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Resumen

Esta investigacion propone una mirada innovadora y critica sobre la ensefianza de vectores en
matematicas, al integrar la realidad virtual como recurso didactico en el aula de Primero de
BGU. En un contexto donde los estudiantes enfrentan serias dificultades para comprender
conceptos abstractos, se plantea una solucién pedagogica disruptiva: un entorno inmersivo
que permite experimentar los vectores de forma tridimensional, manipulandolos,

visualizandolos y comprendiéndolos desde una perspectiva activa y significativa.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque metodoldgico mixto y un paradigma
sociocritico. El disefio fue preexperimental de un solo grupo, en el que participaron 27
estudiantes. Para la recoleccion de datos se aplicaron pruebas de conocimiento pretest y
postest, encuestas de percepcion y observaciones en el aula. El disefio del recurso educativo
se fundament6 en principios del modelo TPACK (Conocimiento Tecnologico Pedagogico del
Contenido), un marco que integra de forma efectiva la tecnologia con los métodos de
ensefianza y el conocimiento disciplinar, y en la secuencia instruccional de Robert Gagné Los
nueve pasos del aprendizaje, garantizando una integracion coherente. La aplicacion Delightex

fue clave para construir experiencias inmersivas.

Los resultados cuantitativos mostraron una mejora significativa en el rendimiento académico,
con un aumento promedio de 4.2 puntos en el postest en comparacion con el pretest.
Cualitativamente, las encuestas y observaciones revelaron un alto nivel de engagement, una
actitud maés positiva hacia las matematicas y una mayor capacidad para visualizar y explicar
conceptos vectoriales. Estos hallazgos evidencian que la propuesta no solo mejora el

aprendizaje conceptual, sino que también motiva a los estudiantes.

Palabras clave: Realidad virtual educativa, didactica de los vectores, innovacion

pedagogica, modelo TPACK, aprendizaje inmersivo.
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Abstract

This research offers an innovative and critical perspective on teaching vectors in mathematics
by integrating virtual reality as a didactic resource in the first year of High School (BGU). In
a context where students face serious difficulties in understanding abstract concepts, a
disruptive pedagogical solution is proposed: an immersive environment that allows students
to experience vectors in three dimensions by manipulating, visualizing, and understanding

them from an active and meaningful perspective.

The study used a mixed-methods approach and a socio-critical paradigm. A single-group
pretest-posttest pre-experimental design was implemented, with 35 participants. Data were
collected using knowledge tests (pretest and posttest), perception surveys, and classroom
observations. The educational resource was designed based on the TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) model and Robert Gagné's instructional sequence The Nine
Steps of Learning, ensuring a coherent integration between technology, pedagogy, and

content. The Delightex application was key to building immersive experiences.

The quantitative results demonstrated a significant improvement in academic performance,
with an average increase of 4.2 points from the pretest to the posttest. Qualitative data from
surveys and observations revealed a high level of engagement, a more positive attitude

towards mathematics, and a greater ability to visualize and explain vector concepts.

Keywords: Educational virtual reality, vector didactics, pedagogical innovation, TPACK

model, immersive learning.
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Introduccion

En el contexto educativo actual, caracterizado por una transformacion constante
impulsada por la tecnologia, se vuelve imperativo repensar las estrategias didacticas
tradicionales para responder a las necesidades cognitivas, emocionales y sociales de los
estudiantes. La ensefianza de las matematicas, y en particular de los vectores, representa un
desafio persistente en el nivel de Bachillerato General Unificado (BGU), debido a su alto
nivel de abstraccion y a la dificultad que presentan los estudiantes para visualizar y
comprender conceptos espaciales. Esta probleméatica demanda enfoques pedagogicos

innovadores que promuevan un aprendizaje mas significativo, activo y contextualizado.

La presente investigacion surge como respuesta a esta necesidad, proponiendo la
integracion de la realidad virtual como recurso didéactico para el aprendizaje de vectores en
estudiantes de Primero de BGU. Esta tecnologia, al permitir la inmersion en entornos
tridimensionales interactivos, ofrece una experiencia educativa transformadora que favorece
la comprension conceptual, la motivacion y la participacion activa del estudiante. El uso de
entornos virtuales no solo permite representar de forma dinamica los elementos vectoriales,
sino que también estimula el pensamiento critico y la construccion autdbnoma del

conocimiento (Huang et al., 2020).

