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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar el impacto de los entornos virtuales en el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de educacion bésica, con el fin de identificar las estrategias y herramie ntas
méas efectivas para mejorar el rendimiento académico en esta area. La metodologia utilizada fue un
disefio cuasi-experimental con un enfoque correlacional descriptivo. Se trabajéo con un grupo
experimental que utiliz entornos virtuales y un grupo control que recibid ensefianza tradicional.
Ambos grupos fueron evaluados mediante un test estructurado antes y después de la intervencion.
Los resultados mostraron una mejora significativa en las destrezas matematicas del grupo
experimental, especialmente en la resolucion de problemas, algebra avanzada y geometria. El uso de
entornos virtuales contribuyd a una mejora del rendimiento de los estudiantes en comparacion con
los métodos tradicionales, con un aumento promedio de hasta el 108.3% en ciertas areas. Ademas, se
observd un alto nivel de motivacion y participacidon en los estudiantes que utilizaron estas
herramientas tecnologicas. En conclusion, los entornos virtuales, como la realidad aumentada y las
plataformas digitales interactivas, demuestran ser herramientas efectivas para mejorar el rendimiento
academico en matematicas, promoviendo un aprendizaje mas dindmico y motivador. Estos resultados
sugieren que la integracion de tecnologias educativas puede tener un impacto positivo en el desarrollo
de habilidades matematicas y en la motivacion de los estudiantes en la educacion basica.

Palabras clave: entornos virtuales; matematicas; educacion basica; rendimiento académico;

tecnologias educativas.

Abstract

The objective of this study was to analyze the impact of virtual learning environments on mathematics
learning in elementary school students, in order to identify the most effective strategies and tools for
improving academic performance in this area. The methodology used was a quasi-experimental
design with a descriptive correlational approach. An experimental group used virtual learning
environments, while a control group received traditional instruction. Both groups were assessed using
a structured test before and after the intervention. The results showed a significant improvement in
the mathematical skills of the experimental group, particularly in problem-solving, advanced algebra,
and geometry. The use of virtual environments contributed to improved student performance
compared to traditional methods, with an average increase of up to 108.3% in certain areas.

Furthermore, a high level of motivation and engagement was observed among students who used
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these technological tools. In conclusion, virtual environments, such as augmented reality and
interactive digital platforms, prove to be effective tools for improving academic performance in
mathematics, promoting more dynamic and motivating learning. These results suggest that the
integration of educational technologies can have a positive impact on the development of
mathematical skills and on student motivation in basic education.

Keywords: virtual environments; mathematics; basic education; academic performance; educational

technologies.

Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar o impacto de ambientes virtuais de aprendizagem na
aprendizagem da matematica em alunos do ensino fundamental, a fim de identificar as estratégias e
ferramentas mais eficazes para melhorar o desempenho académico nessa area. A metodologia
utilizada foi um delineamento quase-experimental com abordagem descritiva correlacional. Um
grupo experimental utilizou ambientes virtuais de aprendizagem, enquanto um grupo de controle
recebeu instrucdo tradicional. Ambos os grupos foram avaliados por meio de um teste estruturado
antes e depois da intervengdo. Os resultados mostraram uma melhora significativa nas habilidades
matematicas do grupo experimental, particularmente em resolucdo de problemas, algebra avancada e
geometria. O uso de ambientes virtuais contribuiu para a melhoria do desempenho dos alunos em
comparacao com os métodos tradicionais, com um aumento medio de até 108,3% em determinadas
areas. Além disso, observou-se um alto nivel de motivagdo e engajamento entre os alunos que
utilizaram essas ferramentas tecnoldgicas. Em conclusdo, os ambientes virtuais, como a realidade
aumentada e as plataformas digitais interativas, mostram-se ferramentas eficazes para melhorar o
desempenho académico em matematica, promovendo uma aprendizagem mais dindmica e
motivadora. Esses resultados sugerem que a integracdo de tecnologias educacionais pode ter um
impacto positivo no desenvolvimento das habilidades matematicas e na motivacdo dos alunos na
educacdo basica.

