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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar el aprendizaje de
vectores en el plano mediante la implementacién de la realidad aumentada en el
segundo afio de Educacion General Basica (BGU) en la Unidad Educativa Luis Cordero.
En este sentido, se basa en los aportes tedricos y metodologicos de Rivadulla y
Rodriguez (2020), asi como de Otzen y Manterola (2017), para establecer indicadores
concretos para la operacionalizacion. Asimismo, se llevo a cabo bajo un paradigma
socio-critico, utilizando un enfoque mixto que integré métodos cualitativos y
cuantitativos. Se implement6 un disefio cuasi experimental que permiti6 evaluar el
impacto de la realidad aumentada al comparar el grupo experimental con el grupo de

control. Se aplic6 un muestreo intencional en dos cursos especificos.

Existen diversas dificultades, entre las que destacan la dificultad para
diferenciar entre magnitudes escalares y vectoriales, asi como problemas en el calculo
de la magnitud, direccién y angulo entre dos vectores, entre otros. Para abordar estas
dificultades, se utiliz6 la realidad aumentada como herramienta de refuerzo, a través de
la plataforma CoSpaces Edu, los estudiantes trabajaron tanto de manera individual
como colaborativa. Los resultados demuestran un éxito en la implementacién de la
realidad aumentada. Durante el pretest, alcanzaron 5.92, con dispersiéon y mediana
baja, mientras que en el post test alcanzaron 8.79, concentrados en el rango alto. En el
indice del factor de Hake se evidencia una ganancia de aprendizaje significativa en el
grupo experimental. Ademas, la encuesta de satisfaccion respalda estos hallazgos, al

mostrar que la mayoria de los estudiantes se mostraron satisfechos.

Palabras claves: Aprendizaje de vectores, Realidad aumentada, Motivacion



Abstract

The objective of this research is to improve the learning of vectors in the
plane by implementing augmented reality in the second year of Basic General
Education (BGU) at the Luis Cordero Educational Unit. In this sense, it is based
on the theoretical and methodological contributions of Rivadulla and Rodriguez
(2020), as well as Otzen and Manterola (2017), to establish specific indicators
for operationalization. Furthermore, it was carried out under a socio-critical
paradigm, using a mixed approach that integrated qualitative and quantitative
methods. A quasi-experimental design was implemented that allowed
evaluating the impact of augmented reality by comparing the experimental
group with the control group. Purposive sampling was applied in two specific

courses.

There are various difficulties, among which the difficulty in
differentiating between scalar and vector magnitudes stands out, as well as
problems in calculating the magnitude, direction and angle between two
vectors, among others. To address these difficulties, augmented reality was used
as a reinforcement tool, through the CoSpaces Edu platform, students worked
both individually and collaboratively. The results demonstrate success in the
implementation of augmented reality. During the pretest, they reached 5.92,
with dispersion and low median, while in the post-test they reached 8.79,
concentrated in the high range. The Hake factor index shows a significant
learning gain in the experimental group. Furthermore, the satisfaction survey

supports these findings, showing that the majority of students were satisfied.

Keywords: Vector learning, Augmented Reality, Motivation
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Introduccion

En la actualidad, la educaci6n se enfrenta a un desafio sin precedentes debido a
la disminucién en la calidad del aprendizaje, provocada principalmente por la
pandemia de COVID-19, que ha impactado a nivel global. Sin embargo, esta crisis ha
puesto de manifiesto la necesidad de adoptar nuevas tecnologias y enfoques
innovadores para mejorar el proceso educativo. Teniendo en cuenta que, no solo ha
afectado directamente la interaccion presencial en las aulas, sino que también ha
revelado la importancia de la tecnologia como una herramienta clave para superar estos

desafios.

En este contexto, la realidad aumentada (en adelante RA) ha surgido como una
soluciéon prometedora para enriquecer la educacion. Al combinar elementos virtuales
con el entorno fisico, la RA ofrece una experiencia de aprendizaje inmersiva y
estimulante. Esto, debido a que permite a los estudiantes visualizar y manipular objetos
en 3D, explorar conceptos abstractos de manera mas tangible y participar en
experiencias interactivas que fomentan una comprension profunda y significativa

(Sommerauer y Miiller, 2014).

Es asi que, la RA se presenta como una herramienta eficaz en el &mbito
educativo con el objetivo de fomentar el aprendizaje. Cedeno et al. (2022), destacan
que, el aprendizaje busca que los jovenes sean protagonistas en la construccién de su
propio conocimiento, utilizando para ello las herramientas y estrategias propuestas por
el docente. Igualmente, la RA como herramienta en el aprendizaje tiene el proposito de
atender a las necesidades de aprendizaje que los estudiantes han ido desarrollando a lo

largo del tiempo (Cabero y Palacios, 2021).

De tal manera, este proyecto se enfoca en uno de los principales obstaculos que
afectan el aprendizaje de los estudiantes de 2do de Bachillerato General Unificado
(BGU) de la U.E Luis Cordero, ubicada en la ciudad de Azogues, provincia del Canar, en

donde se realizo las practicas preprofesionales (PP), y que mediante la observacion y



participacion en el salon de clases se logré detectar que los estudiantes presentan un
déficit en el aprendizaje de vectores en el plano que representa un desafio para el
proceso educativo de los mismos. A partir de este reconocimiento, se ha desarrollado el
presente proyecto con el objetivo de buscar soluciones y estrategias que contribuyan a

mejorar el aprendizaje y el desempefio académico de los estudiantes.

Linea de investigacion

El presente trabajo se enmarca en la linea denominada “Tecnologias para la
educacion” (Universidad Nacional de Educacion, 2023, p. 13). En este proyecto, el
objetivo primordial es utilizar de manera efectiva las tecnologias digitales, asimismo de
fortalecer tanto las herramientas en linea como las offline, con el proposito de

potenciar las practicas educativas.

La linea de investigacion mencionada se centra en la aplicacién de métodos,
estrategias, asi como el aprovechamiento de recursos y herramientas tanto en entornos
online como offline. Estos elementos estan diseniados para contextualizarse de manera
especifica, contribuyendo al ambito educativo y fortaleciendo las competencias

digitales.

Planteamiento del problema

Alo largo de la historia, la educacion ha ido evolucionando debido a que es uno
de los pilares fundamentales para el desarrollo de la sociedad. De esta manera, Acevedo
y Romero (2019) mencionan que la educacién cambia y se adapta a las necesidades de

cada individuo, logrando asi la labor de preparaciéon y formaciéon de personas de bien.

En Ecuador, la educacién es una de las principales preocupaciones, ya que,
existe una tasa de analfabetismo alta, desercion, deficiencia infraestructural, entre
otros (Madrid, 2018). No obstante, los esfuerzos por mejorar la calidad educativa han
sido numerosos, pero no los necesarios, puesto que no se han logrado alcanzar los

estdndares de calidad educativa establecidos. En este sentido, aunque se han



implementados recursos digitales con él objetivé de elevar el nivel, atin persisten

dificultades en dicho &mbito (Ministerio de Educacion, 2021).

En este contexto, la educacién matematica es una herramienta importante para
resolver problemas cotidianos y desarrollar las habilidades l6gicas y analiticas de los
estudiantes. De la misma forma, la importancia de las Matematicas se manifiesta no
solo en la resolucion de ejercicios, sino también como herramienta bésica para otras
materias y para resolver problemas de la vida cotidiana. Por ello, la educacion
Matematica es una aplicacion consciente del conocimiento matematico, que comienza
con la reflexién, comprension, construccion y evaluacion de practicas de aprendizaje
que contribuyan a la adquisicién, desarrollo de habilidades y actitudes en la sociedad

(Herrera et al., 2012).

Jiménez y Campo (2019) comentan que los estudiantes de bachillerato
enfrentan obstaculos al momento de graficar vectores y comprender sus componentes,
debido a la falta de habilidades como: la visualizacién espacial o en su manera de
interpretar los componentes del vector al momento de graficarlo. También en la

comprension del concepto de modulo, sentido y direccion de los vectores.

En cuanto a las practicas preprofesionales (PP) realizadas en la Unidad
Educativa Luis Cordero, se ha identificado un déficit de aprendizaje en la materia de
Matematicas en el tema de vectores en el plano en los estudiantes de segundo de
bachillerato en los paralelos B, C, D, E y F. Esta situacion ha sido evidente a través de la
observacion de las clases, donde se ha constatado un bajo interés por parte de los

estudiantes.

Asimismo, se ha observado que los estudiantes enfrentan dificultades al
momento de entender y diferenciar entre magnitudes vectoriales y escalares. Por
ejemplo, al preguntarles sobre la masa, algunos estudiantes la consideran una
magnitud vectorial, lo que demuestra la confusién en este aspecto. Asimismo, se ha

notado que los estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos de
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sentido, direccién y médulo de un vector. Durante las evaluaciones, muchos han
solicitado aclaraciones al docente sobre estos términos, lo que sugiere una falta de

comprension de los elementos del vector.

Por otra parte, al consultar a algunos estudiantes sobre las dificultades que
enfrentan al graficar vectores, se ha descubierto que tienen problemas para visualizar y
representar correctamente los vectores "i" y "j" en un plano. Estas dificultades se
reflejan en sus tareas y resolucion de ejercicios, donde muestran dificultades para

graficar adecuadamente en los ejes del plano cartesiano, tanto en las abscisas (x) como

en las ordenadas (y).

También, se ha observado un nimero mayor de estudiantes que enfrentan
dificultades al calcular tanto la direccion como el modulo de un vector. Esto se
manifiesta claramente durante las sesiones en las que el docente involucra a los
estudiantes en la pizarra, evidenciando una falta de comprension al intentar resolver
estos problemas. Asimismo, se enfrentan a diversos desafios al abordar la resolucion
vectorial de un tridngulo, particularmente al intentar encontrar los angulos internos
tanto de forma grafica como analitica. Esta problemética se puso de manifiesto cuando
se les asigno una tarea para completar en casa, y los estudiantes no lograron graficar ni

encontrar correctamente los angulos requeridos.

Interrogante de la investigacion

¢Cémo contribuir a la mejora en el aprendizaje de vectores en el plano en los

estudiantes de segundo afio de bachillerato de la U.E Luis Cordero?

Objetivos

Objetivo general

Contribuir en el aprendizaje de vectores en el plano, mediante la realidad

aumentada, en segundo de bachillerato de la U.E Luis Cordero.
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Objetivos especificos

1. Fundamentar teéricamente el aprendizaje de Matematicas, especificamente en
vectores en el plano.

2. Diagnosticar las necesidades de aprendizaje de vectores en el plano en
estudiantes de 2do de BGU.

3. Disefiar con la realidad aumentada un ambiente de aprendizaje de vectores en el
plano en 2do de BGU.

4. Aplicar la realidad aumentada en el aprendizaje de vectores en el plano en 2do
de BGU.

5. Evaluar el impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje de vectores en el

plano en 2do de BGU.

Justificacion

La presente investigacion se justifica debido a las dificultades identificadas en
estudiantes de segundo afio de bachillerato de la U.E Luis Cordero en el aprendizaje de
vectores en el plano. La observacion en clases ha demostrado que los estudiantes
presentan dificultades para comprender, visualizar y realizar operaciones de manera
correcta aplicando los conceptos de vectores, lo cual se refleja en el bajo desempeno en

las actividades y evaluaciones relacionadas con esta tematica.

Por lo tanto, resulta crucial implementar una herramienta que sirva como
complemento en el aprendizaje de vectores en el plano, con el fin de abordar estas
dificultades y lograr un mejor desempeiio en el aprendizaje. La RA es una herramienta
tecnoldgica que tiene como objetivo crear entornos virtuales inmersivos para fomentar
la interaccion entre individuos y potenciar el desarrollo de sus habilidades (Melo,

2018).

Macias et al., (2020) mencionan la importancia que presenta el uso de entornos

virtuales en el aprendizaje, debido a que, son una herramienta beneficiosa para él
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aprendizaje, también de lograr dinamizar los contenidos educativos a través de la
interaccion entre la tecnologia y los estudiantes. También, estos entornos virtuales
fomentan un ambiente interactivo que facilita la adquisicion de conocimientos de

manera mas efectiva y estimulante.

En esta situacion, se emplea la RA como herramienta tecnologica para crear el
entorno virtual. Debido a que la misma, tiene como objetivo promover la visualizacién
y facilitar el aprendizaje de los componentes de un vector. De este modo, Rivas et al.
(2021) mencionan que, al combinar elementos virtuales con el entorno fisico, la RA
proporciona una experiencia interactiva y envolvente, permitiendo a los estudiantes
explorar y comprender de manera mas efectiva los conceptos relacionados con los

vectores y sus componentes.

La RA en la educacion propone un cambio en el aprendizaje, al generar
ambientes llamativos que los sumerjan por completo. Esta herramienta acttia como un
puente de interacciéon entre la tecnologia y el ambito académico, ya que permite la
creacion de contenidos digitales mediante las multiples aplicaciones gratuitas y libres
disponibles en internet. Asi, se logra generar un entorno de aprendizaje que despierta el

interés y la motivacion de los estudiantes, estimulando su participacion activa.

De este modo, mediante el uso de la RA y su capacidad para visualizar los
vectores, se promueve el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. Esta
herramienta les brinda la oportunidad de explorar conceptos complejos de manera
interactiva, analizar situaciones y resolver problemas de manera més efectiva. Esta
transformacién implica un cambio en el enfoque pedagogico, evolucionando de
métodos tradicionales a una ensefianza mas interactiva y participativa (Pérez et al.,

2021).

La pertinencia de incorporar la RA en la instituciéon educativa es oportuna, dada

la disponibilidad de la infraestructura adecuada. Con acceso a internet y una
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significativa proporcion de estudiantes equipados con dispositivos moviles, donde un
90% emplea celulares, se establece una sblida base tecnolégica para la implementacion
exitosa de la RA. Del mismo modo, se dispone del tiempo necesario para llevar a cabo la
implementacion de la RA de manera efectiva. E1 compromiso y apoyo brindado por el
tutor profesional proporcionan una guia invaluable para el desarrollo y ejecucién del
proyecto. Es importante destacar que la implementacién de la RA en el &mbito
educativo es de suma relevancia, no solo en términos de innovacion tecnologica, sino
también como una herramienta efectiva para mejorar la calidad y la experiencia del

aprendizaje.

De acuerdo con el Ministerio de Educacion (2016), es fundamental que los
estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento y destrezas para alcanzar los
estandares establecidos en el curriculo educativo. Al fomentar el desarrollo del
pensamiento, se busca que los estudiantes adquieran las competencias necesarias para
resolver problemas, tomar decisiones informadas y enfrentar los desafios del mundo
actual de manera exitosa. De esta manera, se asegura que los estudiantes alcancen los
estdndares educativos establecidos y estén preparados para su desarrollo académico y

personal.
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Capitulo 1: Marco tedrico
A continuacion, se exponen los fundamentos epistemologicos, metodologicos y
practicos que contribuyen a esta investigacion. También, los mismos permiten explorar
investigaciones previas y respaldar de manera més detallada el estudio. Partiendo del

problema planteado, que han motivado a varios autores a investigar acerca del tema.

Antecedentes

Nacionales

Arteaga y Pino (2018), en su investigacion titulada: La realidad aumentada en
entornos educativos, afirman que, dentro de la educacion, la realidad aumentada es
una herramienta de aprendizaje llamativa que brinda un ambiente colaborativo,
interactivo y experimental, en este sentido ayuda a los estudiantes a entender de mejor
manera ciertos temas, adicionalmente la misma ayuda a combinar el desarrollo

tecnologico con el proceso educativo.

El analisis de este estudio es de tipo revista educativa, en el cual se utilizé un
enfoque descriptivo utilizando métodos de andlisis de la literatura, el objetivo del
trabajo es recopilar investigaciones que fundamenten el uso de la RA, de los cuales
destaca la exploracion de la RA en el campo de la educaciéon, demostrando que existe
un fortalecimiento del nivel educativo en escuelas, colegios y universidades. Por otro
lado, se menciona que RA estad comenzando a entrar en el proceso educativo en todas
las areas, haciendo énfasis en las Matematicas, Quimica y Ciencias Sociales, iniciando
asi diferentes escenarios educativos para aumentar la comprension, lo que ayuda a
mejorar la capacidad de interiorizar nuevos conocimientos, lo que creara estudiantes

con altos estandares.

Centrado en las Matematicas, mencionan que se llegd a implementar
actividades con el uso de software en geometria, entre ellas la RA que pretende facilitar

el proceso de ensehanza-aprendizaje, logrando asi una didctica que atrae la atencion
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de los estudiantes. Llegando a concluir que, la RA dentro de esta drea causa un impacto
en el aprendizaje, permitiendo desarrollar las capacidades de los estudiantes, incluso,
esto tuvo un efecto en diferentes instituciones educativas que potencializaron la
implementacion de mas ambientes de aprendizaje, de esta forma la RA esta tomando
auge en diferentes campos y que su implementacion en las asignaturas conlleva a un

desarrollo de capacidades, conocimientos y formacion.

Por ende, el estudio analizado brinda un aporte epistemoldgico a la
investigacion, ya que, da a conocer una indagaciéon profunda de diferentes métodos y
literatura sobre la RA y su influencia en la educacion. Ademas, de como esta promueve
una mejor comprension de los conocimientos, logrando asi un entorno de aprendizaje

innovador.

Por otro lado, Naranjo et al. (2021) en su investigacion titulada: Sistema de
realidad aumentada para la ensefianza de matematica en tiempos de COVID-19,
abordan la relevancia de la realidad aumentada en el &ambito educativo, especialmente
en el contexto marcado por la pandemia. En su estudio, resaltan como la RA se ha
convertido en una herramienta valiosa para la ensenanza de las matematicas,
permitiendo a los estudiantes interactuar de manera més efectiva con los conceptos

abstractos y fomentando un aprendizaje més dinamico.

Considerando este contexto, se destaca asimismo la importancia de integrar la
realidad aumentada con metodologias educativas, de tal forma como se integra en la
investigacion el Método Singapur, para mejorar la ensenanza de conceptos
matematicos, entre ellos la geometria. La evaluacion de este sistema se llevo a cabo a
través de un grupo experimental y control compuesto por estudiantes de una
institucion de educacion media en Ambato, Ecuador. El desarrollo de la propuesta
consistié en dos etapas que fueron el uso de la herramienta y la evaluacién de la misma,
para la primera utilizaron un software llamado Unity 3D y para la segunda una

encuesta de satisfaccion.
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Los resultados obtenidos evidencian que este enfoque de educacion, basado en
la realidad aumentada se revela como un recurso valioso para los educadores,
demostrando que la misma proporciona una alternativa viable que facilita una
comprension mas profunda de los conceptos por parte de los estudiantes. No obstante,
se subraya la necesidad de reconocer que el éxito de estas metodologias innovadoras
requiere las herramientas y recursos necesarios para llevar a cabo la ejecucion del

mismo, ademas, de un compromiso activo por parte de todos los actores involucrados.

De esta forma, esta investigacion aporta tanto de manera epistemologica y
metodologica a este trabajo, ya que, el estudio aborda la introduccion exitosa de la
realidad aumentada como una herramienta crucial en la ensefianza de las matematicas
demostrando que se obtuvo un promedio mayor por parte del grupo experimental y de
igual modo, la importancia de combinar esta herramienta con enfoques pedagogicos

especificos.

