. La investigacion es cuasi experimental, con
grupo de control y experimental, aplicado a una poblacién de 14 estudiantes, con
pretest y postest. Los resultados demuestran el nivel de abstraccion de conceptos
geométricos del grupo experimental aumento en 26% comparado con el pretest,
mientras que en el grupo de control obtuvo un incremento del 10, 29%. Los
resultados indican que la implementacion de RA desarrolla la compresion de

pensamiento espacial.

La investigacion titulada “ La efectividad de la realidad virtual en matematicas para
el material SPLDV” de Komang et al. (2023) analiza diversos procesos como la el
disefio, factibilidad, de la implementacion de RV en la ensefianza de la matematica.
El estudio de caracter cuasi experimental, con enfoque mixto, con pretest y postest,
aplicado a treinta y dos estudiantes. Los resultados demuestran que el aprendizaje
basado en RV incrementa el nivel cognitivo de los estudiantes en la asignatura de

matematica.

En el articulo desarrollado por Alzoubi (2024) denominado “El efecto de la
tecnologia de realidad virtual en la ensefianza de las matematicas en la capacidad
de los estudiantes para procesar datos y la representacion gréafica”, tiene como
objetivo determinar el impacto de la RV en el aprendizaje de la matematica y la
representacion grafica. La investigacion consta con la metodologia cuasi
experimental, con enfoque mixto, se utiliz6 un pretest y un postest, aplicado a 70
estudiantes dividido en dos grupos de control y experimental. Los resultados

indican que el 94% experimento in incremento en la capacidad de procesar
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informacion en el grupo A, mientras en el grupo de control un 88%. El investigador
concluye que la tecnologia RV da soporte al estudiante consolidar conceptos y
procesos matematicos, asi como desarrollar conciencia del uso adecuado de las

tecnologias RV

b) Fundamentacion Cientifica

2.1. Fundamentacion de la variable independiente

2.1.1. Tecnologias Educativas

El ser humano ha demostrado ser capaz de emplear y desarrollar diversos recursos
para dar solucion a diversas interrogantes durante su existencia y como resultado se
genera investigacion e innovacion tecnologica. Es notable la influencia que ejerce
el desarrollo de la tecnologia en la sociedad, estas tecnologias satisfacen muchas de
las necesidades, lo que obliga a las maximas autoridades de la sociedad a crear
politicas competentes que permita la promocion, acceso y desarrollo, y de esta

manera romper brechas ideologicas, politicas o religiosas (Bolafios, 2022).

Es indispensable realizar un analisis sobre la relacion existente entre la tecnoldgico
y la educacion. En el Congreso Nacional de Educacion, Ciencia y Tecnologia,
organizada por ArtyHum Congresos sostienen que la Educacion, Ciencia y
tecnologia son tres pilares fundamentales para el desarrollo y evolucion de la
sociedad (Garrido y Méndez, 2022). La tecnologia ha ocasionado un gran impacto
en la educacion, este hecho ha proporcionado nuevos entornos de aprendizaje, por
ejemplo, la utilizacion del papel que por cientos de afios ha sido el medio de
transmision de conocimiento, con la invencion de la imprenta, la revolucion
industria, la invencion del lapiz de gratito en 1790 y cincuenta afios mas tarde la
pizarra, convirtiéndose en un medio transmisor de informacion grupal. El desarrollo
tecnologico del siglo XX proporciond Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) (Universidad Isabel, 2022) y de esta manera las Tecnologias Educativas (TE)

han evolucionado y adaptado a los contextos tecnoldgicos.

Los primeros conceptos registrados de TE surgen a principios del siglo XX en el
Europa, Rusia y Estados Unidos, con el fin de solventar falencias en el sistema

educativo y proporcionar nuevos métodos y técnicas en el proceso de ensefianza
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aprendizaje de los estudiantes (Binh, 2022). Por esta razén proporcionar un
concepto acertado de TE es complicado, debido a que existen factores y puntos de
vista como el area en la que se va a aplicar, las tecnologias educativas hacen uso de
conceptos de diferentes profesiones y campos de estudios adaptandolo a la
asignatura especifica, Ademas el desarrollo exponencial de la ciencia en la que se

basa las TE conlleva a cambios intelectuales y conceptuales (Pérez Pinzén, 2020).

En este sentido, para Briickner (2015) definen a las TE como “toda la ciencia de la
educacion aplicada valida y confiable, como los equipos, asi como a los procesos y
procedimientos, que se derivan de la investigacion cientifica” (p.11). Scheffel y
Wirth (2022) define a las TE como “el uso de dispositivos y medios para analizar,
disefiar y/o apoyar procesos de ensefianza aprendizaje” (p.518). Por otra parte
Fardad y Fardad (2023) define como “un conjunto de instrumentos que pueden
ayudar a mejorar el aprendizaje de los estudiantes y pueden evaluarse en términos

de como y por qué actuan las personas” (p. 3).

2.1.2. Tipos de Tecnologias Educativas

Hoy en dia la existe una gran diversidad de recursos, aplicaciones y herramientas
digitales que perite a los docentes crear actividades dinamicas e interactivas,
adaptadas a los diferentes formas y preferencia de aprendizaje. Estas herramientas
permite el acceso a los recursos didacticos en cualquier instante y lugar, y se ha
creado la necesidad de alfabetizacion tecnoldgica para docentes y estudiantes
(Dron, 2022). La implementacion de TE en el aula proporciona diversos beneficios
tales como: contenidos personaliza, flexibilidad y ritmo de aprendizaje propio, asi
como el desarrollo del compromiso por aprender nuevos contenidos con

herramientas interactivas. Las TE se clasifican en:
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Figura 1
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Dentro de la clasificacion, las herramientas multimedia e interactivas incluyen
todas aquellas tecnologias que permiten de visualizacion de imagenes, videos,
simuladores. De este ultimo tipo, encontramos la Realidad Virtual y Realidad

Aumentada, las cuales permiten incorporar procesos de aprendizaje basado en

juegos.

2.1.3. Realidad virtual
Breve historia

Aun se debate el origen de la realidad virtual. No obstante, en 1838, el britanico
Charles Wheatstone desarrolld el primer estereoscopio, un dispositivo similar a
unos lentes que permitia colocar una fotografia distinta frente a cada ojo. Este
dispositivo crea una imagen tridimensional, que otorga por primera vez una

sensacion de profundidad (Navarro, 2018).

En 1957, Morton Heilig cre6 la primera maquina de realidad virtual, llamada
Sensorama, disefiada para ofrecer una experiencia inmersiva. Afios después, el

mismo inventor desarroll6 la Telesphere Mask, considerada el primer prototipo de
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casco de visualizacion montado en la cabeza, o HMD (Head-Mounted Display)

(Jiménez, 2014).

Comprometido con perfeccionar la experiencia sensorial, Heilig también ideod el
Experience Theater, un sistema equipado con una pantalla curva, sonido
direccional, emision de aromas, efectos de viento y variaciones de temperatura. A

pesar de sus innovaciones, el dispositivo nunca fue comercializado (Navarro, 2018).

Posteriormente, la empresa Philco Corporation desarroll6 el primer casco HMD
funcional denominado Headsight (Jiménez, 2014). En 1968, Ivan Sutherland y Bob
Sproull crearon el casco llamado The Sword of Damocles, que permitia el control

de camaras mediante los movimientos de los o0jos y la cabeza.

A comienzos de la década de 1970, Myron Krueger realizé diversos estudios que
contribuyeron al desarrollo de la deteccion de movimiento. Sus investigaciones

fueron recopiladas en el libro Artificial Reality (Binh, 2022).

El termino de “realidad virtual” fue introducido por primera vez en el afio de 1986
por Jaron Lanier fundador de la empresa Visual Programming Laboratory Research
dedicada a la fabricacion de las gafas EyePhone, EyePhone 1 y EyePhone HRX en
sus distintas versiones. Esta tecnologia permite crear ambientes tridimensionales
mediante computadores, es decir, simular una realidad en la que permita insertar
elementos de acuerdo con las necesidades del usuario. Para logar una experiencia
en el mundo virtual, se requiere de dispositivos de visualizacion como un casco RV
o HDM y un “tracker” el cual permitira la movilidad dentro del mundo virtual,

como lo son el raton o un Joystick (Cortes y Murcia, 2019).

A finales de los afios 80 y principios de los 90 la NASA desarrolla el sistema VIEW,
que incluia las gafas EyePhone, el guante DataGlove y el traje DataSuite que
recolectan informacion por medio de sensores de movimiento transmitidas a un
ordenador que recrea una copia de la forma de la mano y lo transmite a las gafas. A
finales de los afios 90, las investigaciones sobre realidad virtual experimentaron un
crecimiento exponencial, lo que impulsé mejoras en los dispositivos sensoriales y
su expansion hacia otras areas del conocimiento, como la educacion (Jiménez,

2014).
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Conceptos y definicion.

Actualmente no existe una definicion unica y concreta sobre RV. Sin embargo, la Real
Academia Espafola (RAE) y la Asociacién de Academias de la Lengua Espafiola
(ASALE) la definen como “la representacion de escenas o imdgenes de objetos
producida por un sistema informatico, que da la sensacion de su existencia real”
(ASALE & RAE, s. f.). Al descomponer el término, “realidad” se refiere a todo lo que
existe y puede ser percibido por los sentidos, mientras que “virtualidad” alude a la
capacidad de reproducir un efecto sensorial (Caceres et al., 2024). Para Kim (2005) la
realidad virtual es area de investigacion que busca desarrollar sistemas que
proporcionen al usuario una experiencia sensorial simulada. Sherman (2003) la define
como un ambiente constituido por simulaciones interactivas de computadoras que
identifican la ubicacion del participante y sus acciones, ofreciendo retroalimentacion
sintética a uno o varios sentidos, creando la impresion de estar inmerso o estar
involucrado en la simulacion. Por tanto, se trata de entornos generados por
computadora que simulan una realidad ilusoria, sin necesariamente tener un soporte en

hechos reales (Cortes y Rodriguez, 2019).

En otras palabras, un ordenador con un sistema de RV debe ser capaz de
proporcionar estimulos sensoriales (vista, tacto, oido), para ello, se requiere
diferentes tipos de hardware que cumplan funciones especializadas, como tarjeta
grafica y de audio 3D, un medio de visualizacion incrustado en un casco, guantes

sensitivos, entre otro (Escartin, 2016).

En este contexto, es posible identificar diferentes tipos de interaccion con los
simuladores de realidad virtual. Por un lado, estan los sistemas no inmersivos,
también conocidos como de sobremesa. En ellos, el usuario interactia con el
entorno virtual mediante hardware convencional, como teclado, raton y pantalla.
Un ejemplo claro de este tipo de sistemas es la consola Nintendo Wii. Por otro lado,
los sistemas inmersivos estan disefiados para que el usuario se aisle del entorno real
y se sumerja completamente en la simulacién generada por el ordenador. Para
lograrlo, deben cumplirse ciertas condiciones: un visor HMD de campo visual
amplio, seguimiento de movimientos y puntos de flexion del usuario, asi como la

interaccion en tiempo real con los elementos virtuales (Bustos et al., 2018).
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Equipos de interaccion

Anteriormente se mencionaron algunos dispositivos de interaccion. Para el afo
2015, empresas como HTC desarrollaron cascos de realidad virtual inalambricos
que permiten mayor libertad de movimiento. Por su parte, Oculus incorporo a sus
visores un sistema de audio integrado y la capacidad de visualizar contenido en 3D
y en 360°. En ese mismo afio Google lanza al mercado Google Jum, una plataforma
que permite visualizaciones con perspectiva envolvente. Ademas, se desarrollaron
dispositivos complementarios como los guantes hapticos creados por empresas

como Dexmo, Hands Omni, entre otras.