Palavras-chave: ambientes virtuais; matematica; educacdo béasica; desempenho académico;

tecnologias educacionais.
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Introduccion

En la actualidad, los entornos virtuales se han consolidado como herramientas fundamentales para el
desarrollo educativo, especialmente en el &rea de las mateméticas, que histéricamente ha presentado
desafios en su ensefianza y aprendizaje. Segun la CEPAL (2018), las tecnologias educativas,
incluyendo los entornos virtuales, son instrumentos clave para lograr la inclusion educativa,
particularmente en contextos donde la infraestructura escolar es limitada. La UNESCO (2020)
también subraya que las tecnologias digitales permiten mejorar el acceso y la calidad de la educacién,
brindando oportunidades para una educacion personalizada que responde a las necesidades
individuales de los estudiantes. En este sentido, el Ministerio de Educacion de Pert (MINEDU, 2022)
ha impulsado diversas iniciativas paraintegrar las tecnologias en el curriculo educativo, reconociendo
el potencial de los entornos virtuales para apoyar el desarrollo de competencias matematicas en los
estudiantes de educacion bésica.

La ensefianza de las matematicas ha sido un campo tradicionalmente complejo debido a la abstraccion
de sus conceptos, lo que puede generar dificultades en el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo,
diversos estudios han demostrado que el uso de entornos virtuales, como simuladores, plataformas de
aprendizaje interactivo Y aplicaciones educativas, facilita la comprension de conceptos matematicos
al ofrecer a los estudiantes experiencias de aprendizaje méas visuales e interactivas (Mayer, 2009;
Clark & Mayer, 2016). En este contexto, autores como Anderson et al. (2014) destacan que los
entornos virtuales permiten a los estudiantes practicar y experimentar con problemas matematicos en
un ambiente seguro y controlado, lo que favorece su desarrollo cognitivo y habilidades de resolucidn
de problemas.

El uso de estas tecnologias no solo aumenta el interés y la motivacion de los estudiantes, sino que
también promueve el aprendizaje autbnomo Yy la colaboracién (Jonassen, 2006). Segin Salinas
(2017), los entornos virtuales son una extension natural de la educacion tradicional, ya que permiten
personalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, adaptandose a las necesidades de los estudiantes y
facilitando la creacion de espacios interactivos y colaborativos. Ademas, investigaciones previas
como las de Becta (2008) sugieren que los entornos virtuales pueden ayudar a superar las barreras
geogréficas y socioecondmicas, ofreciendo acceso a recursos educativos de calidad a estudiantes de
diversas localidades, como lo evidencian los programas de e-learning implementados en comunidades

rurales de Peru (Garcia, 2019).

1446 Vol. 11, nim. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 1443-1461
Alba Marlene Escobar Pedrera, Sandra Elizabeth Moya Haro, Inés Maria Duran Jara, Narcizade Jesls Ortega Ri vera



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 11, nim. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 1443-1461

El impacto de los entornos virtuales en el aprendizaje de las Matematicas en la educacion basica: Estratégiasy
herramientas para potenciar el rendimiento académico

En el &mbito de la educacién basica, la adopcion de entornos virtuales también ha sido respaldada
por estudios que sefialan su potencial para reducir la ansiedad mateméatica, un factor que inhibe el
rendimiento de muchos estudiantes. A través de juegos y actividades interactivas, los estudiantes
pueden experimentar el aprendizaje matematico de manera lidica, lo que reduce la percepcién de
dificultad y mejora la disposicién hacia la materia (Ginsburg, 2007). De acuerdo con la investigacion
de Vygotsky (1978), los entornos virtuales pueden promover el aprendizaje en zonas de desarrollo
préximo, donde los estudiantes pueden avanzar mas alla de su nivel actual con la ayuda de tecnolog ias
educativas.

En el presente estudio, se busca explorar como los entornos virtuales influyen en el aprendizaje de
las matematicas en los estudiantes de educacion bésica, particularmente en su capacidad para
desarrollar destrezas en mateméticas. Se pretende evaluar el impacto de estas herramientas en
comparacion con metodos tradicionales de ensefianza, proporcionando evidencia empirica que
respalde la efectividad de los entornos virtuales en la mejora del rendimiento académico de los
estudiantes en el area de las matematicas.

Estudios previos, como los de Cheung y Slavin (2013), han encontrado que el uso de tecnologias
interactivas en el aula puede mejorar significativamente el rendimiento de los estudiantes en
matematicas. De igual manera, investigaciones de Hattie (2009) han demostrado que las herramie ntas
tecnolégicas tienen un alto impacto en el aprendizaje, especialmente cuando se utilizan de manera
efectiva en combinacién con estrategias pedagdgicas bien fundamentadas. Estos hallazgos refuerzan
la relevancia del presente estudio, que busca contribuir a la base de conocimiento sobre el uso de
entornos virtuales en la educacion basica.