Internacionales

Marin y Begofia (2020), en su investigacion titulada: La realidad aumentada en
educacion primaria desde la vision de los estudiantes, proponen a la RA como una
herramienta complementaria en el proceso de ensenanza-aprendizaje, que permite a
los estudiantes interactuar con los contenidos educativos utilizando medios
tecnologicos. A diferencia de los métodos pedagodgicos tradicionales, la RA potencia el
conocimiento y la capacidad de atencién de los estudiantes. También, permite a los
estudiantes participar de manera activa, interactuando y observando objetos digitales,

lo cual, les brinda experiencias de aprendizaje enriquecedoras.

Este estudio esta basado en un enfoque cuantitativo, el cual permite cumplir el
objetivo general que es, evaluar la efectividad de entornos tecnoldgicos en base a la RA,
también es de tipo campo, es decir, los investigadores trabajaron de forma directa con
el grupo del cual se esta recopilando la informacion, basdndose en diferentes técnicas

de recoleccion de datos como entrevistas y encuestas. Por otro lado, la muestra estuvo
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conformada por 520 estudiantes de la Universidad de Cordoba. Por altimo, se aplico la
propuesta para poder evidenciar como la RA afecta en cuanto al aprendizaje, mediante
el uso de herramientas que proponen desarrollar contenidos mediante la RA. Los
primeros resultados arrojados dieron que dentro del &mbito educativo se considera la
realidad virtual como una herramienta que enriquece los contenidos y el aprendizaje,

haciéndolo mucho maés participativo y atractivo para los estudiantes.

En conclusion, los resultados esperados de la investigacion dan a conocer que se
cumplieron con los objetivos planteados, puesto que, se logré evaluar a la RA como una
herramienta que fortalece el aprendizaje de los estudiantes, logrando asi que se le
considere dentro del nivel educativo como un instrumento que facilita la comprensién
de los contenidos curriculares. No obstante, también se menciona que la RA abarca una
incorporacion de recursos digitales como el modelado 3D, deteccidon de imagen, entre

otros, que son necesarios para poder emplearla.

Por ende, este estudio aporta, desde una perspectiva epistemoldgica, evidencia
concreta sobre los beneficios de la realidad aumentada en el proceso de aprendizaje,
enriqueciendo asi esta investigacion. Este respaldo se sustenta en una metodologia que
integra enfoques cuantitativos y cualitativos, ademéas de incorporar la implementacion

practica de la RA en un entorno educativo real

Gomez et al. (2018), en su investigacion denominada: Realidad Aumentada
como herramienta didactica en geometria 3D, argumentan que el uso de la RA como
herramienta de aprendizaje radica en mejorar las metodologias tradicionales
empleadas en la educacion que tienen como recurso principal el uso del papel, por ello
la RA potencia el aprendizaje que genera un particular interés en los estudiantes.
También, la misma propone una nueva vision de productividad y eficacia al momento

de alcanzar los objetivos del aprendizaje.

El trabajo analizado tiene una investigacion de tipo teorico-practico. La cual se

enfoco en diagnosticar las capacidades de la RA como una herramienta didactica que
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potencie todos los aspectos necesarios de los estudiantes para lograr un mejor
aprendizaje. Por otro lado, gracias a la revision de publicaciones avaladas se proponen
diferentes vias de aplicaciones a desarrollar con la RA que cumplan con el potencial

para mejorar el aprendizaje.

Basandose en lo anterior, dentro de la investigacion, se estableci6 trabajar con
plataformas de libre acceso y accesibles, de esta manera se pueda replicar los resultados
que se recomiendan dentro de la misma. Debido a esto, los investigadores trabajaron
con Unity-3D debido a que cumplia con estos parametros y también es una
herramienta capaz de generar 6ptimos ambientes de aprendizaje. Por otro lado, para su
implementacion se debe considerar qué tipo de temaética se estd yendo a trabajar dentro
de la misma, teniendo en cuenta que no todo tema educativo es ideal abordarlo en

aplicaciones de RA.

Conforme a ello, dentro del trabajo los resultados establecieron que las
herramientas que se vayan a implementar para el uso de la RA deben ser capaces de
potenciar el aprendizaje. Por otro lado, se debe considerar que no es necesario emplear
equipos muy costosos para implementar la RA, ya que, el objetivo es lograr que los
estudiantes sean capaces de reproducir esta herramienta tecnologica en sus hogares
para alcanzar asi un aprendizaje autdbnomo, sin embargo, una de las limitaciones que se
encuentra es que se debe de tener un breve conocimiento de programacion, para poder

crear estos ambientes de aprendizaje.

De este modo, el estudio aporta de manera metodologica al dirigir la atencion
hacia la bisqueda de herramientas de realidad aumentada que sean tanto econémicas
como faciles de utilizar para los estudiantes. Este enfoque se integra con el propoésito de
hacer que la tecnologia sea accesible para todos, contribuyendo asi a mejorar el

aprendizaje.

Por tltimo, Lopez et al. (2020), en su articulo cientifico titulado: Eficacia del

aprendizaje mediante flipped learning con realidad aumentada en la educacion
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sanitaria escolar, busca comparar la pedagogia tradicional con la innovadora para
analizar con cual se obtienen mejores resultados en el aprendizaje. Este estudio se
realiz6 en una poblacion de 60 participantes, de los mismos se obtuvo una muestra de

60 estudiantes con un grupo control (n=30) y experimental (n=30).

De esta manera, el enfoque de la investigacion es cuantitativo y se utilizé un
diseno cuasiexperimental con la implementacion de un pretest y post test, teniendo un
grupo experimental y control, los cuales estaban constituidos por 30 estudiantes cada
uno. La recoleccion de datos se realizdo mediante cuestionario validado por método

Delphi y de fiabilidad pertinente (a=.860).

Los resultados obtenidos en el estudio muestran un avance significativo por
parte del grupo experimental que utilizé una combinacion de flipped learning y RA
como metodologia de ensefianza, en comparacion con el grupo control, que siguié un
enfoque de aprendizaje tradicional. Estos resultados indican que, la implementacién de
la metodologia innovadora conlleva mejoras en la motivacidon, participacion,
interaccion, flexibilidad y autonomia de los estudiantes, lo que a su vez lleva a un logro

efectivo de los objetivos didacticos establecidos.

En consecuencia, se puede concluir que la metodologia innovadora favorece la
adquisicion y la aplicacion efectiva de los conocimientos. Ademas, se espera que esta
metodologia proporcione una base sblida para una proyeccion a largo plazo del
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes aplicar y desarrollar sus habilidades en

situaciones reales.

En este contexto, la investigaciéon contribuye de manera metodologica, debido al
no limitarse inicamente a comparar metodologias si no ponerlas en practica 'y
evaluarlas. Por otro lado, se destaca por utilizar un disefio sélido y herramientas
validadas, permitiendo asi una demostracion cuantitativa de la eficacia de la
metodologia innovadora. Este enfoque contribuye significativamente al avance en la

comprension y aplicacion practica de enfoques educativos modernos.
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A partir de estos antecedentes, se puede comparar las principales semejanzas y
acciones que se pueden establecer en todas las investigaciones analizadas. Arteaga y
Pino (2018), de manera conjunta con Gomez et al. (2018) y Naranjo et al. (2021)
coinciden que la RA es una herramienta 6ptima para utilizarla dentro del ambito
educativo, ya que, esta ayuda a los estudiantes a potenciar y desarrollar su
conocimiento. Por otro lado, se presentan las limitaciones de su ejecuciéon puesto que
los investigadores estan de acuerdo que se necesita un escenario 6ptimo para que esta
herramienta tenga éxito. Por ende, en estas investigaciones se busco de forma

epistemologica como la RA influye y cuales son los alcances y sus limitaciones.

Por otra parte, Gomez et al. (2018), en conjunto con Lopez et al. (2020) y
Naranjo et al. (2021), con las herramientas propuestas se evidenciaron que los métodos
empleados ayudaron de forma muy buena en cuanto al aprendizaje de los estudiantes,
ya que se logré mejorar aspectos como la motivacion, animo, interés, entre otros
aspectos. Por ello se puede decir que dentro de los resultados de estas investigaciones
se logré demostrar que la RA es una herramienta muy tutil para fortalecer el

aprendizaje.

Adicional a lo expuesto, Lopez et al. (2020) con Marin y Begona (2020),
intervienen de manera importante dentro del estudio, ya que aportan los resultados
que se obtuvieron al realizar sus investigaciones desde dos enfoques distintos, en este
caso de manera cualitativa y cuantitativa. De esta manera se resalta que estos estudios
estan desarrollados en actividades practico-experimental buscando desarrollar los
contenidos. Por ello, cabe destacar que, si las dos investigaciones abordan un enfoque
mixto, se lograria analizar de forma més profunda el impacto que genera la aplicacion

de la RA dentro de la educacion.

Para finalizar, es necesario destacar algunos aspectos dentro de las
investigaciones analizadas, en dos de los estudios se implement¢ la estrategia y en los

otros solo se lleg6 hasta la parte teérica. También que en cada uno de los estudios se
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utilizo diferentes tipos de enfoques investigativos, por ende, se limitaban en cuanto a
los resultados que se obtuvieron. De esta manera se puede decir que para un mejor
anélisis de la investigacion debe completarlo con un enfoque mixto, por ello este

trabajo buscara complementar dichas investigaciones previas.

Estos antecedentes proporcionan una plataforma robusta y variada para
fundamentar y enriquecer esta investigacion. Al explorar diversas investigaciones, se
desprenden perspectivas esenciales que resaltan la relevancia de la realidad aumentada
en el ambito educativo. En consecuencia, estos estudios respaldan la idea de que la RA
no solo es util, sino que también tiene un impacto positivo en el aprendizaje. También,
destacan la importancia de adoptar un enfoque metodol6gico mixto para evaluar de
manera exhaustiva los resultados. En conjunto, estas perspectivas se integran de
manera coherente para fortalecer la base de esta investigacion, proporcionando un
marco s6lido y fundamentado para explorar el potencial de la RA en la mejora del

aprendizaje.
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Bases tedricas

En la seccion siguiente se encuentra la investigacion teorica, la cual es
fundamental para respaldar el estudio actual. Es necesario explorar algunos puntos
clave como: tecnologia, entorno virtual, realidad aumentada y aprendizaje de la
Matematica.

Aprendizaje de las matematicas

Ramirez y Castillo (2020), concibe al aprendizaje como un proceso en donde
intervienen diferentes funciones cognitivas, que al recibir informacion esta se almacena
en los sentidos mediante la memoria, para utilizarla en el momento que lo queramos.
Es importante sefialar que, el aprendizaje no se limita al almacenamiento y
recuperacion de informacion, sino que también implica la activacion de diversas

funciones cognitivas.

Por lo tanto, el aprendizaje de las Matemaéticas se basa en la construcciéon y
transformacion del conocimiento (Zabala y Ramos, 2022). En consecuencia, es esencial
que los estudiantes se centren en la construccion y modificaciéon del conocimiento, lo
cual implica su participacion activa en la resolucion de problemas y la exploracion de

modelos con el objetivo de desarrollar una comprension de los conceptos matematicos.

La comprension conceptual en Matematicas implica alcanzar un entendimiento
profundo de los conceptos fundamentales que subyacen a los diferentes temas
matematicos. Este enfoque va més alla de la simple memorizaciéon de formulas o
procedimientos, centrandose en comprender por qué detras de cada paso (Godino,

2000).

Flores y Juarez (2017) mencionan que el aprendizaje de las Matematicas, visto
de forma cientifica, presentan desafios, ya que, el mismo esta orientado en formar
estudiantes que sean capaces de reproducir temas especificos, por ende, se vuelve

complejo y poco dindmico este proceso de formacion. Para ello, se debe buscar la
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manera en la que los estudiantes desarrollen las competencias Matematicas de manera

estimulante.

Alvis et al. (2019) afirman que el aprendizaje de las Matematicas debe de ser
visto de una manera en la que los estudiantes la consideren como algo habitual de su
vida diaria, haciendo relaciones que generen conocimiento mediante su entorno. Por
ello, es muy necesario tomar acciones en que se ponga a los estudiantes en diferentes
situaciones Matematicas a partir de su diario vivir, lo cual permite que se desarrollen

las capacidades Matematicas, logrando desencadenar un mejor aprendizaje.

Barrios y Delgado (2021), mencionan que, los docentes tienen la oportunidad de
modificar las practicas pedagogicas al implementar la tecnologia, lo cual transforma un
entorno tradicional y modifica la forma en que se aprenden las Matematicas lo que a su
vez conlleva una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes y en su
aprendizaje. La integracion de herramientas tecnoldgicas en el aula permite un
aprendizaje mas interactivo, accesible y personalizado, facilitando a los estudiantes la
exploracion activa de los contenidos y promoviendo un mayor compromiso con el

proceso de aprendizaje.

Finalmente, Marte (2018) destaca la creciente importancia de la tecnologia en la
educacion actual, ya que ha sido incorporada gradualmente a lo largo del tiempo,
convirtiéndose ahora en una herramienta habitual tanto para el aprendizaje como de
apoyo a los docentes. Esta evolucion refleja el papel crucial que la tecnologia
desempena en la mejora del aprendizaje, facilitando el acceso a recursos educativos
diversos, promoviendo la colaboracion entre estudiantes y docentes, y adaptando los

métodos de ensenanza a las necesidades y estilos de aprendizaje individuales.

Elementos del algebra vectorial
En el curriculo de los niveles de educacion, se establece una clasificaciéon para la

distribucion de los contenidos de Matematicas. En este contexto, en el texto del
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estudiante de Matematicas de 2do de Bachillerato General Unificado (BGU), se
abordan todos los contenidos relacionados con vectores en la unidad temética 2. En
particular, se hace hincapié en conceptos clave, como las propiedades de un producto
escalar, vectores perpendiculares y vectores paralelos, la norma de un vector y el angulo

entre dos vectores.

Las magnitudes en el &mbito matematico y fisico se clasifican en dos categorias
fundamentales: escalares y vectoriales. Los escalares se caracterizan por ser definidos
exclusivamente por su valor numérico y la unidad de medida asociada. Mosquera
(2004) identifica ejemplos claros de estas magnitudes, tales como masa, longitud,
temperatura y tiempo, cuya representacion se basa en segmentos o escalas sin implicar

una direccion especifica en el espacio.

En contraste, las magnitudes vectoriales no solo se definen por su valor
numérico y su unidad de medida, sino también por la necesidad de especificar tanto su
direccion como su sentido en el espacio. Ejemplos clasicos, como velocidad, fuerza y
aceleracion, requieren representarse mediante segmentos orientados que no solo

indiquen la cantidad, sino también la direccion en la que actian (Mosquera, 2004).

De esta manera, el concepto de vector se define como un segmento orientado en
el espacio. Ariza (2021) destaca que un vector posee tres caracteristicas esenciales:
modulo, direccidn y sentido, atributos que definen su naturaleza tnica. Es decir, un
vector no solo tiene magnitud, sino que también esta determinado por la direccion en la

que se extiende y el sentido en el espacio.

Figura 1:
Elementos de un vector
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Nota. Elementos de un vector. Fuente: Vector (2022).

En la Figura 1 se aprecia la representacion grafica de un vector, donde su
direccion corresponde a la inclinacién que forma con respecto a un eje horizontal
imaginario. El mo6dulo, por su parte, se refiere a la longitud o magnitud del vector,
mientras que el sentido indica la orientacion especifica que este vector adopta en el

espacio (Mosquera, 2004).

Operaciones entre vectores
La norma de un vector representa la magnitud o longitud del mismo, en un
espacio euclidiano. Segiin Mora (2011), menciona que, en el contexto de un espacio

euclidiano, los vectores se pueden visualizar como flechas dirigidas que conectan dos

puntos en ese espacio, cuya denotacion es ||A7]|.

Ponce (2019) senala que el calculo de la norma de un vector se fundamenta en el
teorema de Pitagoras. Este teorema establece que la norma de un vector es la raiz
cuadrada positiva de la suma de los cuadrados de sus componentes. Para un vector en

el plano y en el espacio tridimensional, se emplean las siguientes formulas:

En el plano: ||47|| = VAx? + Ay?

En el espacio: ||47|| = VAx2 + Ay? + Az2

El producto escalar, también conocido como producto punto, es una operacion

algebraica que involucra dos vectores y produce un resultado escalar. Se denota como



26

A - B (Gonzilez, 2004). Esta operacion fundamental toma dos vectores, como

A= (a1, a2) y B= (b, b2), y genera un Unico valor numérico mediante la formula:

A - B= aib1+a2b2

El 4&ngulo entre dos vectores en un espacio euclidiano se define como el arco
coseno del cociente entre el producto escalar de los vectores y el producto de sus
respectivas normas (Soto y Romero, 2021). Esta medida angular, representada como 6,

se calcula mediante la férmula:

>

A.B
9 =
Al - 1B
Donde 4 y B son los vectores dados. El 4ngulo obtenido est4 en el rango de 0 a 7
radianes (o de 0 a 180 grados) y proporciona informacioén sobre la orientacion relativa
de los vectores. Un dngulo de 0 indica que los vectores estan en la misma direccion,
mientras que un angulo de s radianes (o 180 grados) indica que los vectores son

opuestos entre si.

Se considera que dos vectores, denominados A y B, son ortogonales entre si

cuando su producto escalar es igual a cero. Esta condicion se expresa matematicamente

como A . B. En el contexto de espacios bidimensionales (R2) o tridimensionales (R3), la
ortogonalidad de dos vectores implica que estos son perpendiculares, es decir, forman

un angulo de 90 grados entre ellos (Espinoza, 2019).

Cuando se representa esta relacion graficamente, como se muestra en la Figura
2, se pueden deducir otras caracteristicas interesantes de los vectores ortogonales. En
tales representaciones, la perpendicularidad de los vectores se hace evidente
visualmente, destacando su relacion angular de 9o grados. Esta relacién geométrica es
fundamental en el estudio de vectores y tiene numerosas aplicaciones en diferentes

campos de la Matematica y la Fisica.
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Figura 2:
Vector perpendicular

Nota. Vector perpendicular. Fuente: Espinoza (2019).

Por otro lado, tenemos los vectores paralelos que segin el Ministerio de
Educacion del Ecuador (2016) se considera que dos vectores son paralelos si, al
colocarlos sobre una misma linea de accion, forman un 4ngulo de 0° o0 180° entre ellos.
Esta caracteristica geométrica es considerable para entender su relaciéon en un contexto
espacial. El angulo de 0° implica que los vectores estan dirigidos en la misma direccion,
mientras que un angulo de 180° indica que estan dirigidos en direcciones opuestas,

pero aun asi mantienen una relacion lineal y paralela entre si.

Otro aspecto importante de los vectores paralelos es que sus componentes
cartesianas son proporcionales entre si. Esto significa que la relaciéon entre las
componentes correspondientes de cada vector es constante. En un espacio
bidimensional, si 4 = (Ax, Ay) y B= (Bx, By), entonces AxBx = AyBy, siempre que Bxy
By no sean cero. Esta proporcion constante es lo que mantiene la direccion alineada de
los vectores paralelos.