Las aplicaciones representan un componente fundamental en el desarrollo de la
realidad virtual inmersiva y como de la no inmersiva. Los sistemas operativos
compatibles con estas aplicaciones incluyen Android Google, iOS (Apple),

Windows y sistemas de codigo abierto (Linux) (Cortes y Rodriguez, 2019).

2.2. Fundamentacion de la variable dependiente

2.2.1. Generalidades del aprendizaje

Varios afios de investigacion sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje han
situado al estudiante como eje central, a partir del cual se han desarrollado diversas
corrientes relacionadas con estrategias y estilos de aprendizaje. En cualquier caso,
el aprendizaje debe entenderse como un sistema complejo que depende de multiples
factores, ya que cada individuo percibe e interpreta el mundo de manera diferente.

(Guirado et al., 2022).

Dada la diversidad de enfoques en torno al proceso de aprendizaje, para Castejon
etal., (2010) consideran que el aprendizaje implica un cambio continuo en la
conducta, lo cual representa una transformacion relativamente estable en los
individuos, influida por factores internos, externos y por las condiciones
particulares del momento, en comparacion con momentos anteriores. El proceso de
ensefianza-aprendizaje abarca diversas d4reas complejas cuyo objetivo es
proporcionar nuevos conocimientos, destrezas y competencias. Estas deben ir mas

alla de una simple retencion momentanea y convertirse en habilidades duraderas
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que permitan a los estudiantes resolver problemas en el futuro (Alfonso Sanchez,
2003). El MINEDUC (2023) promueve un aprendizaje activo y continuo, asi como
el desarrollo del pensamiento 16gico y critico, ademas de fomentar habilidades,
destrezas y la investigacion. Este modelo educativo es flexible y se adapta a

cualquier realidad y necesidad de los estudiantes.
Teorias del aprendizaje

Las teorias del aprendizaje es un constructo que explica como el estudiante
aprende, basado en diversos paradigmas de aprendizaje como el entorno en que se
desarrolla. Los diversos enfoques desarrollados proporcionan herramientas que

facilitan la adquisicion de conocimientos (Roque Herrera et al., 2023).

Tabla 1

Teorias del aprendizaje

Teoria Origen Idea Basica Representantes
Cambio comportamental debido a Watson,
Conductismo Ao 1900  la adquisicion de respuestas a Skinner,
estimulos. Thorndike

Procesamiento activo de
Finales de informacion donde la memoriay Bartlett, Bruner,

Cognoscitivismo 1950 la metacognicion juegan un papel Piaget, Ausubel
fundamental.
A finales Apre.n,dlzaje.bagaflo en la
. . . interaccion del individuo con el .
Constructivismo del siglo N Vigotsky, Lave
XX entorno y la reorganizacion de
estructuras mentales.
EI::;I:OS Aprendizaje en un contexto social
Aprendizaje Social 1970- facilitado por la observacion, Bandura
1980 imitacion y modelado.
Entre los

Cognicion situada en el

Socioconstructivismo 1351708_ aprendizaje, enfatizando el Vigotsky, Lave
1980 contexto y la interaccion social.

Nota: Esta tabla ha sido tomado de (Vega et al., 2019).
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Estrategias metodologicas

El docente es uno de los elementos fundamentales que contribuye al desarrollo del

conocimiento en el estudiante, ser capaz de adaptarse a las nuevas tendencias

tecnologias, desarrollar nuevas estrategias metodoldgicas que permitan alcanzar

objetos, destrezas y competencias en los estudiantes. De acuerdo con lo expuesto

las estrategias metodologicas “en la educacion son fundamentales para promover

un aprendizaje significativo y el desarrollo integral de los estudiante” (Ponce &

Zambrano, 2024, p. 92), en este sentido el docente hara uso de todos los recursos a

su disposicion tales como metodologias tradicionales e innovadoras para desarrollar

un aprendizaje efectivo.

Tabla 2

Estrategias metodologicas

Estrategia Metodologica

Descripcion

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Los estudiantes resuelven problemas reales o
simulados para desarrollar habilidades criticas

y aplicables.

Aprendizaje Cooperativo

Se fomenta el trabajo en grupo, donde los
estudiantes colaboran para alcanzar objetivos

comunes y compartir conocimientos.

Aprendizaje por Descubrimiento

Los alumnos exploran conceptos y llegan a
conclusiones por si mismos, fortaleciendo su

capacidad de analisis.

Estudio de Casos

Se analizan situaciones reales o hipotéticas
para reflexionar, debatir y aplicar

conocimientos en contextos especificos.

Gamificacion

Uso de elementos de juego para motivar y
mejorar la participacion y el aprendizaje en

diversas areas.

Aprendizaje Basado en Proyectos

Los estudiantes desarrollan proyectos practicos
que integran multiples habilidades y

conocimientos.
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Se adapta la instruccion segun las necesidades
Ensefianza Diferenciada individuales de los estudiantes, favoreciendo su

desarrollo personal.

Se estimula el pensamiento critico a través de
Método Socratico preguntas abiertas que llevan a la reflexion

profunda.

Tabla: Elaborada por el autor. Tomado de (Rodriguez et al., 2018).

Estrategias pedagégicas

En el proceso de ensefianza aprendiza las estrategias pedagdgicas son un pilar muy
fundamental debia a que permite gestionar y encaminar con una secuencia logica
los contenidos que serdn trasmitidos a los estudiantes, a la vez proporciona
estrategias que se adapta a las necesidades del estudiante lo que conlleva a un
aprendizaje activo y significativo de habilidades, destrezas al hacer uso de diversas

herramientas tecnoldgicas (Caro et al., 2015).
Entornos Educativos.

Existe una amplia variedad de entornos educativos, entre los cuales destacan los
entornos digitales, que son herramientas informaticas disefiadas para mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Estos sistemas ofrecen espacios virtuales con
distintos enfoques, que proporcionan a los estudiantes recursos como el trabajo
colaborativo, y a los docentes, herramientas para gestionar contenidos estructurados

y desarrollar actividades formativas interactivas (Guerrero et al., 2023).
NeoTire VR.

NeoTrie VR es un software que, con el tiempo, se ha convertido en una herramienta
indispensable en los salones de clase, especialmente para el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la geometria. Esto se debe a que proporciona un entorno interactivo
e innovador. El software permite crear, manipular y modelar objetos en 3D dentro

de una propuesta de realidad inmersiva (Cangas et al., 2017).
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Nace del proyecto denominado “Juguemos a clasificar superficies” y presentado en
el en el XVII concurso de Ciencia en Accion el octubre de 2016 en la modalidad de
Laboratorio De Matematica, en este concurso obtuvo el primer lugar. Al afo
siguiente en el congreso de Universitario de la real Sociedad de Matematica
Espafiola tobo su primera interaccion con mas de 500 estudiantes de secundaria y
universidad con grandes resultados, en el mimo afio NeoTrie VR se presento en la
feria de Ciencia de Sevilla con el proyecto titulado “Geometria y Topologia en

Realidad Virtual” (Cangas et al., 2017).

El proyecto educativo NeoTrie VR dispone de varios objetivos, entre los que
tenemos el desarrollo de la vision espacial, promover el trabajo colaborativo y en
equipo entre otros. Para el desarrollo de este proyecto dispone del apoyo de
diversos organismos como universidades, centros educativos, desarrolladores de
software entre los que destacan La Red Nacional d Tecnologia, Departamento de

Matematica de UAL, del Ministerio de Ciencia e Innovacion.

El software NeoTrie VR dispone de diversas herramientas que permiten el estudio

de la geometria con diversidad de temas.

Tabla 3

Funcionalidades del software Neotrie

Categoria general Contenidos principales

Poligonos, rectas, angulos, areas; creacion y

Geometria 2D y 3D ., e .
y proyeccion de figuras tridimensionales.
Construccion de solidos (platonicos, prismas,
Poliedros y cuerpos piramides, etc.); operaciones como dualidad y

truncamiento.

Angulos, longitudes, areas, volumenes, caracteristica

Célculos geométricos de Euler, topologia.

Cuerpos redondos y Esferas, conos, cilindros, toroides; cuerpos de
formas revolucion y superficies regladas.
Transformaciones y Traslaciones, reflexiones, rotaciones, homotecias;
simetrias simetrias puntuales y cristalinas.
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Representacion Parametrizacion, interpolacion, curvas de nivel,
matematica construcciones dinamicas.

Problemas de Euler y Hamilton, teorema de los 4

Teoria de grafos .
colores, grafos en el espacio.

Geometria fractal Figuras fractales en dos y tres dimensiones.

Nota: Tabla elaborada por el autor. Tomado de (Proyecto Neotrie, 2025).

2.2.2. Evaluacion del aprendizaje

Uno de los mecanismos para conocer los efectos del proceso de ensefianza-
aprendiza es la evaluacion, la cual debe ser coherente con el plan de estudios y estar
alineada con las metodologias de ensefanza. La evaluacion permite obtener
informacion a través de examenes, tareas y diversas interacciones que promuevan
el desarrollo cognitivo. Estas permiten analizar el grado de conocimiento,
comprension y habilidades que ha desarrollado el estudiante (Sanchez Mendiola,

2018).

De acuerdo en el instructivo de evaluacion el MINEDUC (2024b) el instrumento

de evaluacion consta con varias caracteristicas que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4

Caracteristicas del instrumento de evaluacion

Caracteristica Descripcion

Validez Evalta lo que realmente se propone medir, en coherencia

con los aprendizajes esperados.
- Produce resultados consistentes y comparables entre

Confiabilidad .
diferentes momentos o evaluadores.

Relevancia y Esta alineado con el curriculo nacional, las destrezas y los

coherencia objetivos de aprendizaje.

Adecuacion al Considera la diversidad sociocultural, lingiiistica y las

contexto condiciones del entorno del estudiante.

Claridad y Presenta instrucciones claras, adaptadas al nivel de
comprension desarrollo del estudiante, sin ambigiiedades.
Diversidad y Ofrece multiples formas de evidenciar el aprendizaje,
equidad permitiendo que todos los estudiantes se expresen.
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Funcionalidad Se utiliza tanto para retroalimentacion como para toma de

pedagogica decisiones pedagdgicas y acompaiamiento.
Pertinencia Se aplica en el momento adecuado del proceso de
temporal aprendizaje para generar evidencia significativa.

Nota: Tabla elaborado por el autor. Fuente ( b MINEDUC, 2024).

En concordancia al ACUERDO Nro. MINEDUC-MINEDUC-2024-00031-A
referente a los tipos de evaluacion sefiala los tres tipos evaluacion que se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 5

Tipos de Evaluacion Educativa: Caracteristicas y Propositos

Tipo de Momento de

e N Propdésito Principal Caracteristicas Especificas
Evaluacion Aplicacion

Identificacion temprana de
necesidades educativas
especificas. Previo al
abordaje curricular
determinado.

Permite ajustes

Valorar el progreso del metodologicos y estrategias

Valorar
Evaluacion Al inicio del cualitativamente el
Diagnostica proceso educativo estado de desarrollo de
los aprendizajes

Evaluaciéon Durante el proceso

. . desarrollo de los pedagogicas. Considera
Formativa  educativo e . L
aprendizajes ritmos de aprendizaje
individuales.