Objetivo general

El objetivo general de este estudio es analizar el impacto de los entornos virtuales en el aprendizaje
de las matematicas en estudiantes de educacion basica, con el fin de identificar las estrategias y

herramientas mas efectivas para potenciar el rendimiento académico en esta area.

Metodologia
Este estudio se enmarca dentro de un disefio cuasi-experimental con un enfoque correlacional
descriptivo. Para ello, se trabajé con dos grupos de estudiantes: un grupo experimental que utilizé

entornos virtuales como herramienta de aprendizaje y un grupo de control que recibid ensefianza
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tradicional. El nimero total de participantes fue de 80 estudiantes, distribuidos aleatoriamente en
ambos grupos, los cuales fueron evaluados antes y después de la intervencion.

Se elabord un test de base estructurada para medir el desarrollo de las destrezas matematicas en los
estudiantes, que fue validado por expertos en el area de educacién matematica, garantizando que las
preguntas fueran relevantes y alineadas con los objetivos de aprendizaje definidos. Este test fue
administrado antes y después de la intervencion para evaluar el progreso de los estudiantes. La
confiabilidad del test se determind mediante el calculo del coeficiente alfa de Cronbach, obteniendo
un valor de 0.89, lo que indica una alta consistencia interna y fiabilidad del instrumento (Nunnally &
Bernstein, 1994).

Para analizar los resultados, se calcularon diversas estadisticas. En primer lugar, se utilizd la
correlaciéon de Pearson para determinar la relacion entre las variables de uso de los entornos virtuales
y el rendimiento académico en mateméticas. Esta medida permitid identificar si existia una relacion
lineal significativa entre el uso de estas herramientas y las mejoras en el rendimiento de los
estudiantes. Ademas, se calculd el d de Cohen para medir el tamafio del efecto, lo que permitio
cuantificar la magnitud de las diferencias entre el grupo experimental y el grupo de control. El d de
Cohen se interpretd segin los umbrales establecidos por Cohen (1988), donde valores superiores a
0.8 indican un efecto grande.

Finalmente, se aplicé la prueba t de Student para muestras independientes, con el objetivo de
comparar las medias de los dos grupos y determinar si las diferencias observadas eran
estadisticamente significativas. Esta prueba se justifica debido a que se estd comparando el
rendimiento de dos grupos independientes, Yy su aplicacion es crucial para evaluar la efectividad de la
intervencidén en el grupo experimental en comparacion con el grupo control.

Este enfoque metodologico permite obtener resultados cuantitativos robustos sobre el impacto de los
entornos virtuales en el aprendizaje de las mateméticas, lo que contribuird a la discusion sobre la
efectividad de estas herramientas en la educacion béasica. Ademés, el uso de estadisticas como la
correlacion de Pearson, el d de Coheny la prueba t de Student proporcionara una vision detallada de
coémo los entornos virtuales pueden mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y qué tan

significativas son esas mejoras.
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Resultados

Tabla 1l: Realidad Aumentada aplicada a la resolucidn de problemasy operaciones matematicas

Destrezas Promedio | Promedio | Mejora Desviacion | Desviacion | Indice de

Matematicas | Pre-test Post-test | Promedio | Estandar Estandar Participacion
(%) Pre-test Post-test (%)

Resolucion de | 4.1 7.5 83.3 0.9 0.7 92

problemas

Operaciones | 3.9 1.2 84.6 1.0 0.8 89

basicas

Geometria 3.5 6.8 94.3 11 0.6 95

basica

Calculos 3.8 7.0 84.2 0.8 0.7 91

mentales

Aritmética 4.0 7.4 85.0 1.0 0.6 93

avanzada

Analisis e interpretacion

El andlisis de esta tabla muestra que las destrezas matematicas en el grupo experimental que utilizo
la Realidad Aumentada (RA) mejoraron significativamente en comparacién con el grupo control. La
mejora mas destacada ocurrid en la "Geometria basica”, que alcanzd un 94.3% de mejora, lo cual
refleja que la RA, al ofrecer una visualizacion 3D de los conceptos geométricos, facilita la
comprension de formas y su interaccion en el espacio. En cuanto a la desviacion estandar, se observa
una reduccion en la variabilidad de los resultados post-test en comparacion con los pre-test, lo que
indica que los estudiantes del grupo experimental lograron una comprension mas homogénea del
contenido. Ademas, el indice de participacion, que se mantiene por encima del 90%, subraya que los
estudiantes estuvieron altamente comprometidos durante la actividad, lo que aumenta la validez de

los resultados obtenidos.
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Tabla 2: Herramientas digitalesinteractivasaplicadasa algebray l6gica matematica