El disefio de esta intervencion se sustenta en marcos teorico-pedagogicos solidos.
Desde una perspectiva constructivista, la RV permite al estudiante construir activamente su
conocimiento a través de la manipulacion y la experimentacion. Pedagogicamente, se adopta
la secuencia de los nueve pasos de aprendizaje de Robert Gagné para garantizar una

instruccion efectiva, y se integra bajo el modelo TPACK (Conocimiento Tecnologico-
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Pedagogico-Disciplinar), asegurando una articulacion coherente entre la tecnologia, la

metodologia de ensefanza y el contenido matematico de los vectores.

Desde una perspectiva critica y reflexiva, esta tesis no se limita a evaluar la eficacia
de una herramienta tecnologica, sino que analiza su impacto en el proceso de aprendizaje,
considerando las realidades del aula, las percepciones de los estudiantes y las posibilidades de
transformacion pedagdgica. A través de un disefio preexperimental y un enfoque
metodoldgico mixto, se desarrolld, implemento y evalud un recurso educativo basado en
realidad virtual, disefiado especificamente para abordar las dificultades identificadas en el

aprendizaje de vectores.

Este estudio busca aportar no solo a la mejora del rendimiento académico, sino
también a la construccion de una cultura educativa mas inclusiva, participativa y adaptada a
los desafios del siglo XXI. En este sentido, la investigacidon se convierte en una propuesta
concreta para repensar la ensefianza de las matematicas desde una mirada mas humana,

tecnolodgica y pedagdgicamente fundamentada.

Linea de investigacion

Tecnologias para la educacion

Esta linea presenta areas de interés y sublineas relacionadas con el estudio, aplicacion
de modelos, métodos, estrategias, recursos y herramientas online y offline contextualizadas
que aportan al campo educativo y el fortalecimiento de competencias digitales de los

diferentes actores.
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Sublineas: Educacion, tecnologias, comunicacion y sociedad; Plataformas digitales y
redes sociales con fines educativos; Produccion de recursos fisicos y digitales accesibles y

contextualizados para &mbitos educativos.

Problema de investigacion

La matematica es una ciencia fundamental que nos permite describir fendmenos
cotidianos y comprender nuestro entorno, como el movimiento de objetos o el calculo de
trayectorias. En este contexto, los vectores desempefian un papel esencial, ya que permiten
representar magnitudes fisicas en diversas areas de la ciencia y la ingenieria. Sin embargo, los
estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado (BGU) en la Unidad Educativa en

Cuenca, Azuay, enfrentan dificultades significativas en el aprendizaje de vectores.

Evidencias recogidas en una prueba diagnostica pretest aplicado al grupo de estudio
mostraron que 3 de cada 5 estudiantes no podia identificar correctamente las componentes de
un vector en el plano, y 4 de cada 5 estudiantes fallaba en la representacion grafica de la
suma vectorial. Estas deficiencias se observaron, ademas, en un elevado indice de

desmotivacion y actitud negativa hacia la matematica durante las practicas preprofesionales.

El Ministerio de Educacion (2016) ha destacado que el aprendizaje de la matematica
contribuye al desarrollo de habilidades fundamentales como el razonamiento, la abstraccion,
el analisis y la resolucion de problemas, las cuales son cruciales para el crecimiento
académico y personal de los estudiantes. Ademas, segun el curriculo vigente (Ministerio de
Educacion, 2021), los estudiantes de primero de BGU deben desarrollar destrezas especificas
relacionadas con los vectores, incluyendo su graficacion, identificacioén de caracteristicas y

ejecucion de operaciones basicas.
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A pesar de su importancia, las observaciones realizadas durante las practicas
preprofesionales en el periodo académico 2024-2025 revelan una preocupante tendencia: los
estudiantes de primero de BGU perciben la matematica como una asignatura compleja y poco
atractiva, lo que genera rechazo hacia su aprendizaje y dificulta el dominio de conceptos
fundamentales como la ley de signos y las operaciones basicas. Este problema afecta
directamente su capacidad para calcular magnitudes, realizar operaciones vectoriales y
graficar vectores, lo que limita su desempefo en cursos superiores y su habilidad para

abordar problemas practicos en la vida cotidiana.

