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RESUMEN

La transformacién digital en la educacién superior técnica demanda

estrategias pedagégicas que permitan hacer mas comprensibles los con- FECHA DE RECEPCION:
tenidos de Ciencias Exactas y relacionarlos con situaciones propias de la 04 dejulio de 2025
formacion tecnoldgica. Esta ponencia examina el potencial de GeoGebra FECHA DE ACEPTACION:
como entorno de visualizacién dindmica para apoyar la ensefianza de 17 de noviembre de 2025
F}m(?amentos de Matematlca, Ar'1a1131s' Matematico y F}Slca Ien carreras FECHA DE PUBLICACION:
técnicas. El estudio se desarrollé mediante una revisién documental de 17 de noviembre de 2025

caracter analitico, centrada en investigaciones recientes sobre visuali-
zacién matematica, aprendizaje activo, educaciéon STEM y tecnologias
digitales en educacidn superior. A partir de esa base, se argumenta que el
uso de recursos interactivos favorece tres procesos clave: la comprensién
de ideas abstractas, la articulacion entre distintas formas de representa-
cién y la contextualizacién técnica de los contenidos. Como apoyo a esa
argumentacidn, se presentan ejemplos de demostracién enfocados en _—
el analisis de la recta tangente, la descomposicion vectorial y la mode- @ @ @
lacién lineal asociada a la ley de Ohm. Estos ejemplos muestran que la

herramienta resulta especialmente util cuando se integra a secuencias de

clase orientadas a interpretar, comparar, explicar y transferir conceptos,

y no solo a observar gréficas. Se concluye que su valor pedagégico en la

educacidn superior técnica radica en convertir el aula en un espacio de

exploracién guiada, donde los estudiantes puedan relacionar expresio-

nes simbdlicas, comportamientos graficos y fenémenos aplicados. En

consecuencia, su incorporacidn constituye una alternativa viable para

fortalecer la transformacién digital del proceso de ensefianza aprendi-

zaje en Ciencias Exactas.

Palabras claves:

GeoGebra, transformacién digital, Ciencias Exactas, educacion superior
técnica, visualizacion dindmica, innovacion diddctica, aprendizaje activo
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ABSTRACT

Digital transformation has positioned artificial intelligence (AI)
and data analytics as key tools for optimizing corporate financial
management, although the existing literature lacks a conceptual
integration that links these technologies with information quality
and strategic decision-making. This study analyzes the scientific
literature on the application of Al and data analytics in corporate
financial decision-making, proposing a conceptual model that
integrates the fundamental variables of the process. Through a
systematic review following the PRISMA guidelines, specialized
academic databases (2010-2024) were consulted, initially identif-
ying 120 articles, of which 30 were selected after applying inclu-
sion, exclusion, and methodological quality assessment criteria.
The evidence indicates that AI and data analytics have a positive
impact on financial analysis capabilities and information quality,
variables that act as mediators to optimize decision-making and
organizational performance. Based on these findings, a conceptual
model is proposed that integrates six variables: artificial intelli-
gence, data analytics, financial analysis capabilities, information
quality, financial decision-making, and organizational performan-
ce. The study provides an updated synthesis of knowledge and an
integrative theoretical framework for future empirical research,
aligning with the technological innovation and sustainable busi-
ness management themes of the congress.

Keywords:

artificial intelligence; data analytics; financial decision-making; syste-
matic review; conceptual model; business management.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las Ciencias Exactas en edu-
cacién superior técnica plantea un desafio
permanente: traducir conceptos abstractos en
experiencias de aprendizaje comprensibles,
aplicables y coherentes con los contextos
profesionales de los estudiantes. Aunque
asignaturas como Matematica y Fisica aportan
fundamentos indispensables para la formacién
tecnoldgica, no siempre logran ser percibidas
por el estudiantado como saberes cercanos a
su realidad académica y ocupacional.

Este problema se acentda cuando los contenidos
se presentan Unicamente desde procedimientos
simbdlicos, sin mediaciones visuales ni opor-
tunidades de exploracién. En esos casos, el
estudiante puede repetir algoritmos o férmulas,
pero presentar dificultades para interpretar el
significado de una grafica, comprender una
tasa de cambio o relacionar una ecuacién con
un fendmeno fisico. Frente a ello, la transfor-
macién digital del aula cobra sentido cuando
incorpora recursos que modifican de manera
efectiva la experiencia de aprendizaje.