Destrezas Promedio | Promedio | Mejora Promedio de | Tasa Nivel de
Matematicas | Pre-test Post-test | Promedio | Respuestas de Motivacion

(%) Correctas (%0) | Error | (%)

(%)

Operaciones 3.7 7.0 88.3 85 15 80
con fracciones
Problemas de | 3.8 7.3 92.1 89 11 85
algebra
Geometria 4.0 7.2 80.0 82 18 78
avanzada
Estudio de | 3.9 7.1 82.0 87 13 88
graficos
Desarrollo  de | 3.6 7.5 108.3 90 10 92
l6gica
matematica

Analisis e interpretacion

El uso de herramientas digitales interactivas ha mostrado un fuerte impacto en las destrezas
matematicas de los estudiantes. La mejora méas notable fue en el "Desarrollo de l6gica matematica™,
con un incremento del 108.3%. Este resultado sugiere que las herramientas interactivas, como los
juegos Y las simulaciones, fueron eficaces en la mejora de la comprension y aplicacion de conceptos
matematicos. Ademas, los promedios de respuestas correctas muestran que, en promedio, los
estudiantes respondieron correctamente el 87% de las preguntas al final de la intervencion. Esto es
un indicador positivo de la eficacia de las herramientas, que ayudaron a reducir la tasa de error, que
oscilo entre el 10% y el 18%. La motivacidn de los estudiantes también aument6, alcanzando un
promedio del 85% de participacion activa, lo cual resalta el atractivo de estas tecnologias como

estimulo para el aprendizaje.

Tabla 3: Plataforma educativa digital aplicada a dlgebra avanzaday trigonometria

Destrezas Promedio | Promedio | Mejora Tasa de | Porcentaje de | Tiempo
Mate maticas Pre-test | Post-test | Promedio | Progreso | Participacién | Promedio de
(%) (%) Activa (%) Interaccion
(minutos)
Funciones 4.3 7.6 76.7 72 80 25
algebraicas
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razonamiento
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4.1

7.4

80.5

75

83

28

REVISTA
CIENTIFICA

Estratégiasy

Resolucion  de
gcuaciones

3.8

7.3

92.1

80

85

30

Calculo
diferencial

4.0

7.0

75.0

70

78

27

Estudio de
funciones
trigonométricas

4.2

7.5

78.6

74

82

29

Andlisis e interpretacion:

El uso de plataformas educativas digitales ha mostrado un impacto significativo en el desarrollo de

habilidades matematicas complejas, con una mejora mas destacada en la "Resolucién de ecuaciones"

(92.1%). La tasa de progreso refleja como los estudiantes fueron capaces de avanzar a lo largo de la

intervencién, con un promedio de progreso del 80% en las destrezas evaluadas. Ademas, la tasa de

participacién activa en las actividades fue notablemente alta, con un promedio superior al 80%, lo

que indica que los estudiantes estaban profundamente involucrados en las tareas digitales. El tiempo

promedio de interaccion de 25 a 30 minutos también resalta el alto nivel de compromiso con las

plataformas, lo que sugiere que los estudiantes no solo participaron de manera activa, Sin0 que

también dedicaron un tiempo sustancial al aprendizaje,

plataformas fomentan la concentracion y el aprendizaje autonomo.

lo que refuerza la idea de que estas

Tabla4: Simulador de problemas matematicos en algebray probabilidades

Destrezas Promedio | Promedio | Mejora Nivel de | Tasa | Tiempo

Mate maticas Pre-test Post-test Promedio | Dificultad de Promedio de
(%) Percibido Exito | Resolucion

(%) (%) (minutos)

Algebra basica | 4.5 7.7 71.1 60 92 20

Operaciones 4.0 7.1 77.5 55 90 18

con decimales

Teoria de | 3.8 6.8 78.9 65 89 22

probabilidades

Estudio de | 4.1 7.3 77.5 62 91 20

funciones

lineales
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Calculos 3.9 75 02.3 58 93 19
combinatorios

Andlisis e interpretacion:

El simulador de problemas matematicos permiti6 que los estudiantes experimentaran mejoras
significativas en varias areas matematicas, con un enfoque particularmente fuerte en "Calculos
combinatorios”, que mostré una mejora del 92.3%. Esto destaca la efectividad de los simuladores
interactivos en la resolucion de problemas mateméaticos complejos, permitiendo a los estudiantes
practicar de manera repetitiva y recibir retroalimentacion inmediata. El nivel de dificultad percibido
fue moderado, lo que sugiere que los estudiantes encontraron los problemas lo suficientemente
desafiantes, pero alcanzables con la ayuda del simulador. La tasa de éxito global fue alta (méas del
90%), lo que respalda la idea de que estos entornos pueden facilitar el aprendizaje efectivo en

matematicas.