Figura 3:
Vectores paralelos
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A-B= HAH IIB]| - cos 8 A. E=||A|I ||E||'C059

A-B = ||A]| - |[B]|- cos 180° A-B=1All- lIBI| - cos 0°
= Fig. 5. R-B=||A]l - |B]| - (-1) = Fig.6. A-B= A IB]l- (1)

A-B=- HA” ||B|| A-B=lAll- 1Bl

Nota. Angulos de los vectores paralelos. Fuente:libro de Matematicas de segundo de

bachillerato (2016).

Realidad Aumentada

La RA, segiin Ramirez (2017), representa una tecnologia que redefine la manera
en que percibimos el mundo real al integrar elementos digitales generados por
computadoras, smartphones, tabletas o visores especiales. La superposiciéon de
iméagenes digitales sobre la realidad en tiempo real crea una experiencia inmersiva y

enriquecedora para los estudiantes, lo que facilita su proceso de aprendizaje.

Conforme a esta evolucion, la RA plantea una vision renovada de productividad
y eficacia para lograr los objetivos de aprendizaje, tal como lo argumentan Gémez et al.
(2018). En consecuencia, esta redefiniendo la forma en que se abordan los objetivos
educativos al proporcionar experiencias inmersivas, colaborativas y personalizadas. La
interaccion directa con la RA permite aumentar la productividad y eficiencia de los
estudiantes, preparandolos para enfrentar de manera més efectiva los desafios del
mundo actual. En este sentido, la tecnologia permite a los estudiantes tener una
experiencia mas auténtica en tiempo real, ya que pueden interactuar de manera directa

con los objetos de estudio, segiin lo destacado por (Caicedo, 2021).

Otra perspectiva importante proviene de Lopez et al. (2021), quienes senalan
que la RA desempeifia un papel fundamental en la motivacion estudiantil al estimular
su curiosidad mediante la interaccion directa con la tecnologia. Al participar

activamente, se logra un mayor interés y compromiso, lo que a su vez favorece la
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retencion efectiva del contenido. Dicho de otro modo, la RA tiene el potencial de
generar un mayor interés y compromiso por parte de los estudiantes al permitirles
experimentar de manera activa y participativa con el contenido, contribuyendo a una

mejor asimilacion.

En esta misma linea, Dorta y Barrientos (2021) enfatizan que la RA se adapta al
ritmo individual de aprendizaje, brindando una experiencia educativa personalizada y
flexible. Al sobreponer elementos virtuales en el entorno real, como lo resaltan los
autores, la RA también desempena un papel esencial en la mejora de la comprension
espacial. Esta caracteristica de la RA, al fusionar elementos virtuales con el mundo real,

facilita la asimilacion de conceptos espaciales por parte de los estudiantes.

Relacion entre la RA y el aprendizaje de las Matematicas

Segun Ovalle y Vasquez (2020), la realidad aumentada (RA) juega un papel
fundamental en el aprendizaje de las Matematicas, especialmente cuando se trata de
graficar figuras en 3D. Esta tecnologia proporciona a los estudiantes una experiencia
agradable al facilitarles la manipulacion e interpretacion de objetos especiales, ya que

les permite rotar las imagenes y visualizarlas desde diferentes perspectivas.

De igual manera, Martinez et al. (2021), afirma que la RA ofrece beneficios
significativos a los estudiantes, puesto que les ayuda a comprender los problemas de
manera mas efectiva y les permite visualizarlos de manera mas clara. Como resultado,
los estudiantes logran resolver los ejercicios de manera mas precisa, influyendo asi de

manera positiva en su capacidad de razonamiento.

La importancia de la RA para el aprendizaje de las Matematicas segiin Martinez
(2021), comprende en que se obtienen mejores resultados en cuanto al aprendizaje,
también se logra que los estudiantes se interesen en la clase y pongan atencién cuando

se imparten los temas deseados, de la misma manera el uso de esta herramienta lleva a
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que los mismos tengan una buena comprensién y relacionen el contenido con la vida
cotidiana.

De la misma manera, Leal (2020), menciona que el uso de recursos digitales
como la RA son imprescindibles para la educacion Matematica, ya que, supone una
oportunidad para crear y establecer practicas educativas a base de las demandas,
caracteristicas y necesidades de los estudiantes en la actual era digital. Por otro lado,
esta tecnologia ayuda a mejorar el aprendizaje, logrando asi un mejor rendimiento
académico, puesto que los alumnos al usar esta herramienta logran un aprendizaje
autonomo y divertido.

Asimismo, Avila y Crespo (2021) acotan que el uso de la RA en el salon de clases
es muy util, pues las experiencias que se crean enriquecen y estimulan los sentidos a los
estudiantes al momento de recibir los conocimientos, debido a que puede adaptarse y
ser flexible con los diversos temas educativos.

Finalmente, Lizarraga y Parimango (2020), afirman que la RA se la puede
aplicar a la comprension de las Matematicas en personas con discapacidad, ya que este
método ayuda a fomentar la comprension mediante imagenes llamativas, las mismas
que sobresalen generando concentracion en los mismos. Por lo tanto, se puede decir
que la RA es una herramienta capaz de adaptarse a diferentes contextos y necesidades
que presentan los estudiantes, con el fin de proporcionarles una mejor comprension de
los contenidos.

Es por esta razon que se promueve el uso de la RA en el area de las
Matematicas, especificamente en el estudio de la grafica de vectores. La finalidad es que
los estudiantes no se limiten a memorizar conceptos de manera pasiva, sino que
desarrollen habilidades cognitivas méas so6lidas, ya que, a través de esta herramienta, los
estudiantes pueden visualizar y comprender mejor los conceptos abstractos de los

vectores al interactuar con ellos de forma activa (Moreno et al., 2016)

Ventajas y habilidades que se desarrollan en el aprendizaje de las

Matematicas mediante el uso de la Realidad Aumentada
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El uso de la RA en el aprendizaje contiene diversas ventajas, de esta manera
Gomez et al. (2020) menciona que una de las principales ventajas es la capacidad de
interaccion, ya que se puede acceder de una forma mas cercana a los objetos que no se
pueden de manera tangible. De este modo, la RA supone una ayuda en cuanto al
aprendizaje, pues al tener acceso a objetos que no se pueden alcanzar se logra un
ambiente 6ptimo de aprendizaje.

Por otra parte, el uso de esta herramienta incorpora beneficios, ya que activa la
motivacion de los alumnos, también el poder de interpretar elementos desde diferentes
puntos de vista para de este modo mejorar la accion formativa, ademas busca poner el
aprendizaje en contextos de su diario vivir para asi lograr ejemplos que se vean
reflejados en su vida (Rivadulla y Rodriguez, 2020).

En lo que se refiere a ello Chicaiza et al. (2022) acotan que mediante la
aplicacion de la RA se genera participacion activa, motivacion y un especial interés en
todo el grupo por aprender, desarrollando asi una mejor retencion del conocimiento, ya
que, se fomenta y estimula los sentidos de los estudiantes, fomentando una mejor
retencion del conocimiento. Al despertar la curiosidad y la creatividad, la RA permite

explorar conceptos abstractos de forma més concreta y visualmente atractiva.

El uso de la RA en la educacién Matemaética brinda valiosas oportunidades para
desarrollar habilidades Matematicas, al estimular el pensamiento critico y fomentar el
pensamiento autodirigido. Los estudiantes pueden mejorar su comprension numeérica,
mejorar sus habilidades para resolver problemas y promover la autonomia en el

proceso de aprendizaje de las Matematicas (Forero et al., 2023).

A su vez, Herrera et al. (2022), mencionan que la RA se centra en aumentar
capacidades que ayuden a la resolucion de problemas matematicos, para lograr
desarrollar procesos, actitudes y habilidades en los estudiantes. De esta forma, la RA
ayuda a fomentar un pensamiento l6gico, que sustituya el procedimiento memoristico

en la resolucion de problemas. Del mismo modo, Torres et al. (2022), afirman que,
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mediante el uso de diversas plataformas, software, y mas tecnoldgica-educativa se
puede desarrollar habilidades cognitivas que favorezcan el aprendizaje matematico, por
ello la RA es una herramienta que apoya a la comprension de problemas matematicos

en situaciones de la vida cotidiana.

Realidad Aumentada CoSpaces Edu

La plataforma CoSpaces Edu, disefiada especificamente para el sector
educativo, emerge como una herramienta revolucionaria en el campo del aprendizaje
digital. Su propdsito principal es facilitar a docentes y estudiantes la creacion de
entornos y experiencias personalizadas en realidad aumentada (RA) y realidad virtual
(VR). Esta capacidad de generar espacios tridimensionales interactivos convierte a
CoSpaces Edu en un medio excepcionalmente atractivo y dindmico para la exploracion

y comprension de una amplia gama de temas académicos (Barahona, 2019).

Una de las fortalezas clave es su flexibilidad y accesibilidad. Asimismo, la misma
se ha desarrollado pensando en usuarios de todas las edades y niveles de habilidad
técnica, lo que lo hace idoneo para su integracion en diversos contextos educativos,

desde la ensefianza primaria hasta niveles mas avanzados.

CoSpaces Edu se destaca como una herramienta educativa innovadora que abre
nuevas dimensiones en el aprendizaje digital. Su enfoque en la RA y la VR, combinado
con la facilidad de uso y la capacidad de fomentar habilidades de programacién y
colaboracién, la convierte en una plataforma integral y vanguardista para el

enriquecimiento del proceso educativo en la era digital.

Modelo ADDIE

El Disefio Instruccional es un método que acttia como una guia para aquellos
que buscan ensefiar a otros, como los docentes. Este proceso es empleado comtinmente
por los educadores para planificar y producir materiales educativos. El objetivo es

desarrollar recursos claros y adaptados especificamente a las necesidades de los
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estudiantes (Templos, 2020). Ademas, este enfoque garantiza que los materiales
creados sean herramientas efectivas y eficientes para facilitar el aprendizaje y lograr los

resultados deseados en el proceso educativo.

De acuerdo a lo anterior se recomienda el modelo ADDIE, que se compone de
las fases de Anaélisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion, que aborda la
instruccién desde una perspectiva sistematica. Su mayor contribucién radica en tratar
la educacion como un conjunto de procesos interconectados (Morales et al., 2014). En
otras palabras, este modelo destaca por estructurar el proceso educativo en una serie de
etapas logicas y coherentes. Cada paso en este modelo esta disefiado para influir y
mejorar el siguiente, asegurando asi un desarrollo ordenado y efectivo de cualquier
programa de ensefianza o capacitacion.

Figura 4:
Modelo ADDIE

Diseno

Diseno e

trabajo

Instruccional

Nota. Esquema del modelo ADDIE. Fuente: Lin (2020).

Bases legales y curriculares



La presente investigacion se basa en las siguientes disposiciones legales, las
cuales proporcionan el marco normativo para el desarrollo educativo en Ecuador. La
Constituciéon de la Republica del Ecuador (2008), en particular los articulos 26 y 27,
establece el derecho a la educacion como un medio para fomentar el desarrollo de las
competencias y habilidades de los estudiantes. Segin estos articulos, es
responsabilidad del estudiante construir una base solida a través de su proceso

educativo.

También, la Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (2017) en su Articulo 1,
literal u, enfatiza la importancia de la investigacion constante en la educacion para
experimentar la innovacion educativa y garantizar que los estudiantes adquieran

conocimientos actualizados y pertinentes. Por otro lado, el Articulo 45 de esta ley se
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refiere al desarrollo de habilidades y destrezas, resaltando la orientacién hacia el uso de

equipos tecnologicos como herramientas educativas.

De igual manera, la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en su
articulo 347, establece las responsabilidades del Estado, entre las cuales se destaca la
incorporacion de tecnologias en el proceso educativo. Esta disposicion constitucional
permite garantizar un entorno educativo propicio que fomente el crecimiento
académico de los estudiantes. Al promover y facilitar el uso adecuado de la tecnologia
en el ambito educativo, se abre la puerta a nuevas oportunidades de aprendizaje,

enriqueciendo las experiencias educativas de los estudiantes.

En el marco de las directrices establecidas por el Ministerio de Educacion del
Ecuador (2016), se destaca en el articulo 6 la importancia de las adaptaciones
curriculares. En este contexto, se reconoce que los docentes tienen la facultad de
adaptar el uso de la tecnologia en el proceso educativo, tomando en consideracion los
recursos disponibles en la escuela y los objetivos curriculares. El propésito de estas
adaptaciones es asegurar que los estudiantes aprendan de la mejor manera posible,

aprovechando al méximo los recursos tecnologicos disponibles y alinedndose con los
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objetivos establecidos en el curriculo. De esta manera, se busca promover un entorno
educativo dinamico y enriquecedor, donde el uso de la tecnologia se convierta en una

herramienta eficaz para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes.

También, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO, 2021), en su libro denominado la formacién docente en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, destaca que el mundo esta en
constante evolucion tecnologica, por ello es crucial que los docentes se mantengan
actualizados y familiarizados con las nuevas herramientas tecnologicas para poder

brindar a los estudiantes un entorno de aprendizaje enriquecido.

Reflexiéon marco tedrico

La integracion de vectores en el plano como contenido educativo se ha
fortalecido gracias a la Realidad Aumentada (RA). En este contexto, la aplicacion de la
metodologia ADDIE ha resultado fundamental. Este enfoque proporciona una
estructura ordenada para identificar necesidades, disefar estrategias, implementarlas y

evaluar su efectividad en el aprendizaje.

En paralelo, la plataforma CoSpaces Edu ha emergido como una herramienta
revolucionaria para el &mbito educativo, ofreciendo entornos en RA y RV disenados
para personalizar experiencias de aprendizaje (Barahona, 2019). CoSpaces Edu destaca
por su capacidad para brindar experiencias tridimensionales interactivas,
convirtiéndose en un recurso excepcionalmente atractivo y dindmico para explorar y

comprender diversos temas académicos.

En sintonia con estos avances, las bases curriculares en Ecuador, especialmente
la Constitucion y la Ley Orgénica de Educacién Intercultural, resaltan la importancia de

la innovacion educativa y el uso de la tecnologia como herramienta pedagogica para
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fortalecer el proceso de ensenanza. Por su parte, las directrices del Ministerio de
Educacion de Ecuador reconocen la importancia de adaptar la tecnologia en el aula,
siempre alineada con los objetivos curriculares, buscando no solo optimizar el

aprendizaje, sino también ofrecer un entorno educativo dindmico y enriquecedor.
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Capitulo II: Marco metodolégico

Paradigma y enfoque

Un paradigma de investigacion se define como un conjunto de creencias,
supuestos y enfoques tedricos que guian el proceso de investigacion en una disciplina o
campo especifico (de Franco y Soldérzano, 2020). Estos paradigmas ejercen influencia
sobre la relacion entre el investigador y el objeto de estudio, que tienen un impacto en
la forma en que se abordan las preguntas de investigacion y se interpreta la
informacién recolectada. En el presente estudio, se ha adoptado el paradigma socio-
critico con el fin de mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y ademas que

el mismo busca lograr un cambio real (Loza et al., 2020).

Teniendo en cuenta que, el paradigma socio-critico involucra activamente a la
muestra de estudiantes en la investigacion, permitiendo que el problema emane de
situaciones concretas que ellos mismos han experimentado y compartido. Este enfoque,
por ende, facilita un analisis en profundidad de la situacion en cuestion, lo que a su vez
nos capacita para comprender el déficit en el aprendizaje de vectores, y también, que el
mismo busca lograr un cambio real en un ambiente educativo y de esta forma tener una

postura critica con la realidad educativa.

Del mismo modo, se ha adoptado por un enfoque metodolégico mixto con el
objetivo de investigar como se desarrolla el proceso de aprendizaje mediante el uso de
la RA en el grupo de muestra. En este sentido, se han considerado las contribuciones de
Hernandez y Mendoza. (2018), quienes resaltan que la metodologia mixta no busca
reemplazar la investigacion cuantitativa o cualitativa, sino mas bien combinar ambas
para enriquecer la investigacion, tomando en cuenta el punto fuerte de ambas

metodologias en una sola.
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Diseiio de investigacion

Adicionalmente, el diseno de esta investigacion se clasifica como
cuasiexperimental, ya que los investigadores no tuvieron control total sobre la seleccién
de la muestra. Se considero6 apropiado utilizar este disefio en el presente estudio, ya que
permite trabajar con un grupo experimental y un grupo de control, lo que facilita
realizar comparaciones y evaluar el impacto de la propuesta planteada mediante la
medicion antes y después de su implementacion, utilizando instrumentos como un
pretest y post test, siendo la principal ventaja del mismo, no obstante, una de sus
limitaciones es el sesgo de la informacion, pero a pesar de esto es un disefio factible y

cauteloso (Hernandez et al., 2014).

Poblacion y muestra

En el marco de la presente investigacion, la poblacion objeto de estudio esta
conformada por 158 estudiantes matriculados en el 2do afio de Bachillerato General
Unificado (BGU), pertenecientes a los paralelos B, C, D, E y F, de la modalidad de
estudio matutina de la Unidad Educativa Luis Cordero, ubicada en la ciudad de
Azogues, provincia del Canar. Este anélisis se llevo a cabo durante el periodo académico

2022-2023.

Se eligi6 utilizar un muestreo intencional en la selecciéon de la muestra, dado
que este enfoque es adecuado cuando el investigador tiene un interés especifico en un
grupo particular dentro de la poblacion (Otzen y Manterola, 2017). En este sentido, se
seleccionaron dos muestras, una correspondiente al curso con el promedio mas alto y

otra al curso con el promedio més bajo.

Esta eleccion permite realizar una comparacion al aplicar la RA exclusivamente
al grupo con el promedio mas bajo. El objetivo es evaluar si la implementacion del RA
contribuye a mejorar el promedio de los estudiantes en este grupo especifico. Es

fundamental destacar que la seleccion de las muestras se llevé a cabo mediante criterios
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claros y la justificacién se basa en como estos grupos especificos contribuiran a abordar

nuestras preguntas de investigacion y objetivos.

De esta manera, la muestra seleccionada para este estudio se compone de 63
estudiantes que cursan el 2do afio de Bachillerato General Unificado (BGU) y se
encuentran en el rango de edades de 16 a 17 afios. Esta muestra se subdividi6 en dos
grupos: uno formado por 30 estudiantes del paralelo E del 2do BGU, denominado en
adelante como Grupo Experimental (GE), y el otro por 33 estudiantes del paralelo D del
mismo nivel, que sera referido como Grupo Control (GC). Estos estudiantes pertenecen

al periodo académico 2023-2024.

Es importante destacar que los estudiantes de la poblacion y de los dos grupos
de muestra son originarios de la provincia del Canar y comparten el mismo rango de
edades, lo que garantiza cierta homogeneidad en el perfil de los participantes. Ademas,
este estudio se enmarca en el curriculo priorizado con énfasis en competencias
comunicacionales y Matematicas. Es relevante sefialar que el docente encargado de la
asignatura de Matematicas durante el periodo académico 2022-2023 en la Unidad
Educativa Luis Cordero se mantiene constante en ambas poblaciones, lo que contribuye
a mantener la consistencia en la ensehanza y evaluacion de los contenidos relacionados

con el estudio.