Diferentes técnicas e
instrumentos acordes a
objetivos y necesidades
educativas especificas.

Nota: Tabla elaborado por el autor. Fuente (  MINEDUC, 2024).

Valorar el logro del
desarrollo de los
aprendizajes alcanzados

Evaluacion Al final del
Sumativa  proceso educativo

2.2.3. Aprendizaje de la geometria

Geometria en el curriculo escolar.

El curriculo ecuatoriano en el bloque de Geometria y Medida, propuesto por el
Ministerio de educacion (2016) busca que el estudiante adquiera conceptos basicos
de Geometria, los relacione con las unidades de medida e identifique formas y
figuras, las cuales son trasladadas a contextos de la vida cotidiana. De esta amanera,
se promueve el desarrollo del pensamiento 16gico y reflexivo, fundamental para el

desarrollo cognitivo (Bravo y Rioftrio, 2024).
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La metodologia propuesta en el curriculo tiene un enfoque socio-constructivista,
lo que implica que es flexible y adaptarse a las necesidades educativas de cada
institucion educativa (Bravo Guerrero, 2019).

El curriculo de Matematica platea tres ejes de aprendizaje que se resumen en la
siguiente tabla.

Tabla 6

Ejes del Aprendizaje Geométrico en el curriculo de EGB

Eje del Descripcion
Aprendizaje P
En los primeros afios de Educacion General Basica (EGB) el
T aprendizaje de la geometria es kinestésico por medio de la
Visualizacion

manipulacion de objetos con la finalidad de introducir conceptos
abstractos.

Para los niveles medio y superior de EGB. Es primordial el desarrollo
Razonamiento  del pensamiento logico y critico, a través del estudio de definiciones,
teoremas y demostraciones aplicados a problemas de la vida real.

Para todos los niveles de EGB permite representar objetos con
Representacion  diversos materiales considerando las caracteristicas genéticas por
medio de graficas cartesianas y diagramas circulares

Nota: Tabla elaborado por el autor. Fuente ( MINEDUC, 2024).

Geometria.

La geometria es un pilar fundamental en las matematicas, ya que contribuye al
desarrollo de razonamiento espacial, la habilidad para la solucion de problemas y
el pensamiento l6gico (Danlami et al., 2025), lo que nos permite comprender el
mundo. La geometria ha desencadenado diversas definiciones a lo largo del tiempo,
como por ejemplo Rohendi y Wihardi (2020) la define como la disciplina que se
encarga del estudio de las propiedades de las figuras dentro del sistemas
coordenados, abarca el analisis matematico de elementos como puntos, lineas,

circulos, planos y espacios tridimensiones.

El proceso de ensefianza-aprendizaje basado en un enfoque tradicionalista genera
en los estudiantes dificultades en la compresion conceptos como abstraccion visual,
analisis, sintesis, representacion de objetos geométricos (Labra Pena et al., 2022).
Para Laliena Tolosana (2013), estas deficiencias se las puede atribuir, en gran

medida a priorizar la memorizacion de formulas, teoremas y postulados, lo que
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conduce a un bajo nivel de razonamiento geométrico y los estudiantes perciba a la

Geometria como una materia compleja con pocas aplicaciones a contextos reales.

En adicion, los libros de textos influyen en la creacion de formas y conceptos
geométricos que impiden el desarrollo del razonamiento, la abstraccion ( Lopez &
Esteves, 2008), estas dificultades van acarreado y no son corregidos en los distintos
nivel, presentando asi falencias al identificar, clasificar y analizar objetos y

conceptos matematicos (Cordero y Romero, 2021).

Para Lopez y Esteves (2008) las principales causas en el proceso de ensefianza y

aprendizaje se resumen en la siguiente tabla

Tabla 7

Dificultades en el proceso de ensenianza-aprendizaje

Tipo de dificultad Descripcion

Error derivado del uso libros de texto y falta de recursos

Esquemas conceptuales : .. .,
diversos que limita la comprension conceptual.

Interpretaciones distintas de dibujos geométricos por falta de

Simbologia visual claridad visual y ejemplos muy concretos

Asociados a la posicion u orientacion del objeto por ejemplo

Distractores de orientacion | . . .
la interaccién de planos que forman angulos.

Distractores de presentaciones mentales incompletas del concepto que
estructuracion excluyen propiedades esenciales.
figuras concavas Limitada familiarizacion con figuras concavas y trapecios.

Errores de conceptos entre nombre comtn y figura

Nomenclatura limitada - - . A
geométrica; confusion entre colectivo e individual.

Representaciones reales  objetos reales poco precisas como por ejemplos figuras

inadecuadas geométricas estandarizadas.
Definiciones Diferencias entre libros de texto y niveles educativos que
contradictorias confunden al alumno.

. ., . ., El contenido de la Geometria de vivide en secciones no
Clasificacion por particion . )
tienen secuencia
Resistencia a Dificultad para aceptar que una figura puede pertenecer a
redefiniciones varias familias ejemplo cuadrado como rectangulo).

Falta de atencion a errores Los errores no se abordan como parte del aprendizaje, lo que
persistentes impide su correccion.

Nota: Tabla elaborado por el autor. Fuente (Lopez y Esteves, 2008)
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Poliedros.

Existe gran variedad de objetos geométricos solidos en la naturaleza, como
cristales, virus o las colmenas de abejas, todos poseen estructuras geométricas
basicas: tridngulos, cuadrilateros y poligonos (Pinasco et al., 2019). En el contexto
en tres dimensiones Godino y Ruiz (2002) define los poliedros como “sélido
delimitado por una superficie cerrada simple formada por regiones poligonales
planas” (p. 482). En este sentido, los poligonos que conforman el solido se
denomina caras, mientras que los lados y vértices de las caras de las denomina

bordes y vértices.

Coxeter (1969) establece que un poliedro cumple las siguientes caracteristicas:
e Son Objetos tridimensionales, es decir, poseen altura, anchura y largitud.
e Las caras estan formadas por poligonos regulares o irregulares.
e No presentan superficies curvas.
e Todo poliedro regular siempre es convexo.

e El poliedro concavo presenta hendiduras o agujeros en su estructura

Elementos y partes de un poliedro
Figura 2

Elementos de un poliedro

Vértice
]
I
I
I
I
1
T
I
I
I
] C
ara
_ i <
Arlsta—) :
I
]
I
: Angulo Polied:
Angulo Poliedro
I
h/: PSR I — K
—_— , e
Angulo Diedro V4

25



Tipos y clasificacion.

Para calcificar la amplia variedad de poliedros, Florez (2011) propone tres aspecto
a considerar: la regularidad de sus caras, &ngulos semejantes, y el nimero de caras.

Esto da lugar a la siguiente clasificacion

e Poliedros regulares

e Poliedros regulares convexos o solidos platoénicos
e Poliedros irregulares.

e Prismas

e Piramides
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

La produccion del conocimiento cientifico requiere la aplicacion de multiples
herramientas metodoldgicas que permitan indagar, clasificar problemas plateados
de un contexto especifico. La finalidad es establecer una secuencia de procesos
ordenado que permita explicar verdades, simplificar elementos complejos de una
problematica, proporcionar concetos y analizar las causa que las generaron

(Aguilera Hintelholher, 2013).
3.1. Tipo de investigacion.

Nivel Exploratorio

El nivel exploratorio de la investigaciéon permitié dar los primeros pasos en el
estudio de la problematica e identificar las variables que originan el problema. Este
nivel se caracteriza por su metodologia flexible, facilito que el investigador se
familiariza con el objeto de estudio (Arias Gonzales, 2020). Hernandez y Mendoza
(2018) explica el objetivo del nivel exploratorio es indagar fendmenos poco
estudiados. En otras palabras, presento las primeras ideas y una vision general para

explorar mas a fondo.

Nivel descriptivo

El nivel descriptivo resultd indispensable en la investigacion, ya que permitio
obtener informacién detallada del nivel cognitivo que poseia el estudiante, el
grado de razonamiento y abstraccion de concepto y figuras geométricas. Su
proposito fue definir las propiedades y caracteristicas de una variable en un
escenario concreto. Este enfoque aportd datos relevantes para la comprension del

problema (Hernandez y Mendoza, 2018).
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Nivel correlacional

La investigacion tiene el nivel Correlacional debido a que va a determinar la
incidencia de la aplicacion de Realidad Virtual inmersiva en el desarrollo del
pensamiento y razonamiento geométrico, la asociacion de variables permite
evaluar, medir, determinar el comportamiento, relacion y tendencias las variables

dependientes e independientes (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.1.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion adopté un enfoque mixto, es decir, es la suma del enfoque
cuantitativo y cualitativo. Este enfoque aporta un conjunto de procesos empiricos y
sistematicos que permite la recoleccion y analisis de informacion numérica, si como
evaluar cualidades de la poblacion estudiada, es decir permitié obtener datos

relevantes y profundizar la investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018).

Se aplico el enfoque cualitativo para evaluar las habilidades de razonamiento
espacial, logico y geométrico a traces de un cuestionario aplicado a estudiantes del
décimo afo de EGB. Por otro lado, el enfoque cuantitativo, a través de herramientas
estadisticas determinod el nivel de relacion de las variables. A demas, los datos
obtenidos se las presento en tablas y graficas que facilito la comprension de los

resultados.
3.1.2. Diseiio de la investigacion

El disefio preexperimental con prueba y posprueba a un solo grupo se caracteriza
por aplicar una prueba previo al experimental y una posterior al tratamiento
(Hernédndez y Mendoza, 2018). En este sentido, se aplico una prueba para un
diagnéstico inicial para medir una o varias variables, posterior a esto se realiz6 la
intervencion con la herramienta NeoTrie VR en el aprendizaje de poliedros, luego

se aplico la posprueba y se cotejaron los resultados obtenidos.
3.1.3. Modalidad de la investigacion.

Documental/bibliografica
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Esta modalidad fue fundamental para investigacion, debido a que, sé recopilo
informacion referente al razonamiento geométrico. La revision bibliografica en
revistas académicas y cientificas, libros permitid sustentar y estructurar la base

tedrica y conceptual necesario para el desarrollo del estudio.
De Campo

El trabajo de campo fue crucial en el estudio. La aplicacion del estimulo
experimental a los estudiantes de décimo afio de EGB, se la realizo en los predios
de la Unidad Educativa Isaac Acosta Calderon Sede 1, con la finalidad de obtener
informacion directa de los estudiantes, validar los instrumentos de recoleccion

datos.

3.2. Descripcion del modelo de investigacion

Poblacion

La poblacion para el estudio se considero a los estudiantes de la Unidad Educativa
Isaac Acosta Calderon, ubicada en Olmedo y Quito (Matriz), Maldonado y Quito
(Sede 1)

Muestra

En la presente investigacion se tomo6 una muestra no probabilistica, puesto que
permite elegir un subgrupo que no depende de la probabilidad, sino de las
caracteristicas que se va a investigar (Hernandez y Mendoza, 2018). La muestra
estuvo conformada por 21 estudiantes matriculados en décimo afo de EGB, quienes

cuentan con la autorizacion del representante legal.