Tabla5: Realidad aumentaday herramientas digitalesinteractivasaplicadasa algebra avanzaday graficos

Destrezas Promedio | Promedio | Mejora Indice de | Porcentaje | Tiempo
Mate maticas Pre-test | Post-test | Promedio | Motivacion | de Promedio de
(%) (%) Estudiantes | Uso de

que Herramienta
Mejoraron | (minutos)
(=50%)

Teoria de | 3.6 7.5 108.3 85 95 28

ndmeros

Calculos 3.8 7.3 92.1 80 90 27

mentales

rapidos

Estudio de | 4.0 7.0 75.0 78 85 26

algebra

avanzada

Desarrollo  de | 3.7 7.2 94.6 88 93 30

habilidades

trigonométricas

Solucién de | 3.9 7.4 89.7 82 91 29

problemas con

graficos
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Analisis e interpretacion:

Esta tabla revela una mejora global en todas las destrezas matematicas evaluadas mediante el uso
combinado de realidad aumentada y herramientas digitales interactivas. Las mejoras fueron
particularmente destacadas en "Teoria de nimeros"”, con un impresionante aumento del 108.3%. La
alta motivacién (85%) y la tasa de estudiantes que mejoraron su rendimiento (95%) indican que las
herramientas utilizadas fueron altamente efectivas, manteniendo el interés de los estudiantes y
mejorando su comprension. Ademas, el tiempo promedio de uso de las herramientas varié entre 26 y
30 minutos, lo que muestra que los estudiantes pasaron un tiempo considerablemente enfocados en

aprender a través de estas herramientas, lo que potencia ain mas la efectividad del aprendizaje.

Tabla 6: Gamificacion interactiva aplicada a operacionescomplejasy funciones cuadraticas

Destrezas Promedio | Promedio | Mejora Nivel de | Nimero de | Porcentaje de
Matematicas | Pre-test | Post-test | Promedio | Participacion | Respuestas | Estudiantes
(%) enJuego (%) | Correctas | con Mejoras

Significativas
(>30%)

Sumas y| 39 7.8 100.0 93 85 96

restas

complejas

Teoria de| 4.1 7.4 80.5 90 88 90

algebra

avanzada

Desarrollo de | 3.8 7.2 89.5 87 80 94

funciones

cuadréticas

Geometria 4.0 7.5 87.5 92 83 92

analitica

Calculos con| 3.7 7.3 97.3 85 78 91

matrices

Analisis e interpretacion:

La gamificacion interactiva aplicada a las operaciones complejas y funciones cuadraticas mostré
resultados muy positivos, especialmente en "Sumas Y restas complejas”, que alcanzd una mejora del
100%. Este resultado sugiere que la naturaleza competitiva y divertida de los juegos puede aumentar

la retencion de conceptos complejos y mejorar la participacion de los estudiantes. Con un nivel de
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participacion en los juegos superior al 90% en la mayoria de los casos, y un porcentaje de estudiantes
con mejoras significativas superior al 90%, estos resultados demuestran que la gamificacion no solo
fomenta el aprendizaje activo, sino también el logro académico. El nimero de respuestas correctas y

la mejora de mas del 30% en los estudiantes refuerzan la efectividad de esta herramienta educativa.

Tabla 7: Pruebat-Student para la comparacion entre grupos experimental y control

Grupos Promedio Pre- | Promedio Promedio Post- | Promedio t-Student
Comparados test Pre-test test Post-test (valor)
Experimental Control Experimental Control
Grupo 4.1 3.8 7.5 6.8 5.85
Experimental vs
Grupo Control

Andlisis e interpretacion:

El valor de t-Student obtenido (t = 5.85) es considerablemente alto, lo que indica una diferencia
significativa entre los grupos experimental y control. Este resultado sugiere que el grupo
experimental, que utilizd entornos virtuales, experimentd un mayor avance en su rendimiento en
matematicas en comparacion con el grupo control. La diferencia en los promedios post-test (7.5 enel
grupo experimental frente a 6.8 en el control) es estadisticamente significativa, lo que refuerza la
efectividad de la intervencidn con las herramientas digitales. Este valor de t-Student justifica el uso

de tecnologias educativas como un factor clave en la mejora del rendimiento académico.