Operacionalizacion del objeto de estudio

A continuacion, se presenta la descripcion detallada del objeto de estudio, que
segun Arias y Covinos (2021) consiste en un proceso el cual se utilizan métodos y
técnicas los cuales permiten descomponer y definir los aspectos y elementos que se
pretenden cuantificar, comprender y registrar con el propoésito de medir las variables
de la investigacion. Para lograr esto, se requiere de dos variables: una variable
dependiente y otra independiente, las cuales permiten recopilar y obtener datos para el

analisis.



Tabla 1:

Operacionalizacién del objeto de estudio con sus variables dependiente e independiente

Operacionalizacion del objeto de estudio

Representa vectores perpendiculares y
paralelos

Variable Definiciéon Dimensiones Indicadores Técnicas e Instrumentos
Dependiente Conceptual
Diferencia entre una magnitud vectorial
y una magnitud escalar
Comprension Guia de observacion de la clase
conceptual Entrevista (Docente)
Identifica los elementos de un vector g(r)ietitst
(médulo, sentido y direccion)
o Flores et al. (2007) Diferencia entre un vector paralelo y un
Aprendizajede | menciona que la vector perpendicular
Vectores en el comprension
plano conceptual resulta
crucial para dominar la
representacion grafica Grafica vectores en el plano | Guiade observacién
y las operaciones en el (coordenadas) identificando sus | Entrevista (Docente)
contexto de la caracteristicas: direccidon, sentido y | Pretest
aplicacion efectiva de Representacion | médulo Post test
vectores grafica
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Guia de observacion
Pretest
Post test
Operaciones
vectoriales Calcula el angulo entre dos vectores
Calcula la direccion de un vector
Resuelve vectorialmente un triangulo
Variable Definiciéon Dimensiones Indicadores Técnicas e Instrumentos
Independiente Conceptual
Relaciona los nuevos conocimientos con
Planificacion de | los conocimientos previos Observacién Participante (Guia de
las actividades observacion de la clase)
Plantea ejemplos del tema que se revisa
con la vida cotidiana
La RA se define como o .
una tecnologia que Identifica los (lilffrentes componentes de
combina informacién un vector en el plano.
fisica y digital en
tiempo real. Su objetivo . . .
b ) La herramienta utilizada es del agrado Encuesta (Estudiantes)
principal es crear una . > g p
realidad del estudiante Observacion Participante (Guia de
La realidad completamente nueva Ejecucion observacion de la clase)
aumentada mediante esta fusion de Observaciones y sugerencias de la

herramienta implementada
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elementos (Rueda y
Cerero 2022)

Dominio de la herramienta empleada

Evaluacion

Adquiere habilidades vinculadas al
manejo y reconocimiento de los
componentes como la direcciéon, modulo,
cuadrantes

Grafica los vectores sin dificultad alguna

Clasifica a los vectores segin sus
cuadrantes y distingue en qué sentido
estan

Domina el célculo de operaciones de los
vectores en el plano

Observacion Participante (Guia de
observacion de la clase)
Informe del rendimiento académico
de los estudiantes (Docente)
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Técnicas e instrumentos de investigacion.

Durante la investigacion es fundamental tener en cuenta las técnicas e
instrumentos, ya que son aquellos elementos esenciales con los que se recopila la
informacién y, al mismo tiempo, encamina el trabajo, logrando asi obtener datos que
ayuden a un diagnostico del problema y permitan responder la pregunta de

investigacion (Hernandez y Duana, 2020)
Observacion participante

Piza et al. (2019), mencionan que una de las principales técnicas para la
recoleccion de informacion es la observacion participante, con la cual el investigador
entra en contacto directo con el grupo de estudio. Esta aproximacion permite no solo
recoger datos de primera mano, sino también comprender las dinamicas internas del
grupo desde una perspectiva tnica y enriquecedora, facilitando asi un analisis mas

profundo y auténtico de los comportamientos y practicas observadas.

De esta forma, la guia de observacion es un instrumento que ayuda a conocer y
determinar los elementos que alberga el aula de clase, logrando asi evidenciar lo que
esta promoviendo o dificultando el proceso de ensefianza-aprendizaje (Alcaraz, 2022).
En este sentido, se ha desarrollado un diario de campo como instrumento con la
finalidad de registrar de manera exhaustiva las actividades diarias que ocurren dentro
del aula para asi poder analizarlo y comprender qué problematicas estan dandose en la

misma (ver anexo A).
Entrevista

La entrevista es una técnica crucial en investigaciones cualitativas, orientada
principalmente a la obtencién de informacién para los estudios en cuestion. Funciona a
través de un didlogo, que puede ser mas o menos estructurado, entre el investigador y
el participante, con el objetivo claro de abordar y esclarecer aspectos relevantes de la

investigacion (Lopezosa, 2020). Esta flexibilidad en su estructura la convierte en una
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técnica versatil y esencial, permitiendo asi una exploraciéon profunda y adaptada de los

temas clave de la investigacion

Por ello, otra técnica de investigacion utilizada en este trabajo es la entrevista, la
cual se lleva a cabo mediante una guia de preguntas que incluye solo preguntas
abiertas, la misma que est4 dirigida al docente encargado de la asignatura de
Matematicas del 2do BGU. En esta, se busca, indagar de manera general la opinion del
docente sobre las dificultades y desafios presentase en aprendizaje de vectores en el

plano.

Encuesta

La encuesta, realizada a través de un cuestionario, se enfoca especificamente en
individuos para recabar datos sobre sus puntos de vista, conductas o percepciones (ver
anexo B). Este método puede generar informacion tanto cuantitativa como cualitativa,
basandose en un conjunto de preguntas previamente definidas, que siguen una
secuencia logica y un esquema de respuestas graduadas. Generalmente, este proceso

resulta en la obtencion de informacion en forma numérica (Argiielles et al., 2021).

El cuestionario, frecuentemente empleado en la investigacion cientifica, sirve
como una herramienta eficaz para la recopilacion de datos. Este instrumento se
estructura como una serie de preguntas cuidadosamente organizadas y numeradas,
usualmente dispuestas en formato de tabla, acompanadas de un rango de opciones de

respuesta entre las cuales el encuestado selecciona sus respuestas (Vega et al., 2023).

Se hara uso del cuestionario para recopilar informaciéon que facilite la
comprension de las percepciones de los estudiantes sobre la propuesta de intervencion,
asi como para evaluar su dominio del tema de vectores en el plano. A tal efecto, se

aplicaran los siguientes cuestionarios:
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Pretest y Post test

Se emplea un cuestionario pretest y post test (ver anexo C) para medir el nivel
de conocimientos de los estudiantes en el tema de vectores en el plano. Estos
cuestionarios permiten determinar la efectividad de la propuesta de intervencion y
evaluar su impacto en el aprendizaje del tema en cuestion. La finalidad de estos
instrumentos es comparar los conocimientos previos y posteriores a la implementacion

de la estrategia en el GE, en contraste con el GC.

Asimismo, se aplica una encuesta de satisfaccién mediante un cuestionario con
preguntas abiertas y cerradas, con la finalidad de saber que se genera en el GE cuando
se implementa la RA para el aprendizaje de vectores en el plano. De esta manera
entender como se sintieron ellos al momento de interactuar con esta nueva

herramienta de aprendizaje.

indice del factor de Hake

El factor de Hake segtin Ruiz et al. (2018) menciona que es una medida
utilizada en el &mbito educativo para evaluar la ganancia de aprendizaje de los
estudiantes. Su célculo implica la comparacion entre los resultados obtenidos en una
evaluacion inicial y otra final, proporcionando una formula que cuantifica la ganancia
en el aprendizaje (Hake, 1998).

__ postest(%) — pretest(%)
100 — pretest(%)

Se mide por los siguientes rangos:

Tabla 2:
Rangos de ganancia

Baja (g =03)

Media 03<g<07)

Alta (g>07)
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Nota. Rango de ganancia en el aprendizaje. Fuente: Salazar et al (2018).

Analisis y discusion de los resultados del diagnéstico.

Tras la recoleccion de los datos utilizando los métodos e instrumentos
mencionados previamente, se procede a realizar un anélisis detallado de las
contribuciones proporcionadas por los participantes que conforman la muestra de
estudio.

Resultados y analisis de la observacion de clase y diario de campo

Durante el desarrollo de las practicas preprofesionales, se tuvo la oportunidad
de acompaiiar al docente responsable de la asignatura de Matematicas en diversas

clases. La tabla 3 describe los datos recopilados durante esta experiencia.

Analisis de la Ficha de Observacion de Clase

Tabla 3:
Andalisis de la informacion recolectada mediante la ficha de observaciéon de clase

Variable dependiente: Aprendizaje de vectores en el plano

Dimension Observaciones
e Seevidencia que los estudiantes tienen conocimientos previos
sobre el tema, no obstante, no saben diferenciar una magnitud
vectorial y una magnitud escalar.

Comprension e Losestudiantes no saben cudles son las partes de un vector.
conceptual e Los estudiantes no saben diferenciar entre un vector paralelo y
perpendicular.

e Existe una confusién entre la grafica de un vector perpendicular y
Representacion paralelo.
grafica e Losestudiantes tienen dificultades para representar correctamente
los componentes 'i' y 'j' en el plano cartesiano.

e Al momento de graficar vectores en el plano los estudiantes no saben
cuales son los cuadrantes positivos y negativos, por ende lo
representan de manera erronea.
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e La mayoria de los estudiantes no presenta las actividades a tiempo,
justificAndose de que estas son muy complejas y en muchos casos no
Operaciones con entienden cdmo deben realizarlas.
vectores e Los estudiantes no participan activamente en las actividades en el
aula; en su lugar, simplemente esperan a copiar de aquellos que ya
han realizado los ejercicios.

e Los estudiantes encuentran dificultades para determinar la
direccion de un vector, y experimentan un grado de dificultad ain
mayor al resolver vectorialmente un triangulo.

Interpretacion de los Diarios de Campo

En primer lugar, se nota una confusion entre los estudiantes en cuanto a la
distincion entre magnitudes vectoriales y escalares. Esta confusion se hace evidente
cuando tratan ejemplos como el tiempo, al considerarlo como una magnitud vectorial,
sin comprender los elementos que caracterizan a una magnitud vectorial, como

numero, unidad y direccion.

Incluso, algunos estudiantes mencionan erréneamente que la aceleraciéon es una
magnitud escalar, lo que refleja una falta de comprension sobre las propiedades de las
magnitudes vectoriales. Asimismo, se observan dificultades en el reconocimiento de los

elementos fundamentales de un vector, especialmente en la direccion y el sentido.

Igualmente, se ha constatado un nivel de dificultad durante la ejecucion de
operaciones vectoriales en los ejercicios propuestos, ya sea por la limitacion para
resolverlos o la falta de recuerdo de las formulas pertinentes. Es relevante destacar que
la graficacion de vectores presenta cierta complejidad, especialmente en la

diferenciacion entre los componentes "i" y "j".

Este andlisis ofrece una vision clara de los desafios que requieren abordaje, asi
como de las areas especificas que demandan mayor atenciéon durante el proceso de
aprendizaje de vectores en el plano. Del mismo modo, se ha constatado que estas
dificultades también se reflejan en la calificacion de lecciones o preguntas realizadas en
clase, evidenciando la necesidad de estrategias pedagogicas adicionales para fortalecer

la comprension y aplicacion de conceptos vectoriales.
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Resultados y analisis de la entrevista realizada al docente de Matematicas

En el proceso de recoleccion de datos, se utilizo otra técnica importante

conocida como entrevista. En esta entrevista, se realizaron preguntas abiertas al

profesor de Matematicas con el objetivo de investigar diversos aspectos relacionados

con el rendimiento académico de los estudiantes dentro de la clase. Se destacaron las

principales dificultades que ha observado con relacién al programa de estudio de

Matematicas aplicado en la muestra de estudiantes con la que trabaja.

Analisis de la entrevista realizada al docente de Matematicas

Tabla 4:

Analisis de la informacién recolectada mediante la entrevista

Variable dependiente: Aprendizaje de vectores en el plano

Dimension items Resultados
(Los estudiantes comprenden qué | El docente menciona que, a los estudiantes, se le
es un vector? dificulta comprender que es un vector debido a
que nota una falta de interés y compromiso por
parte de los estudiantes.
Comprensién (Los estudiantes saben las partes | No, debido a que existe confusion entre
p tual que definen a un vector? direccién y sentido.
conceptua
;Los estudiantes saben Muy pocos entienden de manera grafica, pero al
diferenciar entre un vector momento de resolver analiticamente existe
paralelo y perpendicular? mayor dificultad.
(Cree usted que los estudiantes Los estudiantes ponen excusa que no saben
Representacion | identifican los componentes deun | graficar un punto en el plano, ya que eso lo
grafica vector en el plano? vieron en modalidad virtual, por ende, no saben

diferenciar las componentes de un plano.

Operaciones con
vectores

;Los estudiantes saben como
calcular la direcciéon y médulo de
un vector?

Depende, ya que algunos estudiantes si lo
logran con facilidad, no obstante, existe otro
grupo que no comprenden y no sabe como se
calcula.

;Cree usted que los estudiantes
tienen problemas al resolver
vectorialmente un triangulo?

La mayoria de los estudiantes enfrenta
dificultades al graficar vectores, lo que resulta
en confusién al momento de calcular los
angulos internos. De esta manera, los
estudiantes se confunden al aplicar la féormula
del coseno.
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Interpretacion de la entrevista

Segtn el docente entrevistado, los estudiantes encuentran dificultades para
comprender el concepto de vector, lo que puede atribuirse a una falta de conocimiento
inicial sobre el tema. Esta dificultad inicial afecta la forma en que los estudiantes
abordan los conceptos relacionados con los vectores durante sus estudios de
Matematicas. Incluso, los estudiantes tienen problemas para identificar las partes que
definen a un vector. La confusion entre direccion y sentido indica una falta de
comprension basica de los componentes de un vector, lo que podria dificultar el
entendimiento de temas més avanzados relacionados con vectores y su aplicacion en la

resolucion de problemas matematicos.

En cuanto a la diferenciacion entre vectores paralelos y perpendiculares, el
docente sefnala que algunos estudiantes pueden distinguirlos de manera grafica. Sin
embargo, al solicitarles demostrar esta diferencia de forma analitica, muestran
confusion al aplicar las formulas respectivas. Tienden a aplicar la férmula del vector

perpendicular al vector paralelo y viceversa.

En relacion con la identificacién de componentes de un vector en el plano, el
docente sefala que los estudiantes suelen poner excusas relacionadas con la graficacion
de puntos en el plano. Esta limitacion podria afectar su habilidad para visualizar y
manipular vectores de manera geométrica, lo que a su vez podria tener un impacto

negativo en su comprension del tema.

Ademés, al abordar la resolucién de operaciones vectoriales, se observa que la
mayoria de los estudiantes enfrenta dificultades notables, que parecen derivar en gran
medida de una falta de interés. Este desinterés se refleja directamente en el
rendimiento académico, evidenciandose claramente cuando los estudiantes optan por
copiar los ejercicios en lugar de abordar activamente su resolucion con el objetivo de

comprender los conceptos.
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Resultados del cuestionario pretest

En el siguiente apartado se dan a conocer los resultados obtenidos del
cuestionario pretest aplicado al GE y GC, en el mismo se realizaron 6 preguntas, con las
cuales se ha evaluado los conocimientos de los alumnos con respecto al tema de
vectores en el plano, que se encuentra situado en el libro de Matematicas de segundo de
bachillerato en la unidad tematica 2. Cabe destacar que cada pregunta tiene diferentes
valores de puntos debido a que se evalia los conceptos basicos hasta operaciones con
vectores, siendo la tltima un poco més compleja de desarrollar, de esta forma la

sumatoria total de las preguntas del cuestionario tiene un valor de 10 puntos.

De esta manera, se muestra en las siguientes figuras los resultados obtenidos en

el pretest del GE y GC.

Figura 5:
Andalisis del pretest realizado al grupo experimental (GE)

Resultados del pretest GE

12

Calificacion sobre 10
[=)]

0 5 10 15 20 25 30 35
Estudiantes

Nota. La figura detalla los resultados obtenidos por cada miembro del GE en el pretest, sobre la

méaxima nota del cuestionario que es 10 puntos.

Tras analizar las respuestas del cuestionario y basandonos en la escala de
calificaciones del MINEDUC (2016), se observa que la mayoria de los alumnos GE
estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos. En el tema de vectores en el
plano. Esto se evidencia en el promedio global de 5,92 sobre 10 puntos. Este resultado

indica claramente las dificultades que los estudiantes enfrentan en esta materia. Los
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errores mas frecuentes se encontraron en la resoluciéon de operaciones vectoriales y la
comprension conceptual, principalmente en las partes de un vector, en el angulo entre
dos vectores y resolver un tridngulo vectorialmente. Asimismo, se identificaron las
falencias al momento de encontrar la direccién y magnitud de un vector. De esta
manera, el mayor puntaje obtenido en este cuestionario fue un 10 sobre 10, alcanzado
unicamente por un estudiante, mientras que los puntajes mas bajos registrados fueron
de 1,25y 2,25 sobre 10.

Figura 6
Andlisis del pretest realizado al grupo control (GC)

Resultados del pretest GC

Calificacion sobre 10
[=2]

0 5 10 15 20 25 30 35

Estudiantes

Nota. La figura detalla los resultados obtenidos por cada miembro del GC en el pretest, sobre la

maxima nota del cuestionario que es 10 puntos.

En cuanto a lo mencionado anteriormente al grupo anterior, las notas del
pretest en el GC dan a evidenciar que, existe una mejora de los estudiantes en cuanto al
GE en el tema de vectores en el plano, logrando un promedio general de 7,24 sobre 10
puntos, esto indica que este grupo alcanza los aprendizajes requeridos, esto se puede
evidenciar en la grafica de los resultados obtenidos en los dos grupos, ya que existen
picos mas altos en el GC en comparacion al GE. Ademas de eso, el puntaje mayormente
alcanzado en el GC fue de 10 sobre 10 puntos, los mismos que se alcanzaron por 4

estudiantes, por otro lado, el puntaje inferior fue de 2,91 sobre 10.

Figura 7:
Andalisis en porcentaje del GE y GC que alcanzaron y no alcanzaron los estandares en
el pretest
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Comparacion del GE y GC del prestest
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o o,
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- .
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Grupo Control Grupo Experimental

W Estudiantes reprobados M Estudiantes aprobados

Analizando la figura 7 presentada previamente se expone en porcentaje los
estudiantes que alcanzaron y no alcanzaron los estandares del pretest tanto del GCy
GE. Demostrando que, el 43% de los alumnos que integran el GE alcanzaron con éxito
los estandares del pretest debido a que obtuvieron una calificacién mayor a 7 sobre 10,
por otro lado, el 57% de los alumnos restantes no alcanzaron los estandares del
cuestionario, ya que, sus calificaciones fueron inferiores a 7. Los resultados arrojados
permiten hacer una comparacion entre los dos grupos, demostrando asi, una diferencia
con respecto a los estudiantes que alcanzaron y no alcanzaron los estandares en el
cuestionario pretest. Esto indica que los estudiantes del GC tuvieron un rendimiento
considerablemente mejor en el pretest en comparacion con los del GE, de igual manera,
realizando la desviacion estandar de los resultados del pretest de ambos grupos se
observa que existe dispersion de los datos con respecto al promedio como se detalla en

la siguiente tabla.