Estas dificultades pueden atribuirse a la naturaleza abstracta del contenido y a la
limitacion de los recursos didacticos tradicionales pizarra y lapiz para representar la
tridimensionalidad inherente a los vectores. Dado este panorama, surge la siguiente pregunta
de investigacion: ;Como contribuir a la mejora en el aprendizaje de vectores en los

estudiantes de primero de BGU de la unidad educativa?

Objetivos

Objetivo general

Analizar la realidad virtual como recurso didactico para el aprendizaje de vectores en los

estudiantes de Primero de BGU.
Objetivos especificos

1. Sistematizar informacion teorica sobre el uso de la realidad virtual en el aprendizaje
de la Matematica.

2. Diagnosticar las dificultades en el aprendizaje de los vectores en los estudiantes de
Primero de BGU.

3. Disefiar un recurso didactico VRV para el aprendizaje de vectores en los estudiantes

de Primero de BGU.
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4. Implementar el recurso didactico VRV para el aprendizaje de vectores en los
estudiantes de Primero de BGU.

5. Evaluar VRV para el aprendizaje de vectores en los estudiantes de Primero de BGU.

Justificacion
El aprendizaje de vectores es un componente esencial en el curriculo de matematicas

del Bachillerato General Unificado (BGU), ya que estos conceptos son fundamentales para
comprender y aplicar conocimientos en areas como las ciencias e ingenieria. Sin embargo, los
estudiantes de primer afio de BGU enfrentan significativas dificultades en la asimilacion de
estos conceptos abstractos. Estas deficiencias afectan negativamente su rendimiento
académico, reducen su participacion activa en la asignatura y limitan su desarrollo en

competencias matematicas esenciales.

La realidad virtual se presenta como una solucion pedagogica innovadora que aborda
estos desafios. Al ofrecer un entorno de aprendizaje inmersivo y dindmico, esta tecnologia
permite a los estudiantes interactuar con los vectores de manera visual y practica, facilitando
la comprension de conceptos complejos y abstractos. Su implementacion pretende contribuir
no solo a la comprension conceptual y el rendimiento académico, sino también a la
participacion activa y el compromiso de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje més

activo.

Investigaciones como las de Marin et al. (2021). Hacia un modelo de investigacion
sostenible en educacion. ESIC. y los aportes del Ministerio de Educacion (2016) enfatizan la
importancia de integrar tecnologias avanzadas en el sistema educativo para desarrollar
habilidades como el razonamiento abstracto y la resolucion de problemas. La realidad virtual,

al proporcionar experiencias inmersivas, se posiciona como un recurso pedagogico de
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vanguardia que facilita la aplicacién de conceptos matematicos en contextos practicos,

contribuyendo a un aprendizaje profundo y duradero.

Esta propuesta se alinea con los lineamientos del curriculo nacional (Ministerio de
Educacion, 2021), que promueve el desarrollo de destrezas con criterio de desempefio y la
integracion de TIC. Asimismo, responde a la Agenda Digital Ecuador y a los llamados de
organismos internacionales como la UNESCO (2016), que en su reporte Educacion para los
objetivos de desarrollo sostenible destaca la necesidad de fomentar habilidades del siglo XXI,
como la resolucion de problemas complejos y el pensamiento computacional, a través de
metodologias innovadoras. La RV, al favorecer la visualizacién y comprension espacial, se
presenta como una herramienta idonea para atender a estudiantes con diversos estilos de

aprendizaje.

Este proyecto, ademas, tiene el potencial de establecer un modelo replicable para otras
instituciones educativas que enfrentan problemas similares en la ensefianza de conceptos
matematicos complejos. Al demostrar la eficacia de la realidad virtual en la ensefianza de
vectores, se fomenta su adopcion en otras instituciones, lo cual contribuye significativamente

a la mejora de la calidad educativa en matematicas y en el BGU en general.