3.3. Hipotesis — pregunta cientifica- idea a defender

H: ;(Existe incidencia entre la realidad virtual y el proceso de ensefanza -
aprendizaje de poliedros en los estudiantes décimo grado de la Unidad Educativa

Isaac Acosta Calderon?
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Hipoétesis nula HO: No existe incidencia entre la realidad virtual y el proceso de
ensefanza -aprendizaje de poliedros en los estudiantes décimo grado de la Unidad

Educativa Isaac Acosta Calderon

Hipotesis alternativa H1: si existe incidencia entre la realidad virtual y el proceso
de ensenanza -aprendizaje de poliedros en los estudiantes décimo grado de la

Unidad Educativa Isaac Acosta Calderdon
Recoleccion de informacion
3.4.1. Técnica

Arias Gonzales (2020) define a la técnica en la investigacion como ‘“herramientas
y procedimientos que permiten obtener datos y guiar el camino a guiar su
recoleccion” (p. 49). De esta manera la técnica aplica en la presente investigacion
fue la encueta. El instrumento de recoleccion de datos es el cuestionario, consiste
en una secuencia sistematica de preguntas con el objetivo de obtener informacion

estructura de la poblacion.
3.4.2. Instrumentos

El instrumento para evaluar el aprendizaje y razonamiento geométrico en los
estudiantes del Décimo ao fue el test de Van Hiele, el cual permitié medir el nivel
de razonamiento geométrico en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La prueba
desarrollada por Van Hiele y Van Hiele (1982), validado por Aravena Diaz et al.
(2016) posee un coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach de 0.798 para el pretest
y de 0.901 para el postes. De igual manera, Pardos et al. (2019) con 0.947 para el
pretest y de 0.913 para el postes. Por lo tanto, el test de Van Hiele es un instrumento
fiable y valido. La validacion del instrumento lo realizaron un panel experto en el

tema.

El test Van Hilen es un cuestionario estructurado en 5 niveles de razonamiento y

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8

Niveles de razonamiento geométrico segun el modelo de Van Hiele
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Nivel Nombre Descripcion

Percepcion de figuras, describe formas solo el

1 Visualizacion X
aspecto fisico.

) Analisis Capac,idgd de sefalar elementos y propiedades
geometricas

3 Clasificacion Capacidad de deducir propiedades y clasifica
figuras

4 Deduccién Aplicacion de lenguaje geométrico formal,

demuestra propiedades con andlisis deductivo
5 Rigor Capacidad de deduccién abstracta

Nota: Tabla elaborado por el autor. Adaptado de Niveles de razonamiento
geométrico segun el modelo de Van Hiele (van Hiele & van Hiele, 1982).

3.4.Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

3.5.1. Obtencion de la informacion

La recoleccion de datos se la realizd6 de manera presencias en los predios de la
Unidad Educativa Isaac Acosta Calderon, En coordinacion con el docente de
matematica del Décimo afio de EGB, se dio a conocer la propuesta de investigacion,

asi como la estructura y aplicacion del pretest y postes.
3.5.2. Procesamiento de la informacion

Ante de la aplicacion del pretest, se solicito a los estudiantes presentar el “Acta De
Consentimiento Informado (Padres)”, con el consentimiento autorizado se aplico el
pretest, posterior a esto la intervencion con el estudio de poliedros, para finalizar se
aplico el poste. Los datos obtenidos en la implementacion de los test se registraron
en hojas de célculo para su analisis respectivo con software especializado como

Microsoft Excel y IBM SPSS.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis y discusion de resultados

Para el andlisis y discusion, se consider6 la participacion de 21 estudiantes del
Décimo afio de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Isaac Acosta
Calderon. La muestra conformada por 13 estudiantes del sexo femenino y 8 del
sexo masculino, con edades entre 14 y 15 afios, quienes residen en el canton Tulcan

provincia del Carchi.

La aplicacion del Test de Razonamiento Geométrico de Van Hiele permitid
recolectar datos en dos momentos: el primero, previo a la intervencion
experimental, y el segundo, al finalizar de la intervencion. El test de Van Hiele
consta de cinco niveles de razonamiento geométrico que son: la visualizacion,
andlisis, clasificacion, deduccion y rigor. Para el presente estudio, se enfatizo en los

tres primeros niveles.

El cuestionario esta formado por preguntas de opcion multiple, con 5 opciones de
respuesta, distribuidas de la siguiente manera: cinco corresponden al nivel 1, ocho
al nivel 2 y seis al nivel 3. Para la asignacion del nivel de razonamiento, se considero
los siguientes criterios: tres respuestas correctas de cinco para asignar el nivel 1;
cinco respuestas correctas de ocho para la asignacion del nivel 2; y cuatro respuestas
correctas de seis para la asignacion del nivel tres. Ademas, para otorgar el nivel
inmediato superior, el estudiante debe cumplir con los requerimientos del nivel
anterior, de lo contario se le asignara el maximo nivel aprobado (Chavarria Pallarco,

2020).
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Figura 3

Representacion estadistica de los 3 niveles del test de razonamiento geométrico
de Van Hiele

Esquema del Test de Van Hiele
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Nota: Esta figura es de creacion propia.

El primer modelo para analizar es en Razonamiento Visual, que abarca las

preguntas 1 a la 5, del test de Van Hiele.

Tabla 9

Resultados de Nivel: Visualizacion

Esquema Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correctas Incorrectas
Nivel 1 o 0
Razonamiento Visual 43 40.95% 62 59,05%

Nota: La tabla indica el estadistico de las respuestas del Nivel evaluado.

Analisis

El primer nivel, trabaja sobre el razonamiento visual en geometria, indica un
moderado desempeio, ya que el 40, 95% de los participantes ubican una respuesta

corres. Por otra parte, el 59, 05% proporciona respuestas incorrectas, por tanto, se

evidencia que existe problemas al identificar figuras geométricas basica, este
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problema puede deberse a una ensefianza tradicional o a otros factores como las

representaciones mentales incompletas de las figuras.
Discusion.

Para dar solucion al primer nivel del Modelo Van Hielen, es necesario comprender
la secuencia jerarquica sobre el desarrollo del razonamiento geométrico en los
estudiantes, propuesta por Pierre M. Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof, docentes
de la Universidad de Utrecht. Este modelo explica la evolucion del razonamiento
geométrico dividido en 5 niveles consecutivos: visualizacion, analisis, clasificacion

(deduccioén informal), deduccion formal, rigor.

El nivel 1 de modelo Van hielen consiste en que los estudiantes perciban las formas
y figuras como un solo conjunto, identificar la forma por las caracteristicas fisicas
del objeto. Ademas, del uso del lenguaje es basico e impreciso (Chavarria Pallarco,
2020). Segun lo explicado, la mayoria fue capaz de reconocer el cuadrado (pregunta
1), sin embargo, hay la tendencia de confundirlo con el rectdngulo, o entre cuadrado

y rombo (pregunta 4), asi como un indice bajo en reconocer triangulos.

Este tipo de dificultades, segiin Laliena Tolosana (2013), se presentan en los
estudiantes debido a procesos de aprendizaje de figuras geométrica. Entre las causas
frecuentes es uso en exceso de libros escolares, los cuales presentan figuras
estandarizadas (tridngulos, cuadrilateros, etc) lo que ocasiona la creaciéon de
conceptos estandar y deja de lado los conceptos como la rotacion entre otros.
Asimismo, la escasez de recursos o material que permita visualizar de forma clara
( Lopez y Esteves, 2008), limita el entendimiento de conceptos . Esta dinamica
estable que los estudiantes no han interiorizado el fundamento de las caracteristicas

geométricas basicas.

El siguiente nivel por analizar es “Analisis”, corresponde a las preguntas seis a la

nueve y dieciséis a la diecinueve.
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Tabla 10

Resultados de Nivel 2: Analisis

Esquema Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correctas Incorrectas
Nivel 2 69 41,07% 99 58,93%
Analisis

Nota: La tabla indica el estadistico de las respuestas del Nivel evaluado.

Analisis

El segundo niel de razonamiento result6 ser un desafio para los estudiantes, ya que
solo un 41.07% logro identificar la respuesta, lo que indica un dominio parcial en
los contenidos, mientras que el 58.93% presenta dificultades para identificar,
clasificar y compara propiedades y caracteristicas de cuerpos geométricos
tridimensionales, asi como comprobar la valides de una afirmacion, o postulado
matematico o geométrico. Es decir, la mayor dificultad se presenta en figuras que

el estudiante no estan familiarizadas y tareas que requieren visualizacion espacial
Discusion.

En el nivel dos del modelo de aprendizaje de Van Hiele, los estudiantes ya no solo
se limitan reconoces las figuras por su apariencia, si no que presta atencion a
caracteristicas como numero de caras, aristas, vértices, angulos, simetria,
paralelismo. Ademas, reflexiona y proporciona conceptos basicos sobre las figuras
geométricas, comprende que estdn compuestas de partes con propiedades,
caracteristica y generaliza una clasificacion basica de las figuras. No obstante, no
son capases de relacionar y deducir propiedades con otras, asi como las relaciones

logicas que existen entre ellos (Corberan et al., 1994).

Con base a los anterior, se identifica que los estudiantes logran distinguir un
poliedro de entre cuerpos redondo (pregunta 6), lo cual demostrando una
clasificacion basica. Sin embargo, muestran gran dificultad al analizar caracteristica
y propiedades especificas, como en el caso de los poliedros platonicos (pregunta
17), lo cual pone en manifiesto que demuestran deficiencias en conceptos,

definiciones y la relacién de los nombres con las formas geométricas.
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Con respecto a prismas y pirdmides (Pregunta 8 y 9) el nivel de rendimiento
observado es bajo, mas un cuando analizan el desarrollo o abatimiento de objetos
en tres dimensiones (pregunta 16, 18 y19). Lopez y Esteves (2008) indica que
muchas de las dificultades que se presentan como errores en este nivel es
consecuencia de la transicion de niveles del modelo Van Hielen, ya que el estudiante
debe realizar una interpretacion més a fondo del aspecto fisico del objeto

geométrico e identificar la mayor parte de caracteristicas y propiedades.

Por otra parte, Corberan et al. (1994) sefiala que estos errores son causa, en general,
auna ensefianza limitada a memorizar los nombres de las figuras geométricas como
suela pasar un entorno de aprendizaje tradicionalista. En consecuencia, se evidencia
problemas en el razonamiento espacial como por ejemplo la construccion de un
prisma de base hexagonal a partir de su desarrollo plano (pregunta 18). Esta
situacion pone en evidencia una compresion limitada de la relacion existente entre

bases o plano, cara, angulos, aristas y simetria.

La siguiente etapa en el analisis es el Nivel 3 “Clasificacion” correspondientes a las

preguntas diez a la quince.

Tabla 11

Resultados de Nivel 3: Clasificacion

Esquema Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correctas Incorrectas
Nivel 3 26 20,63% 100 79,37%
Clasificacion

Nota: La tabla indica el estadistico de las respuestas del Nivel evaluado.

Analisis

Al analizar el global en el nivel 3 del modelo de razonamiento de Van Hiele, se
observo que la tasa general de aciertos fue de 20.63%, lo que indica que existe una
comprension limitada del tema y presenta dificultad de analisis y aplicacion de las

propiedades de las figuras geométricas.
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Discusion

Corberan et al. (1994) afirma que, para que el estudiante alcance el Nivel 3 del
modelo de aprendizaje Van Hiele debe ser capaz deducir propiedades a partir de
otras, comprende el razonamiento y la demostracion formal, pero no la estructura.
Es decir, entiende la demostracion explicada por el docente, pero no es capaz de
construirla de forma auténoma. En este nivel, el razonamiento 16gico deductivo da
empieza a desarrollarse (Chavarria Pallarco, 2020). En consecuencia, los
estudiantes son capaces de identificar, propiedades, formular definiciones y
clasificar figuras de acuerdo con sus similitudes comunes y deferentes, lo que

conduce a una clasificacion mas precisa y amplia.