Tabla 5:
Analisis estadistico del cuestionario pretest realizado al GCy GE

Resultados del pretest
Medida Grupo Experimental Grupo Control
Mediana 6,37 7,71
Promedio (media aritmética) 5,92 7,02

Desviacién estandar 2,45 2,56
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Nota: Anélisis estadisticos del cuestionario pretest realizado al GC y GE, donde se
evidencia que existe una ligera diferencia entre los grupos muestrales.

Las medidas de tendencia central, como la mediana y el promedio, revelan
diferencias notables en el rendimiento entre el GC y el GE. Especificamente, el GC
exhibe puntuaciones mas altas, con una mediana de 7,71 y un promedio de 7,02,
superando el limite de aprobacion establecido en 7 sobre 10. En contraste, el GE
muestra una mediana de 6,37 y un promedio de 5,92, ambos por debajo del limite.
Estos datos indican un rendimiento general superior en el GC en comparacion con el

GE.

En cuanto a la variabilidad de las puntuaciones, reflejada por la desviacion
estandar, el GCy el GE presentan valores similares, con 2.56 y 2.45 respectivamente.
Esta cercania sugiere que la dispersion de las puntuaciones en cada grupo es
comparable, lo que hace referencia a que, en ambos grupos, las puntuaciones se alejan
de sus promedios en una magnitud similar. Sin embargo, esta variabilidad similar se da
en distintos niveles de rendimiento. A pesar de una dispersion parecida, el GC muestra

un nivel de rendimiento global mas alto.

Principales resultados mediante la triangulacion de datos del diagndstico

A continuacién, en la tabla 6 se analizan los principales resultados de forma
cuantitativa y cualitativa para lograr un enfoque mixto que ayude a entender los

resultados obtenidos del diagnostico.

Tabla 6:
Principales resultados obtenidos del diagnéstico

Triangulacion de los resultados obtenidos en el diagnéstico

Dimensiones Guia de observacion Entrevista Cuestionario
de clase
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Los estudiantes El docente Déficit en la
enfrentan dificultades considera que los comprension
Comprension en comprender y estudiantes conceptual,
conceptual aplicar conceptos de enfrentan principalmente en
magnitudes vectoriales dificultades en las partes de un
y escalares. No comprender vector por los
identifican las partes vectores debido a estudiantes.
que componen un una combinaciéon de Denotado en un
vector. falta de interés y promedio inferior a
compromiso. 7.
La falta de visualizar
vectores en el plano y en Una habilidad El 43% de
entender conceptos debilitada por la estudiantes no
geométricos basicos, modalidad virtual, logran alcanzar los
como las componentes que puede deberse a estandares del
de vectores y el sistema limitaciones en la cuestionario, lo que
. de coordenadas. interacciéon 0 podria indicar que
Repl"e-sentacm retroalimentacién se les dificulta
n grafica en tiempo real. graficar de forma
correcta los
vectores.
Se observa un Los estudiantes Al momento de
desconocimiento de los enfrentan graficar vectores en
dificultades  para el plano se encontré
cuadrantes positivos y | identificary graficar | una dificultad en los
negativos en el sistema componentes  de estudiantes que no
de coordenadas, lo cual | vectores en el plano. alcanzaron los
lleva a errores en la estandares, ya que
representacion grafica no saben identificar
de vectores. los cuadrantes y qué
operaciones sé
realizan en cada
uno de ellos.
Los estudiantes El docente Los estudiantes
enfrentan dificultades menciona que la tienen falencias
en el aprendizaje de mayoria de los cuando hacen
operaciones con estudiantes operaciones para
Operaciones vectores, enfrenta desafios al encontrar la
vectoriales percibiéndolas  como realizar magnitud y la

complejas y mostrando
una tendencia a evitar
el trabajo auténomo.

operaciones
vectoriales,
especialmente en
aspectos analiticos y
matematicos.

direccion.
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La falta de atencién en Mientras que un Uno de los errores
clases contribuye a una grupo de que se evidencio6 fue
comprension estudiantes pueden al momento de
insuficiente de estos calcular con encontrar la
conceptos. Incluso, el facilidad la direccion de un
manejo de la direccion y el vector y al realizar
calculadora, por su moédulo de un calculos tanto
parte, no es el correcto. vector, aspectos graficos como

fundamentales en el analiticos en la

trabajo con resolucion vectorial

vectores, otro grupo de un triangulo.

encuentra estas

tareas confusas y

desafiantes

Analisis de los resultados del diagnéstico

Como punto de partida, es evidente que los estudiantes enfrentan una
comprension insuficiente de los conceptos fundamentales de las magnitudes
vectoriales, lo que impacta negativamente tanto en su capacidad para resolver
problemas relacionados con vectores como en sus calificaciones, las cuales suelen ser
deficientes en esta area. Esta falta de comprension puede atribuirse a diversos factores,
como la falta de interés y compromiso de los estudiantes con el tema. Es posible que
este desinterés sea resultado de métodos de ensefianza que no logran captar su
atencion ni relacionar el contenido con aplicaciones practicas y relevantes para ellos.
Para abordar esta barrera, seria necesario adoptar enfoques pedagégicos méas
dindmicos y contextualizados, que conecten los conceptos tedricos con situaciones del

mundo real que sean significativas para los estudiantes.

Por otro lado, en cuanto a la representacion grafica de vectores, los estudiantes
enfrentan desafios significativos. Les resulta dificil visualizar como se ven los vectores
en el plano y tienen dificultades para comprender conceptos esenciales como las partes
de un vector o la organizacién de puntos en el sistema de coordenadas. Estas
dificultades pueden agravarse atiin mas por el aprendizaje en linea, que limita la

interaccion directa y la retroalimentacion inmediata. Para superar esta barrera, es
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crucial proporcionar a los estudiantes recursos visuales claros y actividades practicas

que les ayuden a comprender y aplicar los conceptos de manera efectiva.

Ademas, muchos estudiantes evitan resolver problemas de vectores por si
mismos debido a las dificultades que enfrentan, especialmente en operaciones
vectoriales como el calculo de magnitud y direccion. Esto sugiere una comprension
incompleta de los conceptos fundamentales y una falta de confianza en sus habilidades.
Para abordar esta situacion, es esencial fomentar un ambiente de aprendizaje inclusivo
y de apoyo, donde los estudiantes se sientan seguros para explorar y cometer errores
mientras desarrollan sus habilidades en el manejo de vectores. Ademas, seria
beneficioso proporcionar tutorias personalizadas y oportunidades de practicas
adicionales para reforzar la comprension y la confianza de los estudiantes en sus

habilidades vectoriales.

De esta forma, para mejorar el aprendizaje de vectores, es crucial abordar las
barreras que enfrentan los estudiantes, como la falta de interés, las dificultades en la
representacion grafica y la falta de confianza en sus habilidades. Esto requiere adoptar
enfoques pedagogicos innovadores, proporcionar recursos educativos efectivos y crear
un ambiente de aprendizaje inclusivo y de apoyo que promueva el desarrollo integral de

las habilidades vectoriales de los estudiantes.
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Capitulo III: Propuesta de Intervencion

Diseiio de la Propuesta
Titulo

Realidad aumentada para el aprendizaje de vectores en el plano

Problematica

Después de analizar los datos recopilados en el capitulo anterior y llevar a cabo
un diagnostico, se ha identificado un déficit en el aprendizaje de vectores en el plano
por parte de los estudiantes de segundo de bachillerato del paralelo E de la U.E Luis
Cordero. Este déficit se evidencia en la dificultad que enfrentan los estudiantes para
visualizar, representar y comprender los vectores unitarios "i" y "j" en el plano

cartesiano, asi como para entender los elementos fundamentales de direccion, modulo

y operaciones vectoriales.

Este escenario sugiere la necesidad de una intervencion educativa integral que
promueva la motivacion, el logro de habilidades visuales-espaciales y la comprension
conceptual de los vectores en el contexto matemaético, a fin de mejorar
significativamente el desempeio y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje

de esta materia.

Justificacion

La implementacion de la RA como herramienta pedagogica se presenta como
una solucion estratégica para fortalecer la comprension de vectores en el plano, un
aspecto crucial dentro del curriculo de segundo afio paralelo E de Bachillerato General
Unificado (BGU). Esta propuesta se sustenta en la necesidad de innovar y enriquecer la
ensefianza de los conceptos y destrezas planteadas en el libro de texto del Ministerio de

Educacion del Ecuador (2016) a través de la RA.

El modelo ADDIE (Analisis, Diseno, Desarrollo, Implementaciéon y Evaluacién)

se presenta como el marco idéneo para este proyecto, ya que ofrece una estructura
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sistematica que se adapta perfectamente a la integracion de la RA en el aprendizaje.
Esta metodologia permite un enfoque paso a paso, desde el analisis de necesidades
hasta la evaluacion continua, garantizando asi un diseno instruccional efectivo y

adaptable a las demandas de los estudiantes.

La eleccion de la RA como herramienta principal se fundamenta en su
capacidad probada para fomentar la interactividad, motivacion y participacion activa
de los estudiantes. Esta tecnologia proporciona una experiencia inmersiva que facilita
la comprensién de conceptos abstractos como los vectores, tal como se respalda en
estudios como el de Marquez (2022). Con la RA, los estudiantes no se ven restringidos
a un entorno digital en una pantalla. Tienen la posibilidad de explorar y manipular los
vectores en cualquier lugar fisico, lo cual les proporciona una amplia gama de
experiencias para experimentar y aplicar sus conocimientos en diversos contextos

espaciales (Prendes, 2015).

Objetivo
Contribuir al logro de destrezas sobre vectores en el plano mediante el uso de
realidad aumentada, generando una experiencia educativa de los estudiantes de 2do de

BGU en la U.E Luis Cordero.

Fundamentos Pedagogicos

La integracion de la realidad aumentada en la ensefianza de vectores en el plano
representa un enfoque educativo innovador. Esta propuesta busca mejorar la eficacia
del aprendizaje al combinar la tecnologia con fundamentos pedagdgicos. Esta union
pretende crear un entorno dindmico que permita una interaccién mas inmersiva y

efectiva con los conceptos, facilitando asi el aprendizaje.

Constructivismo
En la actualidad, las comunidades experimentan cambios tecnolégicos y

cientificos que, a su vez, provocan una transformacion en el pensamiento tanto a nivel
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social como individual. De esta forma, dentro de la educacion el constructivismo forma
parte de un enfoque educativo més interactivo y autonomo. Por ello, Bolafio (2020),
menciona que los estudiantes son encargados de forjar su propio conocimiento,
logrando asi un ritmo de aprendizaje que se adapte a sus necesidades. Ademas de esto,
este enfoque tiene como aliado a la tecnologia, que posibilita practicas activas y nuevas

oportunidades de aprender de mejor manera.

Por ello, en este contexto la realidad aumentada, surge como una herramienta
que propone potenciar el constructivismo en el ambito educativo. Al combinar
elementos fisicos y virtuales interactivos se amplian las experiencias de aprendizaje de

los estudiantes, permitiendo que se enriquezcan de conocimiento.

Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo, segin Vargas., et al (2020), se centra en la
construccion colectiva del conocimiento, promoviendo habilidades criticas,
responsabilidad y autonomia en el proceso de aprendizaje. Este enfoque, aplicado de
manera independiente, brinda un entorno propicio para que los estudiantes colaboren

entre si, fomentando el pensamiento critico y potenciando sus habilidades.

Al integrarse con la realidad aumentada en el estudio de vectores, esta
estrategia colaborativa se potencia. La interactividad que proporciona la RA permite a
los estudiantes abordar retos y resolver problemas de manera colaborativa,
promoviendo asi un pensamiento critico mas profundo en el contexto especifico de las

destrezas requeridas en el estudio de vectores.

Motivacion intrinseca

La motivacion intrinseca, de acuerdo con Aguilar et al. (2016), se centra en
despertar el interés genuino de los estudiantes hacia las actividades, incentivando su
disfrute y generando un mayor interés por la materia en estudio. Este enfoque busca

cultivar una motivacion arraigada en la curiosidad y el gusto por aprender, lo que
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puede conducir a una participacién mas activa y a una comprension mas profunda de

los contenidos.

De esta manera, cuando se integra la realidad aumentada en la ensefianza de
vectores, esta motivacion intrinseca se ve potenciada. La interactividad y el dinamismo
que ofrece la realidad aumentada capta la atencion de los estudiantes, fomentando su
interés. Al experimentar una participacion mas activa y una mayor conexion con los
conceptos vectoriales a través de esta tecnologia, los estudiantes pueden desarrollar un
vinculo més so6lido con la materia, lo que favorece una motivaciéon genuina y duradera

hacia el aprendizaje de vectores.

Fases del modelo ADDIE
Fase de analisis

Durante la fase de analisis llevado a cabo, se ha detectado una discrepancia
entre las habilidades previstas en las destrezas del curriculum priorizado,
especificamente en el tema de vectores en el plano, y el nivel de comprension
demostrado por los estudiantes de segundo ano de Bachillerato paralelo E. Esta
discrepancia ha sido evidenciada tanto a través de la observacion directa en el aula

como en los diarios de campo recopilados.

La corroboracion de estas dificultades se fundamenta no solo en la entrevista
realizada al profesor, quien ratific las limitaciones existentes, sino también en los
resultados de pretest, los cuales resaltan notables dificultades en la ejecucion de

operaciones vectoriales por parte de los estudiantes.

Los desafios identificados se centran principalmente en dos areas cruciales: la
falta de interés, motivacion de los estudiantes, y la adopciéon de un enfoque educativo

convencional. Del mismo modo, se ha identificado una dificultad notable en la
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representacion grafica de vectores, lo que refleja una brecha en la transferencia de

conocimientos teoricos a habilidades practicas.

Adicionalmente, se llevé a cabo una revision bibliografica que respaldan estas
dificultades. Diversos autores han sehalado las complicaciones que enfrentan los
estudiantes al aprender vectores, ya sea en la comprension de los conceptos
fundamentales o en su aplicacion en ejercicios practicos. La visualizacion, tanto en el
espacio tridimensional como en el plano bidimensional, ha sido identificada como un

punto critico en el aprendizaje de los estudiantes.

Fase de diseio

Esta fase de disefio se subdivide en cuatro fases, en las cuales se describen las
actividades a llevar a cabo durante la implementacion del enfoque propuesto, junto con
las clases en las que se ejecutaran cada una de estas fases.
Figura 8:

Fases para implementacion de la estrategia: realidad aumentada para el aprendizaje
de vectores en el plano.

Fase 1: Fase inicial Fase 2: Aplicacion
Clase 1- 5 Clase 6
Clases magistrales sobre el - Aplicacion del pretest sobre
tema: Vectores en el plano vectores en el plano.

Fase 4: Fase final
Fase 3: Ejecucion de la estrategia

Clase 14
Clase 7-13
Fin de la propuesta de
Implementacion de la propuesta. intervencion.
Aplicacion de la realidad aumentada: Aplicacién y andlisis del post
CoSpace Edu test realizado al grupo

experimental y grupo control.




62

Nota. En la figura se presentan de manera resumida las fases a seguir para la implementacion.

El desarrollo de la propuesta de intervencion sigue un esquema de cuatro fases
claramente definidas. En la fase inicial, que abarca las clases 1 a 5, se enfoca en clases
magistrales acerca de los vectores en el plano. En la clase 1, se exploran las magnitudes
vectoriales y escalares, se define el concepto de vectores y se analizan sus componentes
fundamentales. En la clase 2, se aborda el médulo y la direcciéon de un vector, mientras
que en la clase 3 se estudia el angulo entre dos vectores. Posteriormente, en la clase 4 se
analiza la resolucion vectorial de un tridngulo, concluyendo en la clase 5 con la

distincion entre vectores perpendiculares y paralelos.

La Fase 2, denominada aplicacidn, se centra en la administracién de un pretest
a los estudiantes de segundo de bachillerato, para establecer los grupos de control y
experimental para el estudio. La fase 3, ejecucion de la estrategia, abarca las clases 7 a
la 13, donde se implementa exclusivamente la RA en el GE. Finalmente, en la fase final,
en la clase 14, se concluye la propuesta de intervencidn, llevando a cabo la aplicaciéon y
andlisis del post test tanto al GE como al GC para evaluar los resultados obtenidos tras
la implementacion de la estrategia.

Figura 9:
Resumen de la estrategia: realidad aumentada para el aprendizaje de vectores.
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Estrategia: Aprendizaje de vectores en el
plano con la realidad aumentada

|

Se aplica solamente al grupo experimental.

|
| |

Comprension conceptual Representacion grafica Operaciones vectoriales
Clase: 7-8 T Clase: 9 ] Clase: 10-13
Magnitud vectorial y magnitud ( p
escalar Angulo de un vector.
Clase:
" 7 Conceptos teoricos Clase: 10
] Préctica: realidad
Elementos de un vector : aumentada I
Clase: 7 Angulo entre dos vectores
| Clase: 11
Vector paralelo y vector R |
perpendicular . -
Clase: 8 Calculo vectorial de un triangulo
Clase: 12-13
Conceptos tedricos Concentos tebricos
Practica: realidad Pré P . realidad
aumentada ractica: rteadl a
aumentada

Nota. La figura presenta de manera resumida la estrategia de ensefianza practica-experimental

que se aborda en el GE.

La estrategia se implementara con los estudiantes del GE. Durante la clase 7, se
enfocara en la comprension conceptual de magnitudes vectoriales y escalares,
resaltando sus diferencias. Asimismo, se abordaran los componentes de un vector,
utilizando la RA como apoyo para mejorar la comprension de estos conceptos. Con la
RA, se plantea abordar el concepto de vectores mediante ejemplos de la vida cotidiana,
ofreciendo una experiencia inmersiva y practica para los estudiantes. Por ejemplo, se

seleccionara y adaptara contenido educativo que permita visualizar la magnitud de un
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vector como la distancia que recorre un carro desde el punto de partida hasta el lugar
donde se detiene. Para ilustrar el sentido de un vector, se crearan entornos virtuales
interactivos que representen el movimiento de un avion dirigiéndose al noroeste,

proporcionando una orientacion clara y tangible.

Asimismo, se desarrollaran entornos virtuales que brinden a los estudiantes la
oportunidad de comprender la direccion de un vector, senalando el angulo de
inclinacién que forma. Por ejemplo, se podria disefiar un escenario donde un buzo
emerge hacia la superficie del agua, permitiendo a los estudiantes observar la

inclinacion con la que nada y relacionarla con la direccion del vector correspondiente.