La viabilidad del proyecto esta garantizada gracias al uso de recursos accesibles y
econdémicos, como visores de realidad elaborados artesanalmente y software educativo
gratuito o de bajo costo. Asimismo, la unidad educativa cuenta con docentes y estudiantes
comprometidos con la innovaciéon pedagogica, ademas de herramientas tecnologicas basicas,

como dispositivos moviles y acceso a internet, que respaldan la implementacion de esta
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iniciativa. La metodologia planteada es sencilla, replicable y ajustada al contexto educativo,

lo que asegura su factibilidad técnica, econdmica y operativa.

En suma, este proyecto responde a una necesidad especifica de la unidad educativa 'y
propone una estrategia pedagogica capaz de generar un impacto positivo en el sistema
educativo regional. Al abordar el aprendizaje de los vectores con un enfoque innovador,
también abre la puerta para integrar la realidad virtual en otras areas del curriculo de BGU,
promoviendo un cambio cualitativo en la ensefianza de las matematicas y fomentando la

adopcion de tecnologias avanzadas en la educacion.

Capitulo 1: Marco teodrico

Antecedentes de la investigacion

Uso de tecnologias inmersivas en el contexto internacional

El estudio de Orti (2024) en Espaiia con titulo La realidad aumentada y la realidad
virtual en la enseflanza de matematica: rendimiento académico y educacion inclusiva analiza
el efecto de la realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) en la ensefianza de la
Matematica en educacion superior. La investigacion la realizé con una muestra de 400
estudiantes de educacion Infantil y Primaria. Los resultados mostraron que el grupo que
utilizo RA y VR obtuvo un rendimiento superior en las pruebas teoricas y practicas,
especialmente en la resolucion de problemas, asi como una percepcion positiva respecto a la

personalizacion del aprendizaje y la educacion inclusiva.
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Aunque se identificaron desafios logisticos y necesidades de formacion docente, los
resultados validan el potencial de la RV para abordar contenidos abstractos. Esta evidencia
resulta relevante para justificar el uso de RV en la ensefianza de vectores en primero de BGU.
A diferencia del enfoque de Orti, centrado en futuros docentes de nivel inicial, esta
investigacion se orienta a estudiantes preuniversitarios y a un contenido curricular especifico,
lo que permite ampliar el campo de aplicacion de RV y responder vacios metodoldgicos en la

didactica de los vectores.

De igual forma, Gil et al. (2024) en su proyecto de investigacion titulado Realidad
virtual como recurso digital para mejorar el desempeno del componente espacial-métrico a
través de la gamificacion, analizaron el uso de la RV como herramienta educativa para
fortalecer el pensamiento espacial-métrico en estudiantes de educacion bésica, demostrando
que los entornos tridimensionales favorecen significativamente la percepcion, manipulacion y
calculo de magnitudes espaciales. Estos hallazgos son especialmente importantes para el
presente estudio, dado que una de las principales barreras en la ensefianza de vectores radica
en la dificultad de los estudiantes para visualizar conceptos como magnitud, direccion y

componentes en el espacio tridimensional.

La investigacion de Gil et al., respalda el uso de la RV como medio idéneo para
desarrollar habilidades de visualizacion espacial, fundamentales en el aprendizaje de
vectores. No obstante, mientras su enfoque se centrd en contenidos geométricos generales en
niveles basicos, el presente trabajo amplia dicha perspectiva al aplicar la RV en el contexto

del BGU, abordando especificamente la ensefianza de operaciones y representaciones
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vectoriales, lo que presenta un avance metodoldgico en la integracion de tecnologias

inmersivas en contenidos curriculares mas especializados.

Uso de tecnologias inmersivas en el contexto nacional

En el contexto ecuatoriano, Altamirano (2022), en su investigacion titulada La
realidad aumentada (RA) como herramienta de ensefianza en el aprendizaje de vectores en
estudiantes de segundo de bachillerato. Mediante una metodologia cuasiexperimental y la
aplicacion de un pretest y postest, analizé el impacto de la RA en el rendimiento académico y
la motivacion estudiantil. Los resultados mostraron que la RA favorece la comprension de los
componentes vectores y mejora el desempefio en operaciones basicas como la suma y resta.
Sin embargo, el estudio también identificd desafios significativos, como la falta de
infraestructura tecnoldgica y la necesidad de capacitacion docente para una implementacion

efectiva.