Desde esta perspectiva, la presente ponencia
propone una reflexién académica sobre el valor
de GeoGebra como entorno interactivo para
apoyar la ensefianza de las Ciencias Exactas
en carreras técnicas. Su interés pedagégico
se comprende mejor cuando se reconoce su
capacidad para integrar geometria, algebra,
calculo, estadistica y modelacién en un mismo
ambiente de trabajo, aspecto destacado desde
los primeros desarrollos del software y pos-
teriormente profundizado en estudios sobre
visualizacidén dindmica y educacién STEM
(Hohenwarter & Jones, 2007; Ziatdinov &
Valles, 2022).

DESARROLLO
1. Ruta metodologica de la ponencia

El texto se construyé a partir de una revisiéon
documental de enfoque analitico-interpretativo.
Para ello se seleccionaron estudios cientificos
y documentos académicos relacionados con
transformacién digital en educacién superior,

visualizacion dinamica, ensefianza de las mate-
maticas, ensefianza de la fisica y educaciéon
STEM mediada por tecnologias interactivas.

Se priorizaron fuentes con arbitraje acadé-
mico, acceso verificable y pertinencia para
contextos de formacidn universitaria y técnica.
La informacidn recuperada fue organizada
en tres categorias: comprension conceptual,
articulacion entre representaciones y posibili-
dades de contextualizacidn para la ensefianza
de contenidos aplicados. Esta organizaciéon
permitié distinguir trabajos de sintesis, estu-
dios orientados a matemdticas universitarias e
investigaciones con proyeccion haciala fisica
y la integracién STEM, con el fin de sostener
una argumentacidon mas amplia y equilibrada
(Juandi et al., 2021; Solvang & Haglund, 2021;
Owusu et al., 2023).

En consecuencia, esta ponencia no reporta
un experimento puntual de aula, sino una
argumentacion académica sustentada en
investigaciones recientes y orientada a mostrar
por qué este tipo de recurso resulta pertinente
en asignaturas de base cientifica dentro de
carreras técnicas.

2. Transformacion digital y comprension de
contenidos abstractos

La transformacion digital de la educacién
superior no se limita al uso de plataformas o
dispositivos. Implica, sobre todo, una recon-
figuracién de las formas de ensefiar, aprender
e interactuar con el conocimiento. En educa-
cién superior, este proceso ha sido asociado
con la construccién de espacios digitales de
aprendizaje mas flexibles, activos y centrados
en la interaccién entre recursos, docentes y
estudiantes (Bygstad et al., 2022; Roe et al.,
2022).

En el campo de las Ciencias Exactas, esta dis-
cusion tiene especial importancia. Numerosos
estudiantes logran resolver ejercicios de manera
mecanica y, sin embargo, encuentran dificul-
tades cuando deben interpretar una grafica,
explicar una variacion o vincular un resultado
con un fenémeno observable. La visualizacién
dinamica ofrece una respuesta pedagogica
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valiosa porque permite representar simulta-
neamente objetos, relaciones, pardmetros y
transformaciones (Zhang et al., 2023). Ademads,
desde una mirada mas fundacional, la potencia
de este tipo de entorno radica en enlazar regis-
tros algebraicos y geométricos dentro de una
misma actividad de aprendizaje (Hohenwarter
& Jones, 2007).

En lugar de recibir el contenido como un pro-
ducto cerrado, el estudiante puede explorar
cambios, observar comportamientos y contrastar
resultados. Este desplazamiento metodoldgico
resulta especialmente ttil en educacién superior
técnica, donde el aprendizaje requiere conectar
con situaciones aplicadas y no quedarse uni-
camente en la abstraccién formal.

Tabla 1

Aportes identificados en investigaciones recientes

Fuente

Campo Hallazgo central

Valor para la ponencia

Juandi et al. (2021)

Bedada y Machaba
(2022)

Solvang y Haglund
(2021)

Ziatdinov y Valles
(2022)

El aprendizaje asistido por
GeoGebra muestra efectos
positivos en diversas habilidades
matematicas.

Matematica

Se reportan mejoras en la
comprension de contenidos de
calculo.

Calculo

Las simulaciones dinamicas
contribuyen a relacionar
ecuaciones y fenomenos.

Fisica

La combinacion de modelacion,
visualizacién y programacién
fortalece el aprendizaje.

STEM

Sustenta su pertinencia
como apoyo didactico
planificado.

Respalda su uso en

derivadas, cambio

y comportamiento
funcional.