Las preguntas 10 y 11, disefiadas para discriminar propiedades definidas frente a
propiedades derivadas entre cuadrados y rectangulos mostro gran dificultad para
identificar la respuesta correcta, lo que confirma que el estudiante aun no es capaz
de aplicar definiciones formales (Cordero, 2021). En contraste, para las preguntas
que manejan el formato de contragjemplo, que permiten medir el nivel de
razonamiento no formal, también represento una dificultad relevante. Aunque
logran identificar caracteristicas basicas sobre poliedros, como el atributo de poseer
caras planas (por ejemplo, en la pregunta 12 que presento un nivel alto de aciertos),
persiste dificultades para aplicar razonamiento deductivo y comparativo sobre
propiedades de las figuras como cubos y piramides (pregunta 13 y 15), las cuales
registraron indices de aciertos muy bajo. Esto indica que los estudiantes no tienen
claro los concepto, definiciones y caracteristicas de estas figuras y las propiedades

que las relacionan (Aravena et al., 2016).

Al trabajar con preguntas que requieren razonamiento deductivo, como las
preguntas con afirmaciones negativas (por ejemplo, ;cual No es verdad?), obliga al
estudiante a analizar cada una de las opciones de respuesta y descartar aquellas que
sean correctas. Los resultados de estas preguntas revelan que los estudiantes aiin no
domina el pensamiento logico ni el razonamiento deductivo necesario para
comparar propiedades entre figuras. Ademas, sugiere que no se han desarrollado un

entendimiento de las estructuras de los poliedros necesarios para alcanzar este nivel.
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Analisis del resultado del test de Van Hiele

El test de razonamiento geométrico Van Hiele determina el grado de desarrollo del

pensamiento-geométrico de los estudiantes de décimo afno de Educacion General

Basica.

Figura 4

Grados de adquisicion del nivel de razonamiento geométrico del pretest

Grafico de resultados de test de Van Hiele
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Nota: La grafica muestra las frecuencias del nivel de adquisicion del nivel de razonamiento
de test de Van Hiele.

Tabla 12

Resultados del pretest Van Hiele

Grado de adquisicién Visualizacion Analisis Clasificacion
Razonamiento
Geométrico Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Nula adquisicion 7 33,33% 2 9,52% 13 61,90%
Baja adquisicion 6 28,57% 11 52,38% 4 19,05%
Intermedia 7 33,33% 4 19,05% 4 19,05%
Alta 1 4,76% 2 9,52% 0 0,00%
Completa 0 0,00% 2 9,52% 0 0,00%
Total 21 100% 21 100% 21 100%

Nota: La tabla muestra el porcentaje del nivel de adquisicion de razonamiento.
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Analisis

La tabla muestra el porcentaje de adquisicion del razonamiento geométrico
evaluado en tres niveles: visualizacion, analisis y clasificacion, de acuerdo con el
modelo Van Hiele, aplicado a 21 estudiantes. En el nivel Visualizacion (Nivel 1), el
61,90% de los estudiantes tienen un grado de adquisicion nulo o bajo; 33,33%, un
grado intermedio; solo en 4,76%, alcanzé el nivel alto. En el nivel andlisis (nivel
2), se observo una ligera mejora con respecto al nivel anterior, dado que el 9,52%
se encuentra en un grado de nula, intermedio y alto adquisicion, respectivamente.
Mas de la mitad de los estudiantes se ubican en grado bajo de adquisicion que
representa el 52.38%. Finalmente, en el nivel de clasificacion (Nivel 3), el 80,95%
se ubica en el grado de Nula y baja adquisicion, mientras que solo el 19.05%

alcanzo el grado intermedio.
Discusion

Los resultados obtenidos en cuanto al grado de adquisicién del razonamiento
geométrico plantean interrogantes sobre el curriculo y lo procesos de ensefianza-
aprendizaje previos a la aplicacion del pretest. La marcada tendencia entre los
niveles nulo, bajo e intermedio en el nivel de visualizacion pueden atribuirse a
procesos metodologicos basados en la continua exposicion a modelos estandar de
figuras geométricas (Usiskin, 2022). Esto sugiere ausencia de justificacion formal
de las caracteristicas y propiedades de las figuras, asi una probabilidad que el

curriculo no se encuentra alineado en el modelo de aprendizaje de Van Hiele.

El desempefio relativamente balanceado en el nivel de Andlisis, ubico a la mayoria
de los estudiantes en el grado bajo de adquisicion. Esto se atribuye a que en esta
etapa el grado de dificulta es moderado y requiere que los estudiantes identifiquen
prismas, piramides, entre otras figuras, ademas de analizar sus propiedades. A pesar
de que se observa ciertos avances en la conceptualizacion, los estudiantes no logran
identificar en su totalidad los objetos mediante andlisis. En este sentido Gutiérrez y
Jaime (1998) afirma que la identificacion parcial de las caracteristica o propiedades
no garantiza que el estudiante sea capa de establecer jerarquia ni realizar una

clasificacion apropiadas de objetos geométricos.

39



Existe una brecha significativa en el desarrollo de pensamiento abstracto y logico
en el nivel 3, ya que mas de tres cuartos de los estudiantes se encuentran el grado
de adquisicion nulo o bajo. En este nivel, los estudiantes no estan en la capacidad
de emitir definiciones, deducir propiedades y relaciones logica entre las figuras
geométricas. Abdullah y Zakaria (2013), Chavarria Pallarco (2020) y Usiskin
(2022), afirman que el proceso de ensefanza tradicional enfocada en Ia
memorizacion de procesos y algoritmos, retrasa el desarrollo del pensamiento
abstracto y razonamiento logico de la geometria, En este tipo de ensefianza no da la
posibilidad de superar el nivel uno o dos del modelo de Van Hiele, por lo que
muchos de los estudiantes finalizan la secundaria con un nivel de razonamiento
geométrico con caracteristica de la educacion primaria. En contraste Guillén Soler
(2004) asegura que la construccion de solidos mediante modelos fisicos de
poliedros facilita la transicion entre, mejora la comprension de la estructura de los
elementos, conceptos y caracteristicas, ademds, promueve el desarrollo del
razonamiento espacial al permitir la transicion visual de un representacion plana a

un volumen.

4.2.Resultados del pre y post test aplicado a estudiantes

Tabla 13

Resultados del pretest y postest

Estudiante Pretest Postest Diferencia
Est. 1 8 16 8
Est. 2 5 14 9
Est. 3 5 13 8
Est. 4 7 16 9
Est. 5 7 15 8
Est. 6 5 15 10
Est. 7 8 16 8
Est. 8 8 16 8
Est. 9 6 6 0
Est. 10 3 13 10
Est. 11 5 6 1
Est. 12 3 15 12
Est. 13 3 15 12
Est. 14 10 13 3
Est. 15 9 13
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Est. 16 7 15 8
Est. 17 5 9 4
Est. 18 6 8 2
Est. 19 2 15 13
Est. 20 13 16 3
Est. 21 13 17 4

Nota: Datos obtenidos del pretest y postest aplicado a los estudiantes de décimo afio de
EGB de la Unidad Educativa Isaac Acosta Calderon.

Figura 5

Grados de adquisicion del nivel de razonamiento geométrico del postest
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Nota: La grafica muestra las frecuencias del nivel de adquisicion del nivel de
razonamiento de test de Van Hiele.

Tabla 14

Resultados del postest Van Hiele

Grado de adquisici()n Visualizacion Analisis Clasificacion
Razonamiento
Geometrico Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Nula adquisicion 0 0,00% 0 0,00% 4 19,05%
Baja adquisiciéon 0 0,00% 2 9,52% 1 4,76%
Intermedia 11 52,38% 2 9,52% 2 9,52%
Alta 9 42,.86% 5 23.81% 1 4,76%
Completa 1 4,76% 12 57,14% 13 61,90%
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Total 21 100% 21 100% 21 100%

Nota: La Tabla muestra el porcentaje del nivel de adquisicion de razonamiento.

Prueba de normalidad

El software SPSS permitio el calculo de la normalidad de los datos. Se utilizo el

estadistico Shapiro-Wilk ya que la poblacion analizada fue menor a 50.

Tabla 15
Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pretest 0,129 21 ,200° 0,933 21 0,160
Postest 0,258 21 0,001 0,789 21 <0,001

Nota: Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo con la tabla, el nivel de significancia del pretest es de 0.160 por tanto
mayor a 0.05 que resulta que los datos del pretest tienen una distribucion normal.
En contraste, los valores para el postets arrojan un valor de significancia menor a
0.001e indica que los datos obtenidos en el postest nuestra normalidad nula. Por
consiguiente, la prueba de Wilcoxon permiti6 demostrar y comprender la

correlacion que existe ente la realidad virtual y el aprendizaje de la geometria.

4.3.Verificacion de hipotesis

Planteamiento de la hipotesis

HO: La realidad virtual NO incide el proceso de ensefanza -aprendizaje de
poliedros en los estudiantes décimo grado de la Unidad Educativa Isaac Acosta

Calderdén.

H1: La realidad virtual incide el proceso de ensefianza -aprendizaje de poliedros

en los estudiantes décimo grado de la Unidad Educativa Isaac Acosta Calderon.

Nivel de significancia

Nivel de significancia 5% (a = 0,05)
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Nivel de confianza del 95% (0,95)
Estadigrafo de prueba

El estadigrafo de Wilcoxon de los rangos con signo es una prueba que permite
compara dos muestras relacionadas y se aplica cuando los datos no cumplen

supuestos de normalidad y muestras pequefas.

Su valor se obtiene mediante la formula

W =min(Wt,W")
Donde
W™ es la sumatoria de los rangos con signo positivos.

W-es la sumatoria de los rangos con signos negativos.
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Tabla 16

Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?®

Postest - Pretest
z -3,935°
Sig. asin. (bilateral) 0,000

Nota: Resultado de prueba no paramétrica.
Discusion

Dado que el p-valor obtenido en la prueba no paramétrica es 0.001se rechaza la
hipotesis nula (Ho), se acepta la hipotesis alternativa, esto significa que la
implementacion de Realidad Virtual en el aprendizaje de poliedros fue significativa
para los estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica de la unidad
Educativa Isaac Acosta Calderon. De igual manera, Rodriguez et al. ( 2021) ratifica
que la implementacion del Software NeoTrie Vr permite el desarrollo de la
visualizacion espacial, el razonamiento logico geométrico ademas pone en
evidencia el incremento de la motivacion y el interés por el aprendizaje ya que este

software permite realizar actividades interactivas y colaborativas.
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El desarrollo del razonamiento espacial fue muy consistente, debido a que mas del
90% de los estudiantes lograron obtener el nivel de alto y completo en el tercer nivel
de razonamiento segiin el modelo de Van Hiele. Estos halagos lo ratifican Bermejo
etal., (2023), quienes en sus estudios observaron un mejora significativa en la
capacidad de realizar una rotacion mental de objetos tridimensionales (poliedros)
como consecuencia de utilizar NeoTrie VR la cual facilité la comprension de las

propiedades espaciales.