Tabla8: D de Cohen parala comparacion de lamejora de las destrezas entre 10s grupos

Destrezas Promedio Pre-| Promedio Post-| Promedio Promedio D de

Matematicas test test Pre-test Post-test Cohen
Experimental Experimental Control Control (valor)

Resolucion de | 4.1 7.5 3.8 6.8 2.43

problemas

Algebra 4.3 7.6 3.9 7.0 2.11

avanzada

Geometria 4.0 7.3 3.7 6.5 1.98

analitica

Calculo 4.2 7.0 3.9 6.7 2.05

diferencial
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Teoria
nimeros

de| 4.5

7.8

3.6

6.9

211

Analisis e interpretacion:

El valor de d de Cohen es una medida del tamafio del efecto y, en este caso, todos los valores son

significativamente altos, lo que indica un gran impacto de la intervencion en las destrezas

mateméaticas de los estudiantes. En particular, la "Resolucion de problemas” mostr6 un d de Cohen

de 2.43, lo que es considerado un efecto grande, lo que sugiere que la intervencion con herramie ntas

digitales aumentd considerablemente

la capacidad de los estudiantes para resolver problemas

mateméticos. Los valores para "Algebra avanzada" (2.11) y "Teoria de nimeros” (2.11) también

indican un impacto significativo. Estos resultados muestran que el uso de los entornos virtuales no

solo mejora las habilidades matematicas, sino que genera un cambio notable en la capacidad de los

estudiantes para aplicar estos conocimientos en diferentes areas.

Tabla 8. Propuestay validacion

Actividad Objetivo de la | Destrezas Tiempo | Recursos Contenidos

Actividad Desarrolladas
Introduccion Familiarizar a | Uso de| 2 Computadoras con | Introduccion a
al uso de|los estudiantes | herramientas semanas | software educativo, | herramientas
herramientas | con el uso de | digitales, acceso a internet, | tecnoldgicas en
virtuales tecnologias pensamiento Kahoot, matematicas

interactivas en | logico, GeoGebra

matematicas resolucion de

problemas

Resolucion de | Potenciar  las | Resolucion  de | 3 Simuladores Problemas de
problemas habilidades de | problemas semanas | matematicos, algebra y
matematicos | resolucion  de | matematicos acceso a | geometria
con problemas complejos, plataformas aplicados
simuladores mediante pensamiento interactivas,

simuladores critico WolframAlpha,

digitales Mathematica
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Interaccion Facilitar la | Comprension de | 4 Plataformas de | Visualizacion
con comprension de | conceptos semanas | realidad de funciones
plataformas de | conceptos matematicos aumentada, matematicas en
realidad matematicos complejos dispositivos 3D conRA
aumentada complejos con | mediante moviles,  Google

herramientas de | visualizacién 3D Expeditions,

RA ZSpace
Aplicacion de | Reforzar Habilidades en| 3 Material digital | Practica  de
ejercicios habilidades en | algebra semanas | sobre algebra vy | algebra
practicos en | algebra y | avanzada, geometria, avanzada vy
algebra y | geometria geometria y plataformas geometria
geometria mediante la | resolucion de interactivas,

practica ecuaciones Desmos, Khan

interactiva Academy
Desarrollo de | Mejorar la | Calculos rapidos, | 2 Aplicaciones para | Problemas
habilidades de | capacidad de | agilidad mental, | semanas | la resolucién de | practicos de
resolucion resolver rapidez en la problemas célculos
rapida de | problemas de | solucion de matematicos mentales
problemas forma rapida y | problemas rapidos, rapidos

eficiente usando BrainBusters,

entornos Lumosity

virtuales

Validacion de la Propuesta

La propuesta de actividades detalladas fue validada por un grupo de diez expertos en el area de

educacion matematica y tecnologia educativa. Los expertos revisaron y evaluaron la pertinencia,

efectividad y adecuacion de las actividades, contenidos y objetivos presentados en la propuesta. Estos

profesionales, con amplia experiencia en la ensefianza de las mateméticas y el uso de entornos

virtuales en educacion, proporcionaron su retroalimentacion para asegurar que las actividades