Este trabajo representa el antecedente mas cercano a la tematica del presente estudio,
al validar el uso de tecnologias emergentes en la ensefianza de contenidos especificos del
curriculo ecuatoriano. Sin embargo, mientras Altamirano empled la RA basada en la
superposicion de informacion digital sobre el entorno real, la presente investigacion propone
el uso de la RV que permite una inmersién completa en entornos tridimensionales simulados.
Esta diferencia metodoldgica busca superar la limitacion de la visualizacion pasiva,
promoviendo la visualizacion activa de los vectores y fortaleciendo el pensamiento espacial

en estudiantes de primero BGU.

Por otra parte, Carrera (2023), realiz6 una revision de literatura con el titulo Uso de la

realidad virtual y aumentada para mejorar la comprension de conceptos abstractos en
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matematicas. Su analisis abarco estudios aplicados en distintos niveles educativos, con

énfasis en contenidos percibidos como complejos por los estudiantes.

Los resultados de la revision indicaron que el 75% de los trabajos reportan mejoras
significativas en la comprension de los temas tratados, mientras que el 60% evidenci6 el
aumento en la motivacion y el interés por parte del alumnado. Estos hallazgos refuerzan el
valor pedagogico de las tecnologias inmersivas en el aprendizaje de contenidos matematicos

que requieren habilidades de visualizacion y abstraccion.

Ademas, identifico barreras recurrentes en los estudios analizados, como la necesidad
de una infraestructura tecnoldgica adecuada, la capacitacion docente en el uso de
herramientas digitales, y la equidad en el acceso tecnologico. Estos factores representan
desafios estructurales que deben considerarse al implementar recursos basados en RV o RA

en contextos educativos ecuatorianos.

El aporte de este antecedente es relevante para el presente estudio, ya que representa
un respaldo empirico sobre el potencial de la RV/RA en la ensefianza de contenidos
abstractos, como los vectores. Sin embargo, a diferencia de la revision teorica de Moya, esta
investigacion propone el disefio, implementacion y evaluacion directa de un recurso
pedagbgico basado en RV, aplicado especificamente al aprendizaje de vectores en estudiantes
de primero BGU. Esta diferencia metodologica permite avanzar desde la sistematizacion de

evidencias hacia la validacion empirica en un entorno educativo concreto.

Espinoza et al. (2023) con el estudio titulado, Realidad virtual y Educacion: retos y
propuestas desde actores educativos del bachillerato piblico en Ecuador. Su estudio

identificé deficiencias significativas en el desarrollo de practicas experimentales, el uso de
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laboratorios y el acceso a tecnologias en unidades educativas publicas. De manera alarmante
el 94.24% de las instituciones de educacion intermedia en Ecuador presentan ausencia de

laboratorios o equipamiento insuficiente.

A pesar de estas limitaciones, se evidencid una alta predisposicion por parte de los
docentes y estudiantes para adoptar tecnologias como la RV. El estudio concluy6 que la RV
no inmersiva implementada mediante laboratorios virtuales representa una alternativa viable

para compensar la falta de infraestructura fisica en contextos educativos vulnerables.

Este antecedente aporta una base contextual solida para el presente estudio, al
justificar la eleccion de una estrategia tecnoldgica accesible y pertinente dentro del sistema
educativo ecuatoriano. Ademas, refuerza la necesidad de adaptar las propuestas pedagogicas

a las necesidades reales de las instituciones, sin renunciar a la innovacion.

Aunque Espinoza y colaboradores se enfocan en biologia y quimica, la presente
investigacion aplica el modelo de implementacion accesible y viable propuesto a la
ensenanza de los vectores en matematicas, demostrando que la RV puede funcionar como un

laboratorio para la visualizacion abstracta de conceptos matematicos.