Aporta fundamento para
ejemplos en Fisica l.

Justifica su valor
interdisciplinar en
contextos técnicos.

Nota. Elaboracién propia a partir de investigaciones revisadas.

Tecnologia Bolivariana

Volumen 01 No. 1. Agosto 2026, pp. 29-38
© Instituto Superior Universitario Bolivariano de Tecnologia - ITB



Johnny Javier Trivino Sanchez

Instituto Superior . H
fb Universitario | o Cegesictt
Bolivariano "

de Tecnologia

3. Representacion multiple y aprendizaje
con sentido

Uno de los aspectos mas valiosos del entorno
interactivo analizado es su capacidad para
articular diversas formas de representacion en
una misma experiencia: expresion algebraica,
objeto geométrico, grafico cartesiano, tabla de
valores y manipulacién de parametros. Esta
convergencia resulta decisiva para la compren-
sién, porque permite que el estudiante no vea
cada registro como informacién aislada, sino
como diferentes maneras de leer un mismo
fenémeno. Tal articulacién ha sido sefialada
como una de las fortalezas mas consistentes
del recurso en la enseflanza de contenidos
matematicos y modelacién (Hohenwarter &
Jones, 2007; Ziatdinov & Valles, 2022).

Juandi et al. (2021) muestran, mediante un
metaanalisis, que el aprendizaje asistido por
este software presenta efectos favorables en
comparacién con enfoques tradicionales. De
forma complementaria, Bedada y Machaba
(2022) documentan avances en el estudio del
calculo cuando las actividades promueven
exploracién y comprension, mas alla de la
repeticidén de procedimientos. En el nivel
universitario, Owusu et al. (2023) también
identifican mejoras en la comprension de coor-
denadas polares, lo que refuerza la pertinencia
de esta clase de entorno para contenidos donde
la lectura espacial y grafica suele presentar
dificultades.

En contenidos como funciones, limites, deri-
vadas y vectores, la posibilidad de modificar
puntos, pendientes, angulos o escalas ayuda
a comprender relaciones que en el tablero
suelen percibirse como estaticas. Por ello, la
herramienta adquiere valor no por su nove-
dad tecnolégica, sino porque hace visibles
procesos que antes permanecian implicitos en
la notacién simbdlica. En fisica, esta misma
l6gica favorece el paso entre ecuaciones, tra-
yectorias y comportamiento de magnitudes,
aspecto subrayado en revisiones recientes
sobre su empleo en esa disciplina (Solvang &
Haglund, 2021).

4. Ejemplos demostrativos para una ponencia
en Ciencias Exactas

Al tratarse de una ponencia, resulta conveniente
incorporar demostraciones breves que permi-
tan evidenciar el valor pedagdgico del recurso.
A continuacidn, se proponen tres ejemplos que
pueden ser defendidos oralmente sin recargar
el texto con descripciones curriculares, pero
mostrando con claridad su pertinencia para
la educacién superior técnica.

El primer ejemplo corresponde al andlisis
de la derivada como pendiente instantdnea.
La representacion de una curva junto con su
recta tangente en un punto facilita explicar el
cambio local, lainclinacién y la relacién entre
variacién y comportamiento de la funcién.
Esta demostracion es especialmente ttil para
Analisis Matemdtico.
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Figura 1
Visualizacion del cambio local y la recta tangente para apoyar la interpretacion de la derivada

El segundo ejemplo se orienta a Fisica I. En la descomposicidn vectorial, el estudiante suele
operar con seno y coseno sin comprender plenamente cdmo varian las componentes cuando
cambia el angulo o la magnitud. Una representacién dinamica permite observar, comparar y
justificar ese comportamiento con mayor claridad.

Figura 2
Representacion de un vector y sus componentes para fortalecer la interpretacion geométrica 'y
fisica del procedimiento
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El tercer ejemplo muestra una relacién lineal asociada a la ley de Ohm. En este caso, la visuali-
zacion de la recta, la pendiente y la variacidn entre voltaje e intensidad permite presentar una
situacién técnica desde una légica de modelacién matematica. Esta articulacién favorece la
comprensién del sentido de la ecuacién y su lectura grafica.