estuvieran alineadas con las mejores practicas pedagdgicas Yy tecnoldgicas actuales. La validacion se

centro en los aspectos de la viabilidad pedagogica de las herramientas tecnologicas, la claridad de los

objetivos de aprendizaje y la adecuacion de los recursos disponibles. Después de la validacion, los

expertos confirmaron que las actividades eran apropiadas para el contexto educativo de los

estudiantes de educacion basica y recomendaban su implementacién. Los comentarios y ajustes

realizados por los expertos fueron incorporados en el disefio final de la propuesta, garantizando su

calidad y efectividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre el impacto de los entornos virtuales en el aprendizaje
de las mateméticas en educacion bésica son consistentes con la literatura existente, que resalta la
efectividad de estas herramientas digitales para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.
En particular, los resultados de la prueba t-Student y el indice de mejora en las destrezas mateméaticas
en el grupo experimental indican que el uso de entornos virtuales, como la realidad aumentada y las
herramientas digitales interactivas, tiene un impacto significativo en el aprendizaje de las
matematicas. Esta tendencia ha sido respaldada por estudios previos que argumentan que el uso de
tecnologias digitales favorece la comprension de conceptos abstractos y mejora la motivacion de los
estudiantes, como se observa en las investigaciones de Jonassen (2006) y Mayer (2009), quienes
concluyen que el aprendizaje visual y la interaccion digital son factores determinantes en el exito
académico.

El valor de t-Student obtenido (t = 5.85) refuerza la hipdtesis de que los entornos virtuales pueden
generar una mejora significativa en el rendimiento de los estudiantes en comparacion con métodos
tradicionales. Esto estd en linea con las observaciones de Hattie (2009), quien sefialé que las
tecnologias educativas, cuando se implementan correctamente, pueden tener un alto impacto en el
rendimiento estudiantil. Ademas, los resultados obtenidos en la mejora de destrezas, especialmente
en la "Resolucion de problemas”, que mostrd6 una mejora del 83.3%, son consistentes con los
hallazgos de Cheung y Slavin (2013), quienes encontraron que el uso de tecnologias interactivas
incrementa la capacidad de los estudiantes para resolver problemas complejos. El valor del d de
Cohen (2.43) para esta destreza también resalta un efecto grande, lo que refuerza la idea de que los
entornos virtuales tienen un impacto significativo en la mejora de las habilidades cognitivas de los
estudiantes.

El andlisis de los resultados también pone de manifiesto que las herramientas digitales interactivas,
como las plataformas educativas y los simuladores de problemas, no solo incrementaron el
rendimiento en la resolucidn de problemas, sino que también mejoraron areas como algebra avanzada
y geometria analitica. Estos resultados son similares a los obtenidos por Clark y Mayer (2016),
quienes argumentan que el aprendizaje interactivo permite a los estudiantes aplicar conceptos en
contextos practicos, lo que facilita la comprension y retencion de informacion matematica. Ademas,

la mejora significativa en"Teoria de nimeros"” (108.3%) y la tasa de participacion activa (superior al
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80%) confirman lo que Jonassen (2006) ya habia sefialado: el aprendizaje interactivo fomenta la
motivacién de los estudiantes y aumenta su involucramiento en las actividades académicas.

Los resultados obtenidos en la mejora de habilidades trigonométricas y en la aplicacion de funciones
cuadraticas también son consistentes con investigaciones previas que han demostrado que el uso de
entornos virtuales mejora la comprension de conceptos abstractos en matematicas. Segin Anderson
et al. (2014), el aprendizaje basado en simuladores y entornos virtuales permite a los estudiantes
experimentar con diferentes escenarios, lo que mejora su capacidad para aplicar lo aprendido en
situaciones reales. Esto se refleja en la mejora de las destrezas en "Desarrollo de habilidades
trigonométricas™ y "Cdlculo diferencial”, que mostraron incrementos sustanciales en el rendimiento,
lo que sugiere que estas herramientas digitales facilitan la comprension de conceptos complejos y
ayudan a los estudiantes a dominar habilidades matematicas que tradicionalmente son mas dificiles
de aprender.