Posteriormente, en la clase 8, se exploraran los vectores perpendiculares y
paralelos a través de una introduccién tedrica, seguida de una aplicacion practica con
RA para fortalecer la comprension de estos conceptos. Mediante la practica con la RA
se busca superponer dos vectores paralelos en un entorno virtual, como una mesa o una
pizarra. Los estudiantes pueden ver como los vectores tienen la misma direccién, pero
posiblemente diferentes magnitudes. Se puede resaltar como, a pesar de sus longitudes
diferentes, los vectores siempre mantienen la misma direccion. Por otro lado, con la
RA, se pueden mostrar dos vectores perpendiculares formando un angulo recto. Por
ejemplo, se pueden colocar dos flechas en una superficie plana de manera que formen
un angulo de 9o grados entre si. Esto ilustra como los vectores perpendiculares tienen
direcciones que son mutuamente ortogonales entre si. Los estudiantes pueden
interactuar con los vectores y observar como cambia su orientacion mientras se

mantienen perpendiculares entre si.

Durante la clase 9, se dara completamente un enfoque en la grafica de vectores,
abordando los conceptos tedricos sobre las componentes de la grafica y como se
colocan las direcciones “i” y “j”. Para facilitar la comprension y el entendimiento de

estos conceptos, se emplea la RA como herramienta practica. En esta sesion, los

estudiantes tendran la oportunidad de practicar con varios ejercicios que involucran la
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representacion de vectores en los cuatro cuadrantes. La RA sera de gran ayuda en esta

etapa, ya que permite una experiencia interactiva y visualmente enriquecedora.

En las clases 10 a 13, se abordaran las operaciones con vectores, tanto desde un
enfoque analitico como grafico. La clase 10 se enfocara en determinar la direccion de un
vector, en los cuatro cuadrantes del plano cartesiano. En la clase 11, se profundizara en
el calculo analitico del angulo entre dos vectores, empleando formulas especificas y
explicando la obtencion del producto punto y sus magnitudes, fundamentales para la
aplicacion de la formula. Al cierre de la clase, se recurrira a la RA para que los
estudiantes resuelvan ejercicios practicos y visualicen, mediante esta tecnologia, como

se determina el angulo, generando un entendimiento mas dinamico.

Durante las clases de graficacion de vectores, se integrara la RA como una
herramienta crucial para el planteamiento de ejercicios. Los estudiantes se enfrentaran
a una variedad de problemas que requeriran resolver utilizando conceptos de vectores,
y estos problemas se presentaran de manera interactiva a través de la RA. Por ejemplo,
podran recibir un escenario virtual donde se les presente un conjunto de vectores en
diferentes direcciones y magnitudes, y se les solicitara encontrar la direccion de un

vector especifico o calcular el &ngulo entre dos vectores dados.

En las clases 12 y 13 se abordara el calculo vectorial de un tridngulo, destacando
principalmente el producto punto y la ley de cosenos en la resolucion de triangulos
vectorialmente. Asimismo, se emplea la RA para proporcionar a los estudiantes
ejemplos visuales que refuercen la comprension de este concepto y su aplicacion en la
resolucion de tridngulos mediante operaciones vectoriales, de acuerdo a la planificaciéon

(ver anexo D).

Fase de desarrollo
Para el desarrollo de las actividades propuestas en el plan de intervencion, se

inici6 con una btisqueda exhaustiva de contenido que facilitara una mejor comprension
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de los conceptos y operaciones relacionados con vectores en el plano. Esta basqueda
incluy6 una revisién minuciosa de diversos libros de Matemaéticas, asi como de los
textos proporcionados por el Ministerio de Educacion. La informacioén recopilada sirvio
como una guia esencial, permitiendo estructurar y enriquecer el material educativo de

manera mas efectiva y coherente.

Por otro lado, se busc6 una plataforma que ayude a desarrollar los contenidos
de vectores en el plano mediante la RA, esto dio como resultado la plataforma web
denominada CoSpaces Edu con la cual se puede lograr este objetivo, ya que, es una
plataforma que combina una interfaz amigable, enfoque educativo, amplia
compatibilidad con dispositivos, interactividad, recursos de apoyo y una comunidad
solida, todo lo cual la convierte en una eleccién atractiva para proyectos de RA en la

educacion.

Como segundo paso una vez obtenida la informacion y la plataforma en la que
se plasmara la misma, se procedi6 a crear diversos espacios de aprendizaje de los
vectores en el plano. Al incorporar CoSpaces Edu como parte integral de la estrategia
educativa, se buscd aprovechar sus capacidades para transformar los conceptos
abstractos de los vectores en experiencias palpables y visuales. La herramienta permitio
la creacion de entornos virtuales interactivos, en los cuales los estudiantes no solo
observan la teoria, sino que también participan activamente en la construccion y
manipulacién de situaciones vectoriales.

Figura 10:
Menii de inicio de la plataforma CoSpaces Edu
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Al integrar el Merge Cube en CoSpaces Edu, se crea un entorno educativo que
aprovecha la tecnologia de realidad aumentada para transformar el aprendizaje de
conceptos abstractos, como los relacionados con los vectores en el plano, en
experiencias tangibles y visuales. Los estudiantes pueden interactuar directamente con
modelos tridimensionales de vectores, manipulando el Merge Cube para explorar

diferentes dimensiones y visualizar conceptos de manera mas concreta.

Esta combinacion también permite la creacion de escenarios educativos mas
inmersivos, donde los estudiantes pueden utilizar el Merge Cube como una
herramienta tactil para participar activamente en simulaciones y actividades. Desde
representaciones visuales de vectores en el espacio hasta la resolucion de problemas
practicos, el Merge Cube y CoSpaces Edu colaboran para proporcionar un entorno de

aprendizaje interactivo y envolvente.

Asimismo, la capacidad de CoSpaces Edu para integrar informacion multimedia
y la interactividad fisica del Merge Cube generan un ambiente educativo completo. Los
estudiantes no solo observan conceptos vectoriales, sino que también manipulan el
Merge Cube para explorar diferentes perspectivas y dimensiones, lo que mejora

significativamente la comprension de los conceptos abstractos.
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Figura 11:
Complemento Merge Cube

CoSpaces Edu emplea un lenguaje de programacion basado en bloques que se
destaca por ser visualmente atractivo, intuitivo y extraordinariamente accesible, siendo
especialmente disefiado para adaptarse a los entornos educativos. La esencia de este
lenguaje radica en su capacidad de transformar la programacion, a menudo percibida

como una tarea técnica y compleja, en una experiencia interactiva y agradable

En este entorno de programacion, los bloques graficos reemplazan la escritura
de coédigo tradicional, cada bloque representa una instrucciéon o accion especifica, como
movimientos, sonidos o cambios en la apariencia de objetos, y se pueden ensamblar de
manera sencilla para crear programas funcionales. Esto hace posible que se pueda
agregar contenido sin restricciones, del mismo modo se adapta a diferentes tematicas
educativas logrando asi potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Figura 12:
Lenguaje de programacion CoBlocks
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Férmula
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Los espacios interactivos creados en CoSpaces Edu ofrecen un entorno dindmico
y versatil para el aprendizaje y la exploracion creativa. Estos espacios virtuales se
caracterizan por su capacidad para simular escenarios reales o imaginarios, donde los
usuarios pueden construir y manipular objetos en un entorno 3D. La interactividad en
estos espacios es clave, los estudiantes pueden interactuar, estas tecnologias no solo
hacen que el aprendizaje sea més atractivo, sino que también proporcionan
perspectivas Gnicas y experiencias inmersivas.

Figura 13:
Interactividad con los elementos del espacio
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del vector.

El producto final de esta experiencia educativa, con el cual los estudiantes
interacttian, es un coédigo QR innovador y de facil acceso. Al escanear este codigo con

un dispositivo movil, se despliega un portal hacia un contenido educativo enriquecido
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con realidad aumentada (RA). Esta tecnologia de vanguardia permite a los estudiantes
no solo ver, sino también interactuar con sus creaciones en el contexto del mundo real.
Al utilizar la cAmara de un smartphone o una tableta, los elementos virtuales se
superponen sobre el entorno fisico, creando una experiencia de aprendizaje inmersiva y

multisensorial.

Los estudiantes pueden explorar conceptos abstractos y complejos de una
manera visual y practica, lo que facilita una comprensién mas profunda y duradera.
Ademas, el uso de codigos QR para acceder a estas experiencias de RA hace que la
tecnologia sea accesible y facil de implementar en cualquier entorno educativo. No se
requiere de equipos especializados o costosos; solo un dispositivo movil con caAmara y
una conexion a internet.

Figura 14:
Cédigo QR para poder visualizar el espacio creado
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Enlace directo

https://edu.cospaces.io/VJV-SHN

Enlace de insercién

<iframe width="640" height="480" frameBorder="0" LD

src="https://edu.cospaces.io/VJV-SHN"></iframe>

Fase de implementacion

La implementacion se extiende a lo largo de 14 clases de 45 minutos cada una.
Comienza con clases magistrales sobre vectores en el plano, seguidas por la aplicacion
de un pretest crucial para definir los grupos de control y experimental. La fase de
ejecucion introduce la estrategia de realidad aumentada centrada en el aprendizaje de

vectores, implementada exclusivamente en el GE. Finalmente, en la etapa conclusiva,
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se lleva a cabo el post test en ambos grupos para analizar y comparar los resultados tras

la aplicacion de la estrategia.

Resultados de la implementacion
Fase inicial

Clase 1-5

En la primera clase magistral, se profundiz6 en las magnitudes vectoriales y
escalares, desafiando a los estudiantes a identificar ejemplos que demostraran estas
diferencias. Este enfoque inicial permiti6 introducir el concepto de vectores y sus

componentes, ofreciendo una comprension detallada de cada elemento (ver anexo E).

En la siguiente sesion, se exploro la direccion de un vector desde su
representacion grafica hasta la presentacion de la formula correspondiente. La tercera
clase se centro en el angulo entre dos vectores, comenzando con el estudio del producto
punto y la norma de un vector como bases fundamentales para aplicar la férmula del

coseno. Esto se amplio con ejemplos graficos para clarificar el proceso.

En la cuarta clase, se abordé la resolucion vectorial de un triangulo, desafiando
a los estudiantes a calcular los angulos internos y el perimetro utilizando las normasy
formulas asociadas a los vectores. Finalmente, la clase 5 se enfoc6 en diferenciar entre
vectores perpendiculares y paralelos, tanto conceptualmente como a través de la

aplicacion de formulas especificas (ver anexo F).

Reflexion de la fase inicial

Durante las clases con ambos grupos, experimental y de control, se observo una
notable falta de concentracion y apatia por parte de los estudiantes al abordar el tema
de los vectores. Se evidenci6 dificultad en su comprension al resolver operaciones y

graficar, lo que gener6 un ambiente tenso y poco confortable. La falta de interés
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manifestada por los estudiantes contribuy6 a este ambiente desafiante, dificultando el

proceso de aprendizaje y la asimilacion de los conceptos.

Fase de aplicacion

En la clase 6, se llevd a cabo la aplicacion del pretest a los estudiantes de
segundo de bachillerato en los paralelos B, C, D, E, y F. Este cuestionario incluy6 cinco
preguntas disefiadas para evaluar el nivel de comprension adquirido durante las clases
magistrales sobre vectores en el plano. El pretest se enfoc6 en medir la comprension
conceptual, la habilidad grafica y el dominio en las operaciones relacionadas con
vectores, buscando asi evaluar la asimilacion de los contenidos impartidos (ver anexo

G).

Reflexion de la fase de aplicacion

En la fase de aplicacion, se observd que tanto el grupo experimental como el de
control mostraban dudas e incertidumbre al resolver los problemas planteados. Este
indicio reafirma que los estudiantes enfrentaron desafios significativos durante las
clases, manifestando inseguridad y miedo al abordar los conceptos, lo que refleja la

complejidad del tema de vectores en plano.

Fase de ejecucion de la estrategia

Clase 7

En esta sesion introductoria a las clases de refuerzo, se present6 el uso de la RA,
solicitando a los estudiantes que escanean un co6digo QR (ver anexo H) para luego
enfocar la cAmara hacia el Merge Cube. Esta accion desencadené la proyeccion de
ejemplos visuales sobre vectores en el plano. Se enfatiz6 que todos los ejercicios

presentados mediante la RA debian ser resueltos y registrados en el cuaderno.

Luego, se procedi6 con una clase de repaso sobre las diferencias entre
magnitudes vectoriales y escalares, seguida por la introduccion conceptual de los

vectores en el plano y sus elementos. La RA se emple6 para mostrar a los estudiantes
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ejercicios y ejemplos relacionados con estos elementos vectoriales, ofreciendo asi una

experiencia visual enriquecedora (ver anexo I).

Clase 8

La sesion se centro en reforzar el conocimiento sobre vectores paralelos y
perpendiculares. La utilizaciéon de la RA permiti6 a los estudiantes visualizar y
comprender la representacion grafica de cada tipo de vector, brindandoles ejercicios
para resolver y aplicar las formulas que distinguen entre vectores paralelos y
perpendiculares. Ademas, se les instruy6 a guardar el Merge Cube para su uso en las

proximas clases, asegurando la continuidad y aprovechamiento de la RA.

Clase 9

En esta clase de refuerzo se abordo6 la representacion grafica de los vectores en
el plano, destacando la distincion de sus componentes iy j. Se empled la RA para
mostrar a los estudiantes graficos relacionados, desafiAndose a identificar y
comprender los componentes presentados, los cuales luego debian ser registrados en
sus cuadernos. Esta dinamica les permitio6 interactuar con la visualizacion de los

vectores y fortalecer su comprension practica de los componentes iy j.

Clase 10 - 13

Durante estas clases, se exploraron las operaciones vectoriales a través de
dinamicas grupales (ver anexo J). Los estudiantes se organizaron en grupos de trabajo
para realizar operaciones como determinar el angulo de un vector con su respectiva
representacion grafica, calcular el angulo entre dos vectores y resolver vectorialmente
un triangulo. Los ejercicios planteados se presentaron a través de la RA, ofreciendo
tanto los enunciados como explicaciones detalladas de las graficas asociadas a cada

ejercicio. Esta metodologia permitié una comprension practica y visualmente
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enriquecedora de las operaciones vectoriales, incentivando la colaboracion y la

comprension profunda de los conceptos abordados.

Reflexion de la ejecucion de la estrategia

Durante las clases, se not6 un claro interés por parte de los estudiantes en
comprender como utilizar la RA. Esta tecnologia despert6 su curiosidad y gener6 un
ambiente de motivacion para aprender. Al enfrentarse a las operaciones vectoriales
utilizando la RA, se observo que se sentian mas comodos, ya que esta herramienta
proporciona explicaciones claras y presentaba una variedad de ejercicios para reforzar
lo aprendido. Esta experiencia gener6 un clima amigable y propicio para el aprendizaje,

dado que los estudiantes mostraban una mayor motivacion e interés en la materia.

En el transcurso del desarrollo, se identificaron algunas limitaciones que
afectaron la implementacion efectiva de la RA en el proceso de aprendizaje. En la clase
7, se observo que cinco estudiantes no pudieron participar en las actividades con la RA
debido a la falta de acceso a dispositivos moviles, lo que limit6 su participacion.
También, en la clase 8, surgieron problemas con la conexion de la mayoria de los
celulares, ya que la aplicaciéon no cargaba rapidamente, lo que genero6 frustracion y
dificultades técnicas para los estudiantes. Por ultimo, en la clase 9, algunos estudiantes
optaron por no participar en las actividades con la RA, lo que afect6é su compromiso y

participacion en el proceso de aprendizaje.

Para abordar estas limitaciones y mejorar la experiencia de aprendizaje con RA,
a partir de la clase 10 se implementaron las siguientes soluciones: Se optd por trabajar
en grupos conformados por cinco personas, donde se asignaron roles especificos para
asegurar la colaboracion y el apoyo mutuo entre los estudiantes. Asimismo, se ubic6 a
los estudiantes que no tenian acceso a dispositivos moéviles con aquellos que si los
tenian en cada grupo, garantizando asi que todos los miembros pudieran participar. De
la misma manera se identifico a los estudiantes que previamente habian mostrado falta

de participacion en las actividades con RA, y se les brind6 apoyo adicional y se les
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asignaron tareas especificas dentro de los grupos para fomentar su compromiso y

participacion activa.

Fase 4: fase final
Clase 14:

En esta clase, se administro el post test, el cual fue completado por los
estudiantes tanto del GC como GE. Este test consistio en cinco preguntas disefiadas
para evaluar la comprension conceptual, la habilidad en representacién grafica y la
resolucion de operaciones vectoriales. Su objetivo fue medir la asimilacién de los
conceptos aprendidos, ofreciendo una evaluacion integral de la comprension de los
estudiantes en distintos aspectos relacionados con los vectores en el plano, desde su

conceptualizacion hasta su aplicacion préctica en operaciones especificas.

Reflexion de la fase final

En esta fase, se not6 que los estudiantes del GE lograron sentirse comodos a
medida que avanzaba al resolver el post test. Aunque al principio mostraban nervios, a
medida que progresaban, la mayoria empez6 a adquirir confianza en sus
conocimientos. Por otro lado, en el GC persisten algunas incertidumbres y se not6 que
mantenian un nivel de nerviosismo considerable a lo largo de la actividad.

Fase de evaluacion

Resultados obtenidos mediante la implementacion

A continuacion, se presentan los resultados de la implementaciéon de la RA en el
area de Matematicas dirigida a los estudiantes de 2do de BGU de la U.E Luis Cordero.
El proposito fundamental de este enfoque es evaluar si se ha logrado cumplir con el
objetivo de mejorar el aprendizaje de vectores en el plano y, al mismo tiempo, estimular
el interés y la motivacion de los estudiantes. Este apartado describe el post test aplicado
a los estudiantes y se adjunta el anélisis comparativo de los datos correspondientes al
pretest y post test, al GCy al GE.

Figura 15:
Resultados post test
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Pregunta 1: Diferenciar entre magnitudes vectoriales y magnitudes escalares

Se sobresale un notable 96.7% de respuestas acertadas, reflejando una
comprension excepcional por parte de los estudiantes respecto a la distincion entre
magnitudes vectoriales y magnitudes escalares. Su habilidad para distinguir ejemplos
especificos demuestra un nivel de comprension adecuado y preciso en esta area

particular del estudio.

Pregunta 2: Identificar elementos de un vector

La totalidad del GE, un 100%, demuestra un claro entendimiento y capacidad
para distinguir los elementos de un vector. Esto sugiere una asimilacién efectiva de los

conceptos fundamentales.

Pregunta 3: A) Graficar vectores B) Calcular la magnitud y direccién

En el ambito de la representacion grafica de vectores, se destaca un 98,9% de
estudiantes que han alcanzado un dominio significativo en la habilidad de graficar
vectores en los cuatro cuadrantes. Ademas, un sélido 95% demuestra una comprension
clara y precisa al calcular tanto la magnitud como la direccion de cada vector. Estos

resultados reflejan un alto nivel de competencia en la aplicacion practica de la RA.
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Pregunta 4: Resolver vectorialmente un tridngulo

A pesar de los desafios presentes en el calculo del perimetro y los angulos
internos, es alentador observar que el 80% de los estudiantes ha logrado llevar a cabo
esta tarea. Este resultado no solo indica un entendimiento solido, sino también sugiere
que la utilizacion de recursos de aprendizaje (RA) ha sido efectiva para superar las

dificultades especificas asociadas con este aspecto del contenido.