Figura 3
Modelacién lineal de la ley de Ohm como ejemplo de articulacion entre férmula, grafica e
interpretacion aplicada

5. Condiciones para una integracion pedagdgica pertinente

Laincorporacién de este recurso digital es mas valiosa cuando se integra a una secuencia didactica
intencionada. No basta con mostrar una construccion dindmica; es necesario plantear preguntas,
orientar la observacién, promover interpretacion y cerrar con una aplicacién o explicaciéon por
parte del estudiante. Este criterio coincide con planteamientos actuales sobre transformacién
digital en docencia universitaria, donde la tecnologia adquiere sentido cuando se vincula con
metodologias activas y participacion cognitiva sostenida (Bygstad et al., 2022; Roe et al., 2022).

En este sentido, la secuencia puede iniciar con una situacién problematica, continuar con una
exploracién guiada de parametros o comportamientos y culminar con la resolucién de una tarea
de andlisis. Esta légica es coherente con lo planteado por Ree et al. (2022), quienes insisten en
que la tecnologia educativa produce mejores resultados cuando fortalece pedagogias activas.

Para la educacion superior técnica, ello significa que la transformacion digital del aula no debe
entenderse como sustitucién de la explicaciéon docente, sino como enriquecimiento del proceso
formativo. El valor del recurso se consolida cuando ayuda a que el estudiante observe, interprete,
compare, argumente y transfiera el concepto hacia una situacién de caracter aplicado.
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Tabla 2
Estructura breve para una demostracion didactica en la ponencia

Momento Accion didactica Ejemplo posible Resultado esperado

¢Qué ocurre con la pen-

Presentar una pregunta de Activar interés y anticipar

Inicio . -3 diente en un punto de la
interpretacion ° concepto
curva?

Exoloracion Manipular parametros y Mover un punto, variar an- Relacionar simbolos con
P observar cambios gulos o modificar escalas comportamiento visible
Andlisis Solicitar explicacion del Justificar componentes o Construir comprension

fendmeno interpretar la pendiente conceptual
Cierre Vincular con un problema Ley de Ohm, vectores o Transferir el aprendizaje a
aplicado cambio local un contexto técnico

6. Alcances y precauciones de la propuesta

Si bien las investigaciones revisadas permiten sostener la pertinencia de este tipo de software
para la ensefianza de contenidos abstractos, también es necesario reconocer sus limites. La
simple presencia de una construccién dinamica no garantiza comprensién si el estudiante
asume un rol pasivo o si la actividad no exige interpretar lo que observa. Su potencial depende,
en gran medida, de la calidad del diseflo pedagdgico, de la seleccion de tareas y de la capacidad
del docente para convertir la exploraciéon en argumentacion y transferencia hacia problemas
concretos (Ree et al., 2022; Ziatdinov & Valles, 2022).

Ademas, su aprovechamiento efectivo depende de condiciones concretas: acceso a equipos,
tiempo de preparacién docente, claridad en los resultados de aprendizaje y capacidad para
diseflar tareas con sentido formativo. La herramienta funciona mejor cuando se integra como
medio para pensar y explicar, y no como adorno digital de la clase.

En una ponencia de estas caracteristicas, ampliar el respaldo bibliografico no tiene solo un
valor formal. También permite mostrar que la propuesta se inscribe en una discusiéon acadé-
mica vigente sobre educacién matematica, ensefianza de la fisica y transformacién digital del
aula universitaria. Esa convergencia temdtica fortalece la defensa del tema porque lo sitia mas
alla de una experiencia aislada y lo vincula con hallazgos contrastables y de acceso verificable
(GeoGebra, s. f.; Juandi et al., 2021; Zhang et al., 2023).

Por ello, la principal defensa de esta ponencia es que la transformacién digital en educacién
superior técnica puede fortalecerse mediante intervenciones especificas, rigurosas y contextua-
lizadas, en las que la visualizacién dindmica ayude a comprender mejor aquello que, en otros
formatos, suele percibirse como excesivamente abstracto.
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CONCLUSIONES

1. Elempleo de entornos de visualizacién dindmica constituye una alternativa pertinente para
fortalecer la transformacion digital de la ensefianza de las Ciencias Exactas en educacién
superior técnica.

2. Sumayor aporte se encuentra en la posibilidad de articular comprensién conceptual, repre-
sentacién multiple y analisis de situaciones aplicadas, especialmente en contenidos como
derivadas, vectores y relaciones lineales.

3. Lapertinencia pedagdgica de esta propuesta depende de que el recurso se inserte en secuen-
cias de aprendizaje intencionadas, con preguntas, exploracién guiada e interpretacion por
parte del estudiante.
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