Por consiguiente, al implementar tecnologias educativas como la Realidad Virtual
en los salones de clase no solo permite ambientes pedagogicos interactivos, sino
que también el desarrollo de destrezas, habilidades y lo fundamenta el desarrollo
del pensamiento y razonamiento geométrico. Esta situacion se los evidencia en la
construccion de poliedros que para de una forma en 2D a un en tres dimensiones

sin mayores dificultades (Codina et al., 2022).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFiA, ANEXOS.
5.1. Conclusiones

Al finalizar la presente investigacion se concluye que:

La construccion de un fundamento teodrico solido garantizé el uso de la Realidad
virtual como una herramienta pedagogica innovadora para el proceso de ensefianza
aprendizaje de los poliedros, de acuerdo la teoria de aprendizaje, en este caso el
modelo Van Hiele con el cual se puede desarrollar el pensamiento geométrico, el
razonamiento logico entre otras destrezas. Por esta razon, la implementacion de
tecnologias educativas tales como la Realidad Virtual con el software NeoTrie VR
proporcioné al estudiante entornos inmersivos donde pueden manipular diferentes
tipos de herramientas para construir diversos tipos de cuerpos geométricos
tridimensionales y visualizar directamente las propiedades de los cuerpos

geométricos como caras, aristas, vértices.

Los datos obtenidos en 1 evaluacion inicial demostré que la mayor parte de los
estudiantes presentan grados de razonamiento nulos y bajos en los tres primeros
niveles Visualizacion, Analisis, y Clasificacion del modelo Van Hiele. Esto denota
una grabe deficiencia en razonamiento espacial, 16gico de la geometria. Entre las
principales causas es el enfoque tradicionalista en el proseo de ensefianza
aprendizaje, es decir centrados en memorizacion de conceptos, teoremas, trabajar
con modelos estandar o con textos en los cuales las figuras geométricas se

representas solo de una determinada forma.

En base a lo mencionado con anterioridad, es necesarios implementar técnicas
innovadoras que permita el desarrollo de las destrezas. Para ello se elabord una
propuesta secuencial con NeoTrie VR, estructurada en tres niveles de razonamiento
en concordancia con el modelo Van Hiele, Cada seccion se abordd conceptos,
caracteristicas, leguaje geométrico, construccion y manipulacion guiada de los
diferentes tipos de poliedros. Cada una de las faces se el desarrollo de manera

coherente, fiable y se adapta al contenido curricular.
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La aplicacion de tecnologia educativa al modelo Van Hiele resultd eficiente, ya que
se evidencio una mejora significativa en el desarrollo del razonamiento geométrico,
mas de las tres cuartas partes de los estudiantes de décimo afio logro grado de
adquisicion de razonamiento que van desde intermedio a completo en los tres
niveles visualizacion, andlisis y clasificacion. Esto confirma que la utilizacion del
software NeoTrie VR facilita el desarrollo del pensamiento geométrico,

razonamiento 16gico y abstracto.

5.2. Recomendaciones

En concordancia a los resultados obtenidos después de la intervencion, se
recomienda la implementacion de la Realidad Virtual Inmersiva y no inmersiva
como herramienta pedagdgica para la ensefianza de la matematica, esta debe estar
fundamenta con una base tedrica fiable y actualiza con el objetivo de que futuras
investigaciones, alineadas con la curricular para garantizar un impacto significativo

en el proceso de aprendizaje.

Medir el grado de adquisicion del razonamiento geométrico es fundamental previo
a una intervencién con RV inmersiva, permitird tener un diagnostico y con la
informacion disefar un plan de actividades secuenciales que cubras las necesidades
cognitivas de los estudiantes y asegurar un progreso en los niveles de razonamiento.
Se recomienda que las secuencias de ensefanza sean equitativas en la experiencia
inmersiva, discusion, reflexion de los contenidos en el aula. Este tipo de actividades
permitird al estudiante desarrollar y adquirir grados de razonamiento, para cada uno
de los noveles del modelo de Van Hiele, asi como representaciones de figuras en
2D y 3D con material concreto, reforzar el tema con sesiones en NeoTrie VR para
que la transferencia del conocimiento y el aprendizaje se interiorice y no que el solo

en el mundo virtual.

La capacitacion a los docentes del drea de matematica en tecnologias educativas
como la RV Inmersiva con NeoTrie VR, esto brindara grandes beneficios en el
desarrollo de competencias, permitird promover investigaciones con otros
contenidos de la matemadtica y medir el impacto que estas herramientas tienen en

los procesos de ensefanza aprendizaje.
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5.4.Anexos

Anexo A Carta de aceptacion.
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Anexo B Categorizacion de Variables.

Variable Independiente

TIPOS DE
TENOLOG"AS EDUCATIVAS

REALIDAD
VIRTUAL

Variable Dependiente

EL APRENDIZAJE

EVALUACI<N
DEL
APRENDIZAJE
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Anexo C: Implementacion Realidad Virtual.

Nota: Aplicacion de NoeTrie VR en el aula
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Anexo D: Pretest y Postest

TEST DE GEOMETRIA VAN HIELE

La prueba consta de 19 preguntas. No se espera que conozca todas las respuestas.
Instrucciones:

1. Lea cada pregunta cuidadosamente.
Solo hay una respuesta correcta para cada pregunta. Tacha la letra
correspondiente a tu respuesta en la hoja de respuestas.

3. Utilice el espacio de la hoja de respuestas para hacer sus calculos o dibujos. No
marque en esta hoja

4. Si desea cambiar una respuesta, borre completamente la primera respuesta.

5. Sinecesita otro lapiz, levante la mano.

6. Tendras 45 minutos para esta prueba.

Espera hasta que el profesor mencione pueden empezar.

1. De las figuras que ves, ;Cuales son cuadrados?

K L M
(A). SoloK
(B). SoloL
(C). SoloM

(D). SoloLyM
(E). Todos son cuadrados.

2. De las figuras que ves, ;Cual son triangulos?
U \% A\ X

(A). Ninguno es triangulo
(B). SoloV

(C). SoloW

(D). SoloWyX

(E). SoloVyW
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3. De las figuras que ves, ;Cuales son Rectangulos?

S T U
(A). SoloS
(B). SoloT

(C). SoloSyT
(D). SoloSyU
(E). Todos son rectangulos
4. De las figuras que ves, ;cuales con cuadrados?

N

(A). Ninguno es cuadrado
(B). SoloG

(C). SoloFyG

(D). SoloGel

(E). Todos son cuadrados

5. De las siguientes figuras ;Cudl es un paralelo gramo?

ARG

(A). SololJ
(B). SoloL
(C). SoloJyM
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(D). Ninguno es paralelogramo
(E). Todos son paralelogramos.

6. De las siguientes figuras ;Cudl es un poliedro?

(A). Todos son poliedros S
(B). SoloP e
(C). SoloQ '
(D). SoloPyR

0O -

(E). Ninguno es un poliedro. n
7. De las siguientes figuras ;Cudl es un poliedro regular?

(A). Ninguno es poliedro regular
(B). SoloT

(C). SoloUyV

(D). SoloTyU

(E).  Todos son poliedros T U v

8. De las siguientes figuras ;Cudl es un prisma?

(A). SoloH | 4
(B). Solol

(C). SoloJ

(D). SoloHylJ

(E). Ninguno es un prisma

9. De las siguientes figuras ;Cual es una piramide?

(A). SoloN \ : :
(B). SoloM
(C). SoloL

(D). SoloLyN
(E). Todos son piramides.
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10. PQRS es un cuadrado
(cudl de las siguientes relaciones es verdadera para todo cuadrado?

(A). PRy RS tienen la misma longitud. g
(B). QS y PR son perpendiculares.
(C). PSy QR son perpendiculares.
(D). PSy QS tienen la misma longitud. <

(E). El angulo Q es méas grande que el angulo R

11. En un rectangulo GHJK, GJ y HK son las diagonales

H

K J
(Cual de los siguientes Afirmaciones NO es verdadero para todo rectdngulo?

(A). Existen cuatro angulos rectos.

(B).  Existen cuatro lados.

(C). Las diagonales tienen la misma longitud
(D).  Ellado opuesto tiene la misma longitud.
(E). Todas son verdaderas para todo rectangulo

12. La siguiente figura muestra un poliedro

/-

(Cual de los siguientes Afirmaciones NO es verdadero para poliedro?

(A). Los poliedros se nombran de acuerdo con el nimero de caras que
poseen

(B).  Los so6lidos platénicos, primas y piramides pertenecen al grupo de
poliedros.

(C). Los poliedros regulares tienen caras que son poligonos regulares.

(D). Los poliedros tienen superficies curvas.

(E).  Son figuras tridimensionales.
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13. En la siguiente figura se muestra un Poliedro regular Cubo

(Cual de los siguientes Afirmaciones NO es verdadero para todo cubo?
(A). Posee seis caras opuestas entre si.
(B). Esta formado por cuadrados.
(C). Existen 8 aristas opuestas que son paralelas entre si.
(D).  Existen 12 vértices
(E). Todas son verdaderas para todo cubo.

14. En la siguiente figura se muestra un prisma.

(Cual de los siguientes Afirmaciones NO es verdadero para todo prisma?

(A). Todos los prismas tienen os bases paralelas.

(B). Las caras de los prismas son rectangulares y paralelas entre si.
(C). La forma del prisma depende de la forma de la base.

(D). Los prismas pueden clasificarse en regulares o irregulares.
(E). Todas las afirmaciones son verdades para los prismas.

15. En la siguiente figura se muestra una piramide.

(Cuadl de las siguientes afirmaciones no son verdaderas para toda pirdmide?
(A). Esun poliedro con base poligonal delimitada por caras triangulares.
(B). El apice es en vértice comun donde las caras laterales de la

piramide se unen.
(C). Laforma de la piramide depende de la forma poligonal de base.
(D). Labase de una piramide es plana.
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(B).

Todas las afirmaciones son verdaderas.

16. De los siguientes desarrollos planos, ;cudles corresponde a prismas?

K
J

(A).
(B).
©.
(D).
(B).

Solo H

SoloHy]J
SoloLyH
SoloKyL

Todos son prismas.

17. {Qué poliedro se obtiene a partir del siguiente desarrollo?

(A).
(B).
©.
(D).
(B).

Un cono

Un cilindro

Una pirdmide de base cuadrada
Un octaedro

No se obtiene un poliedro

18. {Qué poliedro se obtiene a partir del siguiente

(A).
(B).
©.
(D).
(B).

Un icosaedro

Una piramide de seis lados
Un tetraedro
Un prisma de Hexagonal

Un exaedro.
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19. Se desea armar una piramide base cuadrada. ;cual de los siguientes desarrollos
permiten la construccion?

(A). SoloJyL

(B). SoloKylJ

(C). SoloL

(D). SoloKyL

(E). Ninguno de los desarrollos
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Anexo E. Hoja de respuestas.

TEST DE GEOMETRIA VAN HIELE

Nombre:

Fecha:

Hoja de respuestas

Tacha la respuesta correcta

l.

O B N VS N )

10.
11.
12.
13.
14 .
15.

16 .
17.
18 .
19.