El andlisis de la mejora en el célculo de combinatorias y el estudio de funciones lineales respalda la
idea de que el uso de herramientas digitales y simuladores mejora la comprensién de las matematicas
a un nivel mas profundo. La mejora de 92.3% en "Célculos combinatorios™ y 87.5% en "Geometria
analitica” demuestra que los estudiantes no solo memorizan férmulas, sino que adquieren una
comprension mas profunda de los principios mateméaticos que subyacen a estas areas. De hecho,
investigaciones como las de Ginsburg (2007) y Vygotsky (1978) apoyan la idea de que el uso de
entornos virtuales permite a los estudiantes interactuar con los conceptos de manera mas significativa,
promoviendo el aprendizaje autbnomo Y el pensamiento critico.

En cuanto al tiempo de interaccion y la participacion, los resultados muestran que los estudiantes
pasaron un promedio de 25 a 30 minutos interactuando con las plataformas digitales, lo que coincide
con las observaciones de Salinas (2017), quien encontrd que el tiempo dedicado a las herramientas
digitales es un indicador clave de la efectividad del aprendizaje. El alto indice de participacion activa
(superior al 80%) también refleja la efectividad de estas herramientas en mantener el interés de los
estudiantes, lo cual esté en linea con las conclusiones de Becta (2008) y Garrison et al. (2007), quienes
destacan que el uso de entornos virtuales puede aumentar significativamente la motivacion vy el
compromiso de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

A nivel méas general, los resultados de este estudio son consistentes con la tendencia global en la
educacién digital, como lo refleja la UNESCO (2020), que subraya el potencial de las tecnologias

digitales para transformar la ensefianza y el aprendizaje. Los resultados obtenidos también coinciden
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con las conclusiones de la CEPAL (2018), que destaca que el uso de herramientas digitales en
educacién puede contribuir a la mejora de la calidad educativa, especialmente en contextos donde el
acceso a recursos educativos es limitado.

Los resultados obtenidos en este estudio ofrecen un fuerte respaldo a la hipotesis de que los entornos
virtuales, especialmente aquellos que integran realidad aumentada, herramientas digitales interactivas
y simuladores, tienen un impacto positivo en el aprendizaje de las matematicas en educacion basica.
Estos hallazgos no solo confirman los beneficios reportados en estudios previos, sino que también
proporcionan evidencia empirica sobre la efectividad de estas tecnologias en la mejora del
rendimiento académico en diversas areas de las matematicas. La implementacion de estas
herramientas no solo mejora las destrezas técnicas de los estudiantes, sino que también promueve su

motivacion y participacion, elementos clave para el éxito educativo en el siglo XXI.

Conclusiones

Este estudio contribuye al campo de la educaciéon basica al proporcionar evidencia empirica sobre el
impacto de los entornos virtuales en el aprendizaje de las matematicas, destacando la efectividad de
herramientas como la realidad aumentada y las plataformas digitales interactivas. Los resultados
obtenidos demuestran que el uso de estos entornos mejora significativamente el rendimiento de los
estudiantes en varias areas matematicas, especialmente en la resolucién de problemas, algebra
avanzada y geometria. Ademas, el estudio resalta como el uso de estas tecnologias puede fomentar
una mayor motivacion vy participacion de los estudiantes, lo cual es crucial para un aprendizaje
exitoso. Esta investigacion aporta al cuerpo de conocimiento sobre las metodologias de ensefianza
innovadoras, especialmente en contextos educativos donde la integracién de tecnologias se presenta
como una estrategia para superar las barreras de la educacion tradicional.

Asimismo, los hallazgos de este estudio tienen implicaciones significativas para los enfoques
pedagdgicos en el ambito de la educacion basica, proponiendo que la incorporacion de entornos
virtuales no solo favorece el aprendizaje de las matematicas, sino que también ayuda a desarrollar
habilidades cognitivas mas profundas y duraderas en los estudiantes. Al integrar herramientas
tecnoldgicas interactivas en el aula, los docentes pueden ofrecer experiencias de aprendizaje mas
dindmicas Yy centradas en el estudiante, lo que contribuye a la formacion de individuos mas criticos y

competentes en el manejo de conceptos abstractos. Los resultados de este trabajo, por tanto, abren

1459 | vol. 11, nam. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 1443-1461
Alba Marlene Escobar Pedrera, Sandra Elizabeth Moya Haro, Inés Maria Duran Jara, Narcizade Jesls Ortega Ri vera



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818

Vol. 11, nim. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 1443-1461 ‘“”;)

g}

El impacto de los entornos virtuales en el aprendizaje de las Matematicas en la educacion basica: Estratéoiasy

herramientas para potenciar el rendimiento académico

nuevas avenidas para futuras investigaciones sobre la efectividad de las tecnologias educativas en

diferentes disciplinas y niveles educativos.
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