Pregunta 5: Identificar vectores perpendiculares

Con un impresionante 98,3%, los estudiantes exhiben un conocimiento sélido
en cuanto a los conceptos de perpendicularidad entre vectores, como se evidencia en
sus respuestas a la pregunta 5. Este aspecto especifico del contenido es comprendido de

manera integral por la totalidad del grupo.

Pregunta 6: Identificar vectores paralelos

En la indagacion acerca de vectores paralelos, se destaca que el 65% de los
estudiantes tiene una comprension del concepto. No obstante, algunos demuestran
cierta dificultad al intentar demostrar este principio y comprenden parcialmente la

distincion entre los angulos de 0° y 180° respecto a la grafica.

Analisis de comparacion de pretest y post test

Grupo Control

Figura 16:
Andlisis comparativo entre pretest y post test del GC
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Analisis del grupo control
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En la figura, se evidencia que, en el GC, donde se emple6 un enfoque tradicional
con actividades grupales y talleres, se manifest6 una falta de interés, situacién que se
refleja de manera notable en los resultados del post test. Se observa un incremento
unicamente en las preguntas relacionadas con la comprensién conceptual, mientras
que en las areas de graficas y resolucion de operaciones vectoriales se aprecia una

disminucién evidente del promedio.

Esta disminucién se manifiesta claramente en las preguntas 3, 4, 5y 6,
indicando una brecha en la asimilacion de los conceptos asociados con la
representacion grafica de vectores y la resolucion de operaciones especificas. Estos
hallazgos sugieren que el método tradicional utilizado en el GC no ha sido tan efectivo

para fomentar el entendimiento y aplicacion practica de los conceptos.

Tabla 7:
Comparacion de notas del pretest y post test del GC
ESCALA N.2 DE ESTUDIANTES
Escala
Escala cualitativa Cuantitativa Pretest Post test
Domina los Aprendizajes 9-10 9 6
Requeridos
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Alcanza los Aprendizaje 7-8,99 12 6
Requeridos
Esta préximo a alcanzar los 4,01-6,99 6 10
aprendizajes requeridos

<4
No alcanza los aprendizajes 6 11
requeridos
Total 33 33

En la tabla siguiente, se observa de manera cualitativa como las calificaciones de

los estudiantes en el GC han experimentado una disminucién. En el pretest, un mayor

numero de estudiantes se encontraba en la categoria de “alcanza los aprendizajes

requeridos”. Sin embargo, en el post test, se evidencia un cambio hacia una mayor

proporcion de estudiantes ubicados en la categoria de “no alcanza los aprendizajes

requeridos”.

Indice del Factor Hake
Tabla 8:

Comparacion de notas del pretest y post test del GE

Valores del factor de Hake para el GC

Preguntas % Pretest % Post test indice del
factor Hake

1. Diferenciar magnitudes escalaresy 61,8% 80,4% 0,4860
magnitudes vectoriales.

2. Identificar los elementos de un vector. 5,18% 86,2% 0,713

3. A) Graficar vectores. 92,6% 90,1% -0,337

3. B) Calcular la magnitud y direccion 77,6% 77% -0,026

4. Resolver vectorialmente un triangulo 66,4% 43,6% -0,678

5. Identificar vectores perpendiculares 88,2% 57,4% -2,61

6. Identificar vectores paralelos 88,2% 29,4% -4,98

Esta ganancia se establece segtn los siguientes rangos:

e Baja(g=<0,3)
e Media (0,3<g=<0,7)
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e Alta(g>o0,7)

Segtn el indice de Hake, al analizar las ganancias de aprendizaje en las
preguntas 3, 4, 5y 6, se evidencia que estas se sitlan en un rango bajo. En contraste, la
pregunta 1 exhibe una ganancia de aprendizaje en el rango medio, mientras que la
pregunta 2 muestra una ganancia en el rango alto. Este analisis sugiere que, en el GC,
los estudiantes no han experimentado una ganancia de aprendizaje significativa, ya que

la mayoria de las mejoras se encuentran en el rango bajo.

Grupo experimental

Figura 17:
Analisis comparativo entre pretest y post test del GE
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En la figura presentada a continuacion, se destaca el notable aumento en las
calificaciones del GE en el post test. Esto propone un evidente entusiasmo e interés por
parte de los estudiantes al aplicar la RA. La mejora es particularmente visible en las

preguntas 1y 2, donde se evidencia un aumento fundamental en el promedio de

comprension conceptual de vectores.

Asimismo, en las preguntas 3, 4 y 5, se aprecia claramente una mejora tanto en

la representacién grafica como en la resolucion de operaciones vectoriales. Sin



embargo, en la pregunta 6, se nota que, aunque los estudiantes comprenden el

concepto de un vector paralelo, tienen dificultades al demostrarlo.

Tabla 9:

Comparacion de notas del pretest y post test del GC

ESCALA N.2 DE ESTUDIANTES

Escala
Escala cualitativa Cuantitativa Pretest Post test
Domina los Aprendizajes 9-10 1 20
Requeridos
Alcanzalos Aprendizajes 7-8,99 12 5
Requeridos
Esta préximo a alcanzar los 4,01-6,99 11 5
aprendizajes requeridos

<4

No alcanza los aprendizajes 6 0
requeridos
Total 30 30

Al analizar detenidamente la tabla proporcionada, se evidencian mejoras

81

sustanciales en el desempeino del GE. Durante el pretest, la mayoria de los estudiantes

se ubican en la escala que indica “alcanza los aprendizajes requeridos”. No obstante, en

el post test, se destaca un cambio significativo, con el mayor nimero de estudiantes

ahora situados en la escala que sehala que “dominan los aprendizajes requeridos”.

Es crucial resaltar que, en el post test, ningtin estudiante se encuentra en el

nivel que indica “no alcanza los aprendizajes requeridos”. Esto sefiala la mejora general

en la comprension de los conceptos evaluados, sino también la ausencia de estudiantes

en un nivel que sugiere una falta de adquisiciéon de los aprendizajes necesarios. En

conjunto, estos resultados reflejan un progreso notable y positivo en el GE.
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Indice del factor de Hake

Tabla 10:
Valores del factor de Hake para el GE

Preguntas % Pretest % Post test indice del
factor Hake
1. Diferenciar magnitudes escalaresy 82,7% 96,7% 0,57
magnitudes vectoriales.
2. Identificar los elementos de un vector. 44,3% 10% 1
3. A) Graficar vectores. 87,5% 98,9% 0,91
3.B) Calcular la magnitud y direccién 69,2% 95% 0,83
4. Resolver vectorialmente un triangulo 48,8% 83% 0,61
5. Identificar vectores perpendiculares 76,7% 98,3% 0,92
6. Identificar vectores paralelos 76,7% 65% -0,50

Esta ganancia se establece segiin los siguientes rangos:

e Baja(g=<0,3)

e Media (0,3<g<0,7)
e Alta(g>o0,7)

Segun el indice del factor de Hake, se destaca que, en el GE, las preguntas 2, 3y
5 muestran una ganancia de aprendizaje en el rango alto. En contraste, las preguntas 1
y 4 presentan una ganancia de aprendizaje de rango medio, mientras que la pregunta 6
refleja una ganancia en el rango bajo. Estos resultados sugieren que la aplicacion de la
RA ha tenido un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, especialmente

evidenciado por las mejoras notables en las preguntas mencionadas.

Analisis de comparacion de los resultados entre el GCy GE

Figura 18:
Analisis comparativo entre el GCy GE
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El diagrama detalla exhaustivamente las distribuciones de calificaciones en

ambos grupos, resaltando tendencias significativas.

Grupo control:

e En el pretest, se observa una concentracién de calificaciones en el rango medio
a alto, aunque con algunas puntuaciones bajas.

e En el post test, se nota una disminucién en la mediana y un aumento en la
dispersion de las calificaciones, incluyendo valores mas bajos. Esto indica una

variabilidad amplia y, en algunos casos, una disminucién en el rendimiento.

Grupo experimental:

e En el pretest, las calificaciones muestran una mayor dispersion, con una
mediana més baja en comparacién con el GC.

e En el post test, se destaca un aumento fundamental en la mediana y una
concentracion de calificaciones en el rango alto. Esto sugiere una mejora

sustancial en el rendimiento.

Analisis e Interpretacion:
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e Variabilidad: El GC experimenta un aumento en la variabilidad de las
calificaciones post test, mientras que en el GE se observa una disminucién en la

variabilidad, indicando una mejora general en las calificaciones.

e Mejora en el Rendimiento: El GE exhibe una mejora notable en el rendimiento
después de la implementacion de la metodologia, evidenciada por una mayor

concentracion de calificaciones altas y una mediana mas elevada en el post test.

e Contraste entre grupos: La comparacion revela que el GE experimenta una
mejora mas significativa en el rendimiento en comparacion con el GC,

indicando la eficacia de la RA implementada en el GE.

Resultados mediante la encuesta de satisfaccion de la RA.
Figura 19:
Porcentaje de respuestas a la pregunta 1. {Nivel de agrado al utilizar la realidad
aumentada para el aprendizaje de vectores en el plano?

Nivel de Agrado

m Muy Satisfecho  m Satisfecho Neutral mInsatisfecho ® Muy Insatisfecho

En el presente analisis de los resultados obtenidos de la encuesta, primero, es
notable que una mayoria considerable de los participantes reporto niveles de
satisfaccion positivos. De los 24 encuestados, él (54%) indicaron sentirse satisfechos y
él (25%) se clasificaron como muy satisfechos, con la experiencia de aprendizaje
utilizando la RA. Esto suma un total de 19 estudiantes 6sea, él (79%) que expresaron
una respuesta positiva, lo cual es un indicador sélido de la efectividad percibida de la

RA en el aprendizaje de vectores.
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Por otro lado, 5 participantes (20%) seleccionaron la opcién neutral, esto podria
indicar que no tienen una opinion clara o definida sobre la efectividad o el impacto de
la RA en su experiencia de aprendizaje, o que no han experimentado suficientes
beneficios o desventajas significativas para inclinarse hacia una valoracion positiva o

negativa.

Desde una perspectiva analitica, estos resultados apuntan a una aceptacion
positiva de la RA en el &mbito educativo, particularmente en el aprendizaje de temas
que requieren una comprension espacial y visual, como es el caso de los vectores. La
preferencia por la RA podria atribuirse a su capacidad para proporcionar una
experiencia de aprendizaje mas interactiva y visual, que puede facilitar la comprension
de conceptos abstractos.

Figura 20:

Porcentaje de respuestas a la pregunta 2. ¢Encontroé dificultades al trabajar con la
realidad aumentada para aprender vectores en el plano?

Dificultades

67%

b /S
v/

HSi " No

Por otro lado, se observa una division clara en la percepcion y experiencia de los
participantes respecto al uso de la RA para el aprendizaje de vectores en el plano. Un
67% de los encuestados no encontro dificultades en el uso de esta tecnologia, lo que
indica una aceptacion y adaptacion favorable en la mayoria de los usuarios. Sin

embargo, un porcentaje del 33% report6 haber experimentado dificultades, lo que
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sugiere la presencia de obstaculos significativos en la implementacion de esta

herramienta educativa.

La mayoria de los participantes, un 67%, no tuvo problemas cruciales al usar la
RA, lo que indica que esta tecnologia resulto efectiva y facil de usar para muchos
estudiantes. Esta buena experiencia podria deberse a una interfaz ficil de manejar,
contenido relevante y un nivel de dificultad adecuado. Sin embargo, un 33% enfrent6
dificultades, lo que muestra que hay ciertos obstaculos en el uso de la RA. Estos
problemas varian desde complicaciones técnicas hasta dificultades para entender el
material de estudio, afectando principalmente a aquellos menos familiarizados con la

tecnologia o con distintos estilos de aprendizaje

De esta manera se revela una tendencia general positiva hacia la utilizacion de
la RA en la ensefianza de conceptos matematicos como los vectores en el plano. No
obstante, la experiencia de un tercio de los participantes propone que ain hay areas

fundamentales de mejora.

Pregunta abierta: {Cudl fue su experiencia utilizando la realidad aumentada para

el aprendizaje de vectores?

Al analizar e interpretar las respuestas de los estudiantes se lleg6 a que la
mayoria revelan una percepcién notablemente positiva sobre el empleo de la realidad
aumentada en el aprendizaje de vectores. Los estudiantes describen esta tecnologia
como no solo entretenida e innovadora, sino también como un medio eficaz para
simplificar y mejorar la comprension de conceptos complejos. Esta perspectiva general
destaca el valor aiadido que la realidad aumentada aporta al proceso educativo,
enriqueciendo la experiencia de aprendizaje y favoreciendo una mayor absorcion del

material didactico.

Pregunta abierta: Sugerencias para mejorar la utilizacion de la realidad

aumentada para el aprendizaje de vectores.
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Las respuestas recopiladas indican una acogida favorable y generalizada hacia el
uso de la Realidad Aumentada (RA) en el aprendizaje de vectores. Sin embargo, se
identifican areas clave para su mejora y optimizacion. Entre ellas, destaca la necesidad
de mejorar la claridad y efectividad en la instrucciéon y comprension del uso de la RA.
Se observa también un interés significativo en desarrollar versiones de RA que
funcionen independientemente de una conexion a Internet. Ademas, se sugiere
enriquecer la experiencia educativa con una mayor diversificacion y creatividad en las
actividades propuestas. Por tltimo, se percibe un notable interés en expandir la
aplicacion de la RA a otros cursos y areas de estudio, lo que subraya su potencial como
herramienta educativa transversal y su capacidad para revitalizar diversos campos del

conocimiento.
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Conclusiones

Para empezar, al explorar y profundizar los fundamentos teoricos, se ha
identificado que una estrategia eficaz para fomentar un aprendizaje mas interactivo y
aplicado, es la integracion de métodos de ensenanza mediante la RA, ya que, es una
herramienta tecnologica de vanguardia que pone a los estudiantes en un ambiente mas
envolvente de los contenidos. Esta aproximacién involucra una variedad de procesos e
instrumentos que el docente implementa mediante actividades enriquecidas con RA,

donde los conceptos teodricos se entrelazan con experiencias practicas inmersivas.

Por otra parte, a través de los instrumentos de diagnostico implementados se ha
conseguido identificar de manera clara un déficit en la comprensién y aplicacion de
conceptos vectoriales en el grupo de estudiantes. Esto se ha reflejado no solo en su
rendimiento académico, que ha mostrado una tendencia a estar por debajo de los

estandares esperados, sino también en su falta de interés y motivacion hacia el tema.

Es por ello que, mediante los fundamentos teoricos y la problematica detectada
con los instrumentos de diagnostico, se disefid un ambiente de aprendizaje interactivo y
visual, el cual integra la teoria, ejercicios practicos, dinamismo, manipulacion y
visualizacion, todo esto mediante la RA en el tema de vectores en el plano. Este modelo
de aprendizaje no solo promueve una interaccion educativa mas profunda, sino que
también busca intensificar el aprendizaje de los estudiantes. Al hacerlo, se aborda de
manera integral la ensenanza de vectores, transformando un concepto

tradicionalmente abstracto en una experiencia concreta y estimulante.

Dentro de este marco, la implementacién de la RA en el GE ha probado ser
altamente efectiva para facilitar el aprendizaje de vectores en el plano, en especial al
momento de la comprensiéon conceptual y la resolucion de ejercicios. Esta estrategia ha
enriquecido la experiencia educativa, permitiendo a los estudiantes explorar los
conceptos de vectores de una forma dindmica y atractiva. La integracion de elementos

tridimensionales y situaciones de la vida cotidiana en el entorno de aprendizaje ha
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resultado en una inmersi6on méas profunda en el tema, logrando generar mas interés y

desempenio por parte de los estudiantes.

Finalmente, la evaluacion de la estrategia implementada en los estudiantes del
GE, revel6 que los resultados, en cuanto a los promedios de notas, fue alto en
comparacion con el GC. Ademas, mediante el anélisis estadistico, a través del factor de
Hake, revel6 notables mejoras en la ganancia de aprendizaje dentro del GE que utilizo
RA para la comprension de vectores en el plano. Del mismo modo, la mayoria de
estudiantes se mostraron satisfechos y con interés con los recursos y actividades
implementadas, no obstante, cabe destacar que hubo un pequefo porcentaje de
estudiantes que no se encontraban totalmente satisfechos con la herramienta, esto
pudo haber sido por diferentes factores, como el tipo de aprendizaje que tiene cada

persona, falta de conectividad (internet), falta de equipo (celular), entre otras.
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Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo més investigaciones con un seguimiento
longitudinal con el fin de apreciar de mejor manera la eficacia de los resultados
mediante la realidad aumentada en cuanto al aprendizaje de vectores en el plano. Dado
el potencial prometedor de esta tecnologia, se busca una comprensién més solida y
detallada de los resultados obtenidos, es vital profundizar en el estudio de su
integracion en los planes de estudio y analizar en detalle como esta innovacion
tecnolodgica influye en los resultados académicos de los estudiantes, con el objetivo de

maximizar sus beneficios en el proceso educativo.

Ademas, se sugiere ampliar la implementacién de esta estrategia a una variedad
de contenidos e incluso en otras ciencias y diversos grupos. Esto permitira evaluar si los
resultados positivos observados son consistentes en diferentes contextos o si existen
variaciones en la eficacia de la estrategia dependiendo del contenido especifico o las
caracteristicas del grupo. Esta expansion en la aplicacion ayudara a comprender mejor

la versatilidad y la solidez del enfoque propuesto.

Por otra parte, es crucial para el éxito de la estrategia que cada actividad sea
meticulosamente planificada. Esto implica asegurar no solo una estructuracion
detallada y coherente de las tareas, sino también contar con los recursos necesarios
para su ejecuciéon. Una preparacion adecuada garantizara que las actividades se
desarrollen sin contratiempos y de manera fluida, facilitando asi un ambiente de

aprendizaje 6ptimo y efectivo.

Por ultimo, se recomienda que para futuras investigaciones se puede
personalizar y adaptar los diferentes tipos de aprendizaje, esto podria incluir la
adaptacion de contenido de RA basada en el rendimiento del estudiante y sus
preferencias de aprendizaje, esto se podria lograr recopilando y analizando informaciéon

y a su vez creando un algoritmo que se adapte a cada individuo. A su vez, como la RA
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puede ser integrada de manera efectiva en los curriculos existentes. Esto podria incluir

el desarrollo de guias para educadores sobre como usar la RA para ensefiar.
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Anexos

Anexo A: Diario de campo en el cual se anotan las observaciones

E UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION
DIARIO DE CAMPO

Colegio: UNIDAD EDUCATIVA LUIS CORDERO Lugar: Azogues
Nivel/Subnivel. Bachillerato: SEGUNDO DE BACHILLERATO
Pareja Pedagdgica: PAFREJA 9

Hora de inicio: Hora final: Fecha de practica: Nro. de practica:
Tutor académico: Tutor profesional: Lado. Rigoberto Falconi

Nuacleo problémico: ¢ Qué valores, funciones vy perfil del docente?

Eje integrador: Investigacion y disefio como estrategias de ensenanza y aprendizaje de las ciencias de la vida en el bachillerato.