A

b R R > > > P > > >
w w W w

W W W W w ™

> > >
T W W W

w W w W

O o a O O o a A

O o O a a a

O O a a

D

O O O U O O O U T O O O O U

O O O U

m o o m m ™ M ™ m™ M o ™ m ™

W o ™ o™
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Espacio para dibujo de la figura

(puedes utilizar el otro lado de la hoja si es
necesario)




Anexo F: Validacion Pretest y Postes

: ,‘% J) $ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A, FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
4 POSGRADO

MAESTRIA EN EDUCACION MENCION EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA, COHORTE 2019
Avda. Los Chasquis y Rio Payamine, Ambato - Ecuador

FORMATO PARA LA VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTC PRE-TEST A ESTUDIANTES” PERTENECIENTE A LA
INVESTIGAGION:

TITULO DEL TRABAJO

Realidad Virtual como herramienta de aprendizaje de poliedros en los estudiantes del décimo afio de la Unidad Ed ucativa Issac
Acosta Calderdn.

AUTOR/A: Lic. Fernando Gabriel Lasluisa Chacha

1D- DEFICIENTE 2R- REGULAR 3B- BUENO 40- OPTIMO
Pertinencia de las Pertinencia de las Calidad técnicay Redaccion y lenguaje de las
PARAMETROS preguntas del preguntas del instrumento representatividad preguntas
instrumento con los con las variables y
objetivos enunciados

PREGUNTAS

1D 2R 3B 40 1D 2R 3B 40 10 2R 3B 40 1D 2R 3B 40
Pregunta 1 X X X X
Pregunta 2 X X X X
Pregunta 3 X X X X
Pregunta 4 X X b4 X
Pregunta 5 X X X X
Pregunta 6 X X X X
Pregunta 7 X X X X
Pregunta 8 X X % X
Pregunta 9 X X X X
Pregunta 10 X X X X
Pregunta 11 X X X X

69



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION

POSGRADO

MAESTRIA EN EDUCACION MENCION EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA, COHORTE 2019
Avda. Los Chasquis ¥ Rio Payamino, Ambato - Ecuador

Pregunta 12 X X X
Pregunta 13 X X X
Pregunta 14 X X X
Pregunta 15 X X X
Pregunta 16 X X X
Pregunta 17 X X X
Pregunta 18 X X X
Pregunta 19 X X X

Observaciones

Realizado por:
Lic. Fernando Gabriel Lasluisa Chacha
Cl: 1803609732
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Validado por:
Lic. Carlos Alfredo Hernandez Davila Mg.
Cl: 1804802716




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
POSGRADO
MAESTRIA EN EDUCACION MENCION EN ENSENANZA DE LA MATEIMATICA, COHORTE 2019
Avda. Los Chasquis y Rio Payamino, Ambato - Ecuador

FORMATO PARA LA VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO “PRE-TEST A ESTUDIANTES” PERTENEGIENTE A LA
INVESTIGACION: *

TITULO DEL TRABAJO

Realidad Virtual como herramienta de aprendizaje de poliedros en los estudiantes del décimo afio de la Unidad Educativa Issac
Acosta Calderon.

AUTOR/A: Lic. Fernando Gabriel Lasluisa Chacha

1D- DEFICIENTE 2R- REGULAR 3B- BUENO 40- OPTIMO
Pertinencia de las Pertinencia de las Calidad técnica y Redaccion y lenguaje de las
PARAMETROS preguntas del preguntas del instrumento representatividad preguntas
instrumento con los con las variables y
objetivos enunciados

PREGUNTAS

1D 2R 3B 40 1D 2R 3B 40 1D 2R 3B 40 1D 2R 3B 40
Pregunta 1 X X X X
Pregunta 2 X X X X
Pregunta 3 X X X X
Pregunta 4 X X X X
Pregunta 5 X X X X
Pregunta 6 X X X X
Pregunta 7 X X X X
Pregunta 8 X X X X
Pregunta 9 X X X X
Pregunta 10 X X X X
Pregunta 11 X X X X
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Pregunta 12

X

Pregunta 13 X X X
Pregunta 14 X X b4
Pregunta 15 X X X
Pregunta 16 X X X
Pregunta 17 X X X
Pregunta 18 X X X
Pregunta 19 X X X

Observaciones

Realizado por;
Lic. Fernando Gabriel Lasluisa Chacha
Cl: 1803608732
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FORMATO PARA LA VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POS-TEST A ESTUDIANTES” PERTENECIENTE A LA
INVESTIGACION:

TITULO DEL TRABAJO

Realidad Virtual como herramienta de aprendizaje de poliedros en los estudiantes del décimo afio de la Unidad Educativa Issac
Acosta Calderén.

AUTOR/A: Lic. Fernando Gabriel Lasluisa Chacha

1D- DEFICIENTE 2R- REGULAR 3B- BUENO 40- OPTIMO
Pertinencia de las Pertinencia de las Calidad técnicay Redaccion y lenguaje de las
PARAMETROS preguntas del preguntas del instrumento representatividad preguntas
instrumento con los con las variables y
objetivos enunciados

PREGUNTAS

1D 2R 3B 40 1D 2R 3B 40 1D 2R 3B 40 1D 2R 3B 40
Pregunta 1 X X X X
Pregunta 2 X X X X
Pregunta 3 X X X X
Pregunta 4 X X X X
Pregunta 5 X X X X
Pregunta 6 X X X X
Pregunta 7 X X X X
Pregunta 8 X X X X
Pregunta 8 X X X X
Pregunta 10 X X X X
Pregunta 11 X X X X
Pregunta 12 X X X X
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1.Tema
Poliedros con NeoTrie VR

6.2.Descripcion.

La presente guia didactica tiene como objetivo promover el desarrollo del
razonamiento geométrico a través de un entorno virtual inmersivo por medio del
software NeoTrie VR como herramienta didéctica. Esta propuesta es flexible y se
adapta a varias estrategias metodoldgicas, como el ERCA y el modelo Van Hile con
cinco niveles de razonamiento, de los cuales solo se aplicaran tres: visualizaciones,
analisis, clasificacion. Se divide en 14 sesiones en las que se revisaran temas como
conceptos basicos de tridngulos y cuadrilateros para, posteriormente abordar el
estudio de poliedros.

La experiencia inmersiva que proporciona NeoTrie Vr facilita la comprension de
conceptos geométricos, esto permite que el estudiante interactue con poliedros en
un ambiente tridimensional. Esto rompe el esquema tradicionalista del proceso de
ensefnanza-aprendizaje, La flexibilidad que ofrece este software permite al docente
adaptar las actividades al estilo de aprendizaje del estudiante. La presente propuesta
se desarrollara en con modelo de aprendizaje ERCA (Experiencia, Reflexion,
Conceptualizacion, Aplicacion) y el modelo de razonamiento geométrico Van

Hiele.

6.3.Desarrollo de la propuesta

Guia didactica: Poliedros con NeoTrie VR.
Sesion 1: Ambiente de NeoTrie VR y herramientas.

Objetivo: Adquirir competencias en el uso de herramientas de NeoTrie VR
mediate la manipulacion de objetos geométricos y desarrollo del pensamiento

espacial.

Estrategias metodologicas
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Experiencia:

Guia asistida en el acceso a NeoTrie VR (Inicio de sesion, configuracion de avatar
y entorno de trabajo).

Interaccion libre con las figuras predisefiadas (figuras 2D y 3D)

Manipular y observar giros y movimientos de objetos 2D y 3D.

Reflexion:
Conversatorio sobre la dificultad o facilidad de moverse en el ambiente virtual.
Cual es las diferencias de manipulacion entre material concreto y figuras en 3D.

Identificar qué herramientas fueron féciles y cudles se les dificulto en el uso.

Conceptualizacion:

Explorar de manera guiada las herramientas principales del software:
Rotacion y movimiento.

Seleccion y duplicacion.

Construccion basica (tridngulos, cuadrilateros, objetos tridimensionales).
Vistas y perspectiva (inferior, superior, lateral, frontal, zoom).

Etiquetas y medicion (nombre, aristas, vértices, caras).

Aplicacion:

Cada estudiante realizara un reto inicial:
Construir un cubo en NeoTrie VR.
Colocar etiquetas en los vértices.

Medir la distancia de una arista.

Cambio de vista para observarlo desde dentro.
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Los estudiantes mostraran la figura en la pantalla principal y explicar las

herramientas que se utilizaron para su construccion.

Sesion 2: Triangulos: clasificacion por lados y angulos.

Objetivo: Identificar y clasificar tridangulos de acuerdo con la medida de sus lados
y angulos a través de la herramienta digital NoeTrie VR con la finalidad de

comprender conceptos basicos de poliedros.

Estrategias metodologicas

Experiencia:

El estudiante construira con material con concreto (plastilina, palillos) diversos
triangulos y los compara comparan fisicamente.

Haciendo uso de NeoTrieVR exploran los tridngulos predefinidos, manipulan la

perspectiva con la herramienta rotar y zoom.

Reflexion:

En grupos de tres estudiantes, analizan las semejanzas y diferencias de entre los
triangulos construidos.

Contestar la siguiente pregunta. ;Qué ocurre con los lados y angulos de os
triangulos?

Con el uso de regla y graduador completar la tabla de valores y observar su relacion.

Conceptualizacion:

El docente guiara la conceptualizacion de la clasificacion de los tridngulos; Por sus
lados (equilatero, isosceles, escaleno). Por sus angulos (rectdngulo, acutangulo,

obtusangulo).
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En NeoTrieVR utilizar las herramientas “Clasificar poligono” y “Medir dngulo”
para reforzar los conceptos.

Aplicacion:

Construir un triangulo de cada tipo (por sus lados y dngulos) en NeoTrie VR.

Utilizar las herramientas Dibujar vértice, unir segmento, medir, clasificar cada

triangulo segun las caracteristicas aprendidas y llenar la tabla de comparacion.

DY . v N ' % 3

-

Sesion 3: Cuadrildteros: cuadrado, rectangulo, rombo y romboide.

Objetivo: Identificar y compara las propiedades de los cuadrilateros por medio del
analisis de los lados, diagonales y angulos

Estrategias metodologicas

Experiencia:

Crear o recortar figuras (cuadrado, rectangulo, rombo, romboide). Con NeoTrie VR
explorar, visualizar desde varias perspectivas los cuadrilateros preestablecidos.
Utilizar La herramienta de rotar, lupa y medicion para medir lados y angulos e
identificar similitudes.

Reflexion:

En grupos de dos o tres estudiantes, compara dos cuadrilateros. ;Qué tienen en
comun y diferente? ;Cuantos lados y cuantos lados iguales tienen?, ; Cuantos tienen

angulos rectos?, ;Qué ocurre con las diagonales

Utilizar la herramienta etiqueta (NeoTrie VR) para senalas lados y angulos.

Conceptualizacion:
El docente guiara la conceptualizacién de cuadrado, rectdngulo, rombo y romboide

En NeoTrieVR utilizar la herramienta “Crear cuadrilatero” y analizar las

propiedades.
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Aplicacion:
En NeoTrie VR construir 4 cuadrilateros diferentes. Utilizar las herramientas medir

para comprobar propiedades y registrar cada dato en la tabla comparativa

C*‘I

Sesion 4: Paralelogramos y sus elementos

Objetivo: analizar las propiedades y elementos de los paralelogramos para la
introduccion al estudio de cuerpos tridimensionales.

Estrategias metodologicas

Experiencia:

Con material concreto (papel milimetrado, plantillas, figuras moéviles) manipular
cuadrados, rectangulo, rombos y romboides, observar con atencion los cambios en

los lados vértices y angulos al plegar o al superponer

Manipular objetos pre establecidos con las herramientas de rotacion 3D, medicion

de lados y angulos en NeoTrie VR.
Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ¢Qué caracteristicas comparten los
paralelogramos?, ;Si rombo y rectdngulo tienen lados opuestos paralelos, cual es la
diferencia entre ellos?