Relatoria de las actividades desarrolladas:

Firma de tutor profesional Firma de estudiantes practicantes
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Anexo B: Encuesta de satisfaccion

-
o

Encuesta sobre experiencia con realidad aumentada y el aprendizaje de vectores en dos dimensiones

1. Nivel de agrado al utilizar Realidad Aumentada para aprender sobre vectores:
Muy satisfecho ’
Satisfecho -
Neutral
Insatisfecho
Muy insatisfecho
2. <Encontraste dificultades al trabajar con la Realidad Aumentada para aprender sobre vectores?
Si, enfrenté dificultades.
No, no tuve dificultades.

3. Observaciones o comentarios sobre la experiencia de utilizar Realidad Aumentada para el aprendizaje de vectores:

4. Sugerencias para mejorar la utilizacién de Realidad Aumentada en la ensefianza de vectores:




Anexo C: Pretest y Post test aplicado a los estudiantes de segundo de bachillerato.

Pretest
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UNIDAD EDUCATIVA “LUIS CORDERO”
INSTRUMENTO DE EVALUACION

PRETEST

SUBNIVEL: BGU

AREA: MatemiTica

ASIGNATURA: MATEMATICA

ANO LECTIVO
2023- 2024

GRADO/CURSO: 200

PARALELOS: p,E

DOCENTES: YADAICELA CARLOS Y OTAVALO CINTHYA

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:
e Grafica vectores en el plano; halla su médulo y realiza operaciones. Ref. .M.5.6.1.

e Realiza operaciones en el espacio vectorial R2; calcula la distancia entre dos puntos, el médulo y la direccién de un
vector; reconoce cuando dos vectores son ortogonales. Ref. .M.5.6.2.

NOMBRE: FECHA:
DESTREZAS CON
CRITERIOS DE ITEMS NIVEL DE LOGRO ALCANZADO VALOR
DESEMPENO
Encierre las magnitudes vectoriales de la siguiente lista:
Tiempo Masa Aceleracion
Temperatura Fuerza Velocidad /0.5
Identifica los elementos del siguiente vector:
Representar i
graficamente
vectores, sefalando
su direccién, sentido
y longitud en un
plano, junto con el /1
calculo preciso de la
magnitud mediante
el teorema de
Pita . Ref.5.2.1.
e Representa graficamente en un plano de coordenadas los vectores desde el
origen (0,0). Ademads, calcule la magnitud y direccion de cada vector.
v = (21,2))
/4

Evaluacion del Primer Quimestre

“Juventud, Realidad y Esperanza”
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M.5.2.7. Calcular el
producto escalar
entre dos vectores

y la norma de un
vector para
determinar la
distancia

entre dos puntos Ay
B enR2como la
norma del vector.

o~

= (=2i,-))

o d=(@-2))

Evaluacion del Primer Quimestre

“Juventud, Realidad y Esperanza”
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4. Encuentre el perimetro y calcule los 3 dngulos internos de la siguiente
o figura

M.5.2.8. Reconocer .| cei o
que dos vectores i v g . (2:' 3N *
son ortogonales )| IL= 21,-))
cuando su producto ‘ W = (—41,-2))
escalar es cero, y ) .
aplicar el teorema !
de Pitégoras para 7 - . /4
resolver y plantear l
aplicaciones -t
geométricas con
operaciones y
elementos de R2.

5. Observa la figura, relaciona las definiciones con el concepto.

/0.5

a) Lafigura A es un vector paralelo y la figura B es un vector perpendicular.

b) Lafigura B es un vector paralelo y la figura A es un vector perpendicular.

c) Ninguna de las anteriores.

/10
ELABORADO REVISADO APROBADO

DOCENTE/S: LCDO. RIGOBERTO FALCONI PhD. vésquel Bernal Marco Vinicio
Cinthya Otavalo CRESPO. MSC
Carlos Yadaicela

Firma: W/‘

N

i o al.
7

Evaluacion del Primer Quimestre

“Juventud, Realidad y Esperanza”
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U & Ministerio de Educacion
UNIDAD EDUCATIVA “LUIS CORDERO”
INSTRUMENTO DE EVALUACION
) POSTEST
SUBNIVEL: BGU AREA: MaTEmMATICA ASIGNATURA: MATEMATICA ANO
. LECTIVO
2023-
2024
GRADO/CURSO: 200 PARALELOS: p,E
DOCENTES: YADAICELA CARLOS Y OTAVALO CINTHYA

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:
e Grafica vectores en el plano; halla su médulo y realiza operaciones. Ref. |.M.5.6.1.

* Realiza operaciones en el espacio vectorial R2; calcula la distancia entre dos puntos, el

médulo y la direccién de un vector; reconoce cuando dos vectores son ortogonales. Ref.

1.M.5.6.2.
NOMBRE: FECHA:
DESTREZAS CON
CRITERIOS DE ITEMS NIVEL DE LOGRO ALCANZADO VALOR
DESEMPENO
Une los conceptos de los elementos de un vector
Magnitud \ Longitud de un vector ; /1

Representar | Direccién Orientacién de un vector |

gréaficamente — L —_
| Wectores Sentido : | Eslainclinacién que posé el {

seRalandors _— | vector con respecté a un eje, \

direccion, l ) el cuflﬁ’"?f »unréngulo. J‘

sentidoy i

longltud enun 2. Representa graficamente en un plano de coordenadas los

P — vectores desde el origen (0,0). Ademas, calcule la magnitud

s él::ulo y direccion de cada vector.

preciso de la * d=(2,-5)

magnitud

mediante el

teorema de

Pitdgoras.

Ref.5.2.1.

/3
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F‘ o f=(-4-1) ‘j

o d=(2,-3)

3. Encuentre el perimetro y calcule los 3 dngulos internos de
la siguiente figura:

M.5.2.7. w
Calcularel
producto

escalar entre i ¥
dos vectores

/4

y la norma de
un vector para
determinar la
distancia

entre dos
puntosAyBen
R2 como la
norma del
vector,

L |
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M.5.2.8.
Reconocer que
dos vectores
son ortogonales

cuando su
producto
escalar es cero,
y aplicar el
teorema

de Pitagoras
para resolvery
plantear
aplicaciones

geométricas
con
operaciones y
elementos de

4). Averigue si los vectores: M = (3i, 2j)
perpendiculares:

5). Averigue si los vectores: E = (-5, 3))

R2. son paralelos y que angulo forma:

R = (~2i,3)) son

/1

U = (-15i,9))

/1

/10

ELABORADO

REVISADO

APROBADO

DOCENTE/S:
Cinthya Otavalo
Carlos Yadaicela

LCDO. RIGOBERTO FALCONI
CRESPO MSC

PhD. Vésquez Bernal Marco
Vinicio

Flrma i
/

M

"

/F”rma j/ }(

:t' i’
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Anexo D: Planificaciones Microcurriculares

Ministerio UNIDAD EDUCATIVA “LUIS CORDERO”
de Educacion ANO LECTIVO 2023 - 2024

PLANIFICACION MICROCURRICULAR POR PARCIAL
2DO B.G.U. MATEMATICA PARCIAL No 2

1. DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: CINTHYA OTAVALO - AREA: ASIGNATURA: MATEMATICA | TEMA: COMPRENSION CONCEPTUAL/GRAFICA DE VECTORES
CARLOS YADAICELA MATEMATICA
MATEMATICA

N° SEMANAS: 1 N° PERIODOS:

.| CURSO,GRADO 2DO B.G.U. PARALELO | E FECHA DE INICIO: 27/11,/2023
S:
SECCION: | MATUTINA FECHA DE 01/12,/2023
FINALIZACION:

2. PLANIFICACION

COMPETENCIAS COMPETENCIAS COMPETENCIAS MATEMATICAS COMPETENCIAS DIGITALES COMPETENCIAS
¥ COMUNICACIONALES = (&) SOCIOEMOCIONALES
Ci b
< &=

OBJETIVOS DE \Valorar el empleo de las TIC para realizar calculos y resolver, de manera razonacla y critica, problemas de la cotidianidad. Ref.0.IM.5.4.
AFRENDIZAJE:

DESTREZAS CON INDICADOERES DE EVALUACION ESTRATECGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS PARA LA ENSENANZA Y ACTIVIDADES EVALUATIVAS
CRITERIOS DE DESEMPERNO

APRENDIZAJE
Clase 1:

Reconocer las d ferencias entre ANTICIPACION DEL CONOCIMIENTO:
una magnitud escalar v una
magnitud vectorial, con apoyo Preguntas abiertas sobre vectores, se trabajara en grupos de 5 donde deberan

oM anotar cualquier cosa o dibujo sobre que entienden acerca de un vector.
en las Tics. Ref.PA.5.2 €.
Le

_"'J Recono:ze una magnitud vectorial y
grafica vectores en el planc; cono:ze CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO:

los conceptos de las partes de un




Identificar las czracter sticas de
un vector: direczién, sentido y
longitud o norma, con apoyo

en las Tics.Ref.M.5.2.1 “M
&)

vector, apoyado en las TIC.
ReflM.5.6.1, -1 oM

Definir los conceptos de magnitudes escales y magnitudes vectoriales.

Definir qué son los vectores y sus caracteristicas: direccion, sentido y norma.

Mostrar ejernplos cotidianos de vectores, corno el d de un at vil,
la fuerza de un viento o e movimiento de un avién, con ayuda de la RA (realidad
aumentada)

Graficar vectores e el plano R2 con apoyo de la RA

CONSOLIDACION DEL CONOCIMIENTO:

Asignar ejercicios practicos para que los estudiantes grafiquen vectores por si
mismos en papel, utilizando ejercicios proporcionacos por la RA.

TECNICA/ INSTRUMENTO
Observacidn/Diario de campo

Taller grupal/Cuestionario

M.5.2.1. Graficar vectores en el
plano (coordenadas)

identificando sus
caracteristicas: direccion,
sentido y longitud o norma,
con apoya en las Tics.

<M (8]

Calcular |a longitud o norma
(aplicando el teorema

de Pitagoras), con apoyo de las
Ties.Ref. M5.2.2. ‘M [£]

CGrafica vectores en el plaml;'halla su
médulo. Ref. | M.5.6 1, &M

Clase 2:

ANTICIPACION DEL CONOCIMIENTO:

Lluvia de ideas de concestos sobre vectores en el plano y el teorema de
Pitagoras.

CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO:
Presentaciér: del tema: graficar vectores en un plano de coordenadas.

Importancia de comprender las caracteristicas fundamentales de los vestores para
su representacion grafica, con ayuda de la RA.

Introduccién al teorema de Pitigoras y su aplicacion pa-a calcular la longitud de
un vector en el plano.

CONSOLIDACION DEL CONOCIMIENTO:

Ejercicios guiados para que los estudiantes practiquen la representacién grafica
de vectores en el plano.

TECNICA/ INSTRUMENTO

Observacidn/Diario de campo

ELABORADO POR DOCENTE ELABORADO POR DOCENTE
| Nombre: Cinthya Otavalo Nombre: Czrlos Yadaicel
Firma: I, Firma: W

Ministerio

de Educacién

Ve ~
» Gobierno | Juntos
L det I lo “apys/
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UNIDAD EDUCATIVA “LUIS CORDEROQO”
ANO LECTIVO 2023 - 2024

PLANIFICACION MICROCURRICULAR POR PARCIAL
2DO B.G.U. MATEMATICA PARCIAL No 2

3. DATOS INFORMATIVOS

CINTHYA OTAVALO - AREA:
CARLOS YADAICELA MATEMATICA

ASIGNATURA: MATEMATICA | TEMA: COMPRENSION CONCEPTUAL/GRAFICA DE VECTORES

DOCENTE: MATEMATICA
N° SEMANAS: I 1 I N° PERIODOS
CURSO/GRADO 2DO B.G.U. PARALELO ] E FECHA DE INICIO: 27/11/2023
S:
. |
SECCION: | MATUTINA FECHA DE 01/12,/2023
FINALIZACION:
4. PLANIFICACION
COMPETENCIAS COMPETENCIAS COMPETENCIAS MATEMATICAS COMPETENCIAS DIGITALES COMPETENCIAS
: COMUNICACIONALES : SOCIOEMOCIONALES
‘M L-.—JG -
c &

OBJETIVOS DE Valorar el emplec de las TIC para realizar calculos y resolver, de manera razonacda y critica, problemas de la cotidianidad. Ref.0.IM1.5.4.
APRENDIZAJE:

DESTREZAS CON INDICADORES DE EVALUACION ESTHATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS PARA LA ENSENANZA Y ACTIVIDADES EVALUATIVAS

CRITERIOS DE DESEMPENO

APRENDIZAJE

M.5.2.7. Calcular el productc
escalar entre dcs vectores y
la norma de un vector para
determinar la distancia entrz
dos puntos Ay B en R2 como
la norma del vector.
Apoyandose en el uso de las
TIC.

Realiza operaciones en el espacio
vaectoriad R2; calcula la distancia

Clase 1:
ANTICIPACION DEL CONOCIMIENTO:

Presentar ejempilos de los vectores en la vida coridiana y su impeortancia dentro
de la misma. Observar vectores en el plano e identificar sus diferer tes
componerntes.

CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO:




entre dos puntos, el médulo, la
direccién de un vector y los dangulos
internos de un triangulo, apoyado
en

oM (€]

las TIC. Ref. LM.£.6.2.

(Elcm

Utilizar la RA mediante (CoSpaces) para presentar vectores en el plano de
manera interactiva. Los estudiantes pueden ver vectores en sus propios

escritorios mediante dispositivos méviles y resolver ejercicios practicos sobre el

modulo, la direccién de un vector y los dngulos internos de un tridgngulo.

CONSOLIDACION DEL CONOCIMIENTO:

Resolucién de un taller grupzl, en conjunto con a RA para st resolucion de
operacioneas con vectores.

TECNICA/ INSTRUMENTO
Observacién/Diario de campo

Taller grupal/Cuestionario

M.5.2.8. Reconocer que dos
vectores son ortogonales
cuando su producto escalar
es cero y cuando es paralelo.
Apoyandose en el usc de las
TIC. son ortogcenales, apoyado en

om (]

Reconoce cuando dos vectores

las TIC. Ref. LM.5.6.2.

(Ecm

Clase 2:

ANTICIPACION DEL CONOCIMIENTO.

Debate acerca de las diferencias de vectores perpendiculares y paralelos que
permitan a los estudiantes reconocer cada caso con su grafica.

CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO:

Ejercicios apoyados en la RA para la mejor comprension de la graficay
conceptos de los vectores paralelos y perpendiculares

Representacién de vectores paralelos y perpenciculares, cor sus respectivas
caracteristicas mediante la RA.

CONSOLIDACION DEL CONOCIMIENTO:

Ejercicios practicos donde los estudiantes deben resolver problemas
relacionados con vectores paralelos y perpendiculares utilizando la RA.

TECNICA/ INSTRUMENTO

Observacién/Diario de campo

ELABORADO FOR DOCENTE

ELABORADO POR DIOCENTE
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Anexo E: Clase magistral sobre vectores en el plano
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Anexo G: Aplicacion del pretest
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Anexo I: Utilizacion de la RA para el aprendizaje de vectores en el plano
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Anexo J: Trabajo grupal con la RA




| [ | UNIVERSIDAD
== | NACIONAL DE
= | EDUCACION

DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CESION DE DERECHOS DE PUBLICACION
PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Cinthya Katherine Otavalo Sisalima, portador de la cedula de ciudadania nro. 07150218352,
estudiante de la carrera de Educacion en Ciencias Experimentales en el marco establecido en el
articulo 13, literal b) del Reglamento de Tituiacion de las Carreras de Grado de la Universidad
Nacional de Educacion, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada La realidad aumentada como herramienta para mejorar el aprendizaje de vectores
en el plano en 2do de BGU de la U.E Luis Cordero son de exclusiva responsabilidad del suscribiente
de la presente declaracion, de conformidad con el articulo 114 del Cddigo Organico de la
Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, por lo que otorgo y reconozco
a favor de la Universidad Nacional de Educacion - UNAE una licencia gratuita, intransferible y no
exclusiva para el uso no comercial de {a obra con fines académicos, ademas declaro que en el
desarrollo de mi Trabajo de Integracion Curricular se han realizado citas, referencias, vy
extractos de otros autores, mismos que no me tribuyo su autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacion de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de integracion Curricuiar que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacion para
la publicacion de Trabajo de integracion Curricular denominado La reatidad aumentada como
herramienta para mejorar el aprendizaje de vectores en el plano en 2do de BGU de la U.E Luis
Cordero en el repositorio institucional y la entrega de este al Sistema Nacional de Informacion
de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de autor,
como lo establece el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.
Azogues, 05 de marzo de 2024

Cinthya Kathﬁ Otavalo Sisalima
C.1.770150218352
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DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CESION DE DERECHOS DE PUBLICACION
PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Carlos Fernando Yadaicela Tamay, portador de la cedula de ciudadania nro. 0350082426,
estudiante de la carrera de Educacion en Ciencias Experimentales en el marco establecido en el
articulo 13, literal b) del Reglamento de Titulacion de las Carreras de Grado de la Universidad
Nacional de Educacién, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada La realidad aumentada como herramienta para mejorar el aprendizaje de vectores
en el plano en 2do de BGU de la U.E Luis Cordero son de exclusiva responsabilidad del suscribiente
de la presente declaracion, de conformidad con el articulo 114 del Codigo Organico de la
Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, por lo que otorgo y reconozco
a favor de la Universidad Nacional de Educacion - UNAE una licencia gratuita, intransferible y no
exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines académicos, ademas declaro que en el
desarrollo de mi Trabajo de Integracion Curricular se han realizado citas, referencias, vy
extractos de otros autores, mismos que no me tribuyo su autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacién de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de Integracion Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras férmas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacion para
la publicacion de Trabajo de Integracién Curricular denominado La realidad aumentada como
herramienta para mejorar el aprendizaje de vectores en el plano en 2do de BGU de la U.E Luis
Cordero en el repositorio institucional y la entrega de este al Sistema Nacional de Informacién
de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion plblica respetando los derechos de autor,
como lo establece el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 05 de marzao de 2024

\u—.—ﬂ' B
Carlos Fernando Yadaicela Tamay
C.l.: 0350082426
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
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CERTIFICACION DEL TUTOR Y COTUTOR PARA

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES

Carrera de: Educacion en Ciencias Experimentales

Marco Vinicio Vasquez Bernal, tutor y Luis Miguel Quishpe Quishpe, cotutor del
Trabajo de Integracion Curricular denominado “La realidad aumentada como
herramienta para mejorar el aprendizaje de vectores en el plano en 2do de BGU de
la U.E Luis Cordero” perteneciente a los estudiantes: Cinthya Katherine Otavalo
Sisalima con C.I. 0150218352, Carlos Fernando Yadaicela Tamay con C.I. 0350082426
damos fe de haber guiado y aprobado el Trabajo de Integracion Curricular. También
informamos que el trabajo fue revisado con la herramienta de prevencion de plagio
donde reportd el 8 % de coincidencia en fuentes de internet, apegandose a la
normativa académica vigente de la Universidad Nacional de Educacion.

Azogues, 03 de marzo de 2024

JAMARCO VINICIO
VASQUEZ BERNAL

cente Tutor
Marco Vinicio Vasquez Bernal
C.1: 0102046984
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Docente Cotutor/a
Luis Miguel Quishpe Quishpe
C.1:1500843048