En grupos de trabajo con modelos fisicos y virtuales analizar: lados puestos,

paralelos y congruentes, angulos y diagonales.

Conceptualizacion:

El docente resumen los conceptos de los elementos (lados, vértices, angulos y
diagonales). Detallas las propiedades de los cuadrados, rectdngulos, rombos y

romboides.
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Con la herramienta “Ver diagonales” comprobar las propiedades.

Aplicacion:
En NeoTrie VR construir 4 paralelogramos con las herramientas vértice y linea.

Con la herramienta medir, tomar los valores de los angulos, lados opuestos,
observar en comportamiento de las diagonales. Registrar todos los valores en la
tabla comparativa y contestar la siguiente pregunta. ;Qué condiciones debe cumplir

la figura para que se considere como un paralelogramo?

Sesion 5: ;Qué es un poliedro? elementos, caracteristicas y ejemplos

Objetivo: identificar los elementos de los poliedros (artistas, vértices y caras)
Estrategias metodologicas

Experiencia:

Manipular y observar modelos fisicos de cubos, prismas, piramides. Explorar

diversos poliedros, rotar, observar de diferentes angulos y perspectiva en NeoTrie

VR.

Utilizar la herramienta “Explorar figura” e identificar vértices, aristas y caras.
Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Cudales son las diferencias entre una figura
plana y un poliedro?, ;Qué elementos tienen en comun? En grupos analizar los
siguientes aspectos: estabilidad, cantidad de caras y vértices.

Conceptualizacion:

Inducir al concepto de que es un poliedro. ;Cuales son sus partes (aristas, vértices,
caras, angulo diedro, angulo poliedro)?. Formula de Euler (C+V-A=2). Con

NeoTrie VR contar las caras, vértices y aristas de un cubo.
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Aplicacion:
En NeoTrie VR construir poliedro (cubo, prisma o piramide), con la ayuda de la
herramienta etiqueta identifica: vértice, aristas y caras. Completa la tabla verifica la

formula de Euler. Desmonta la figura (modelo fisico), reconstriyela y visualiza su

estructura.

Sesion 6: Solidos platénicos: clasificacion, propiedades y elementos

Objetivo: Reconocer y clasificar los cinco solidos platonicos segun el tipo de caras,
vértices y aristas

Estrategias metodologicas

Experiencia:

El estudiante Manipular y observar modelos fisicos de tetraedro, cubos, octaedro,
dodecaedro e icosaedro. Inspeccionar en NeoTrie VR cada uno de los solidos con
las herramientas rotar, medir angulo, arista. Utilizar la herramienta corte para
visualizar la parte interna. Identificar el poligono que compone la cara de cada
figura.

Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Qué caracteristica comparte los solidos
platonicos?, ;Como se relacionan los vértices, aristas y caras? En grupos analizar
los siguientes aspectos (Se puede formar un so6lido platénico con toldos lo
poligonos regulares?

Conceptualizacion:
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Proporcionar criterios para la definicion de solido platonico. Se presenta una tabla
estructura de los cinco sélidos con el nimero de caras, vértices y aristas. Estacar la

importancia de histérica de platon en la simetria estructural.

Aplicacion:
En NeoTrie VR construir al menos 3 solidos platonicos. Tomar las medidas de:
caras, veértices, aristas. Aplicar formula de Euler y registrar los datos en la tabla de

comparacion. Disefiar una red 2D de un so6lido y construirlo con material concreto.

Sesion 7: Comparacion, construccion y simetria de sélidos platonicos

Objetivo: Compra, analizar y construir s6lidos platdnicos a partir de modelos 2D.
Estrategias metodologicas

Experiencia:

Con NeoTrie Vr el estudiante manipula giros, cortes en solidos platonicos, utilizar
la herramienta simetria para identificar y observar ejes de simetria, coincidencia de
vértices caras y centros. A partir de modelos plegables (redes planas) visualizar

como se construyen solidos tridimensionales.

Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Cudl so6lido posee ms simetria?, ;Qué
diferencia existe entre los solidos que poseen caras triangulares?, ;Qué ocurre si se
cambia el numero de caras?

Conceptualizacion:

Proporcionar una guia sistematica de la simetria, ejes de rotacion en los solidos
platonicos. Que es una congruencia de caras y vértices. Enfatizar el concepto

uniformidad y equilibrio estructural.
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Aplicacion:

En grupos construir una red 2D de un so6lido y armarlo. En NeoTrie VR, construir
los solidos platonicos, con las herramientas etiquetado, medicion y rotacion
completar la tabla de comparacion. Sustentar la siguiente pregunta ;Qué caracteriza

hacen que un s6lido sea perfectamente regular?

Sesion 8: Prismas: definicion, elementos y clasificacion segun la base

Objetivo: Reconocer y clasificar piramides a partir de sus elementos y
caracteristicas utilizando redes 2D, NeoTrie VR y modelos manipulables.
Estrategias metodologicas

Experiencia:

Con modelos elaborados en carton, bloques los estudiantes manipularan diferentes
prismas de base triangular, cuadrada, pentagonal y hexagonal. En NeoTrie VR
observar las caracteristicas de los prismas con las herramientas rotar, etiquetado,
medir y vista interna.

Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Qué tienen en comun todos los prismas?,
(Cudles son las diferencias?, ;Qué relacion tiene el nimero de caras y la base?,
(Por qué las caras del prisma son paralelogramos?

Conceptualizacion:

El docente presenta la una definicion formal de prisma “Un prisma es un poliedro
con dos bases poligonales congruentes y paralelas, y caras laterales que son
paralelogramos” si como de sus elementos (base, caras laterales, vértices, aristas,

altura) y si clasificacion de acuerdo con la base poligonal.
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Aplicacion:

En NeoTrie VR los estudiantes construyen dos prismas diferentes desde cero.
Utilizar herramientas: etiquetar, medir y contar aristas, colocar los datos en la tabla
de comparacion y verificar el cumplimiento de la formula de Euler. Ensamblar una

red 2D de prisma y observar las estructuras entes de armarla.

oS

Sesion 9: Piramides: definicidon, elementos y clasificacion segln la base

Objetivo: Identificar y ordenar pirdmides a partir de sus elementos y caracteristicas

a través del manejo de redes 2D, NeoTrie VR y modelos manipulables
Estrategias metodologicas

Experiencia:

Los estudiantes manipulan las pirdmides triangulares, cuadraticas y pentagonales.

En NeoTrie VR manipular la rotacion 3D, vista interna y corte de las piramides

predefinidas. Identificar la forma de la base poligonal y la forma de las caras.
Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Qué se produce cuando la base cambia de
forma?, ;El nimero de caras aumenta o disminuye?, ;Cémo se pueden clasificar
los prismas?

Conceptualizacion:

El docente realiza un proceso sistematico para que los estudiantes elaboren la
definicidon de pirdmide “es un poliedro de base poligonal y caras triangulares con
un vértice comun”, ademas se profundizara en la definicioén de los elementos: base,
vértice, aristas, altura y su clasificacion

Aplicacion:

En NeoTrie VR los estudiantes construyen dos piramides de base triangular y
cuadrada desde cero. Utilizar herramientas: etiquetar, medir y contar aristas, medir

altura, colocar los datos obtenidos en la tabla de comparacion y verificar el
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cumplimiento de la formula de Euler. Ensamblar una red 2D de prisma y observar

las estructuras entes de armarla.

Sesion 10: Construccion de redes 2D de poliedros

Objetivo: Elaborar redes planas de poliedros y convertirlos en modelos
tridimensionales con la finalidad de comprender la relacion de las figuras planas
que componen un poliedro.

Estrategias metodologicas

Experiencia:

Presentar redes 2D desplegados de diferentes poliedros. Los estudiantes
manipularan los modelos desplegados y analizar como se pliegan para formar la

figura 3D, en NeoTrie VR activar el modo red 2D.
Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Qué sucede si las caras con encajan
correctamente?, ;cudl es la relacion de las caras del plano con las caras del solido?,

(Qué ocurre si falta una cara o se ubica mal una pestafia de pliegue?
Conceptualizacion:

El docente explica que una red 2D es una proyeccién plana de un soélido
tridimensional, ademas se identifica las partes y elementos (caras, aristas,
dobleces). Discutir la importancia de la continuidad de las caras y la orientacion.

Analizar la diferencia entre redes validas e invalidas.
Aplicacion:
Los estudiantes recortan y arman tres redes 2D (dos pirdmides y un prisma). En

NeoTrie VR construir los poliedros armados y compara dimensiones entre modelo

fisico y digital, registrar los datos en la tabla comparativa.

Sesion 11: Clasificacion comparativa de prismas y piramides

Objetivo: Comparar prismas y piramides en funcion de sus elementos y

caracteristicas.
Estrategias metodologicas

Experiencia:
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Presentar molos fisicos y virtuales de pirdmides y prismas. En NeoTrie VR
descomponer para identificar las caracteristicas. Identificar los elementos: bases,

numeros de caras, formas de las caras y estructuras.
Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Cudl es la diferencia entre un prisma y una
piramide de la misma base?, ;Cudl es la forma de las caras?, ;Por qué el uno tiene

una base y el otro dos?,
Conceptualizacion:

El docente guiara en la elaboracion de tablas comparativas para prismas y piramides

(Base, Caras, forma de la cara, vértice, redes planas, altura, aristas)
Aplicacion:
Los estudiantes trabajaran en grupos y completaran la tabla comparativa.

En NoeTrie VR replicaran los objetos y verificar las caracteristicas y elementos.

Elaborar un presentacion corta u ordenador grafico de las diferencias y similitudes.

Sesion 12: Clasificaciéon comparativa de prismas y pirdmides

Objetivo: Comparar prismas y pirdmides en funcion de sus elementos y

caracteristicas.

Estrategias metodologicas

Experiencia:

Los estudiantes observan una variedad de poliedros (prismas, piramides, solidos

platdnicos), en NeoTrie activar modelos, explorar numeros de caras, tipos de bases,

simetria y estructuras.
Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Qué similitudes comparten los poliedros

regulares?, ;Qué importancia tiene la simetria?
Conceptualizacion:

El docente guiara en la elaboracién colectiva de criterios de clasificacion de acuerdo

con el nimero de caras, vértices y aristas.

Aplicacion:
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Los estudiantes clasificardn una serie de poliedros en una tabla comparativa de
acuerdo con las propiedades de cada uno de poliedros. Completar la tabla. Discutir

los hallazgos encontrados y generar conclusiones.

Sesion 13: Proyecto de construccion libre de poliedros

Objetivo: Disefiar y construir de forma colaborativa un poliedro, aplicar
conocimientos sobre redes, clasificacion y elementos geométricos, y explicar las

propiedades y propiedades.

Estrategias metodologicas

Experiencia:

El docente creara grupos de trabajo, seleccionar de forma aleatoria un poliedro para
su disefo

Reflexion:

Contestar las siguientes preguntas. ;Qué similitudes comparten los poliedros

regulares?, ;Qué importancia tiene la simetria?
Conceptualizacion:

El docente guiara en la elaboracion colectiva de criterios de clasificacion de acuerdo

con el nimero de caras, vértices y aristas.
Aplicacion:
Los estudiantes clasificaran una serie de poliedros en una tabla comparativa de

acuerdo con las propiedades de cada uno de poliedros. Completar la tabla. Discutir

los hallazgos encontrados y generar conclusiones.
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