Los antecedentes nacionales de Altamirano (2022), Carrera (2023) y Espinoza et al.
(2023) identificaron consistentemente tres limitaciones clave en la implementacion de
tecnologias inmersivas en la educacion ecuatoriana: la insuficiencia de infraestructura
tecnologica adecuada, el reto de la capacitacion docente y la necesidad de mejorar la
didactica para la abstraccion. El presente trabajo de investigacion aborda y supera estas

limitaciones de la siguiente manera:
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Superacion de limites de infraestructura y accesibilidad

Los antecedentes nacionales sefialan la carencia de laboratorios funcionales y la
dificultad de acceder a tecnologia costosa. Esta investigacion responde a este desafio al optar
por una RV inmersiva que utiliza el disefio de gafa casera y dispositivos moviles. Esta
estrategia se alinea con la recomendacion de Espinoza et al. (2023) de utilizar laboratorios
virtuales y garantizar la viabilidad y accesibilidad econdmica del recurso para la unidad

educativa, sin pretender de su infraestructura.

Superacion de limitaciones didacticas (abstraccion y visualizacion)

La ensefianza tradicional de vectores es abstracta y estatica, dificultando la
comprension. Esta investigacion supera esta limitacion al utilizar la RV inmersiva para
transformar los vectores en objetos 3D manipulables e interactivos, aplicando los hallazgos
de Gil et al. (2024) sobre el pensamiento espacial. Esto permite a los estudiantes
experimentar activamente las operaciones vectoriales, resolviendo la barrera de la

visualizacion abstracta.

Necesidad de formacion docente

La falta de dominio tecnoldgico y pedagogico por parte del profesorado es un reto
recurrente. Esta investigacion integra en el modelo TPACK (Conocimiento Tecnologico,
Pedagogico y de Contenido) como marco de disefio e implementacion. Al basar el recurso
VRV en el TPACK, se asegura que la tecnologia esté integrada coherentemente con la
didactica constructiva y el contenido curricular de vectores, proporcionando un modelo

pedagogico claro y replicable.
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Bases teoricas o conceptuales

1. La realidad virtual (RV): superando la abstraccion de los vectores

1.1 Concepto y pertinencia de la RV

La realidad virtual (VR) es una tecnologia que permite la creacion de entornos
tridimensionales simulados donde los usuarios pueden interactuar de manera inmersiva y
multisensorial (Sanchez, 2017). Esta capacidad de inmersion transforma la experiencia
educativa, permitiendo que conceptos abstractos como los vectores se representen de manera
tangible. En el contexto de los estudiantes de primero BGU, la dificultad para visualizar la
magnitud, direccion y componentes vectoriales puede abordarse mediante entornos virtuales

que simulan operaciones y trayectorias en tiempo real.

La RV no se limita a un entorno digital en una pantalla (RV no inmersiva), sino que,
en sus niveles mas avanzados (semi inmersiva o inmersion completa) (Villalobos, 2024),
logra una inclusion sensorial que involucra al sujeto mental e intelectualmente. Esta es la

base de pertinencia directa para su investigacion.

El problema central identificado en los estudiantes de primero de BGU es la dificultad
para visualizar y graficar vectores y sus componentes (magnitud y direccion). La RV ataca
esta barrera cognitiva al transformar la abstraccion inherente de los vectores en fendmenos
tangibles y manipulables (Campos Soto et al., 2020). Al simular un entorno 3D la RV permite
que el estudiante no solo vea el vector, sino que sienta su presencia, lo que permite su

formacion veloz de una representacion mental del concepto (Villalobos, 2024).
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2. La realidad virtual en el contexto educativo

2.1. Aplicaciones y beneficios de la RV en la educacion

La realidad virtual ha encontrado aplicaciones significativas en el ambito educativo,
adaptandose a diversas disciplinas. En ciencias, permite explorar conceptos como la
estructura molecular o los sistemas planetarios mediante simulaciones interactivas. En
historia y geografia, los estudiantes pueden visitar lugares historicos o analizar mapas
tridimensionales. En areas técnicas, como la ingenieria o la medicina, la RV facilita el
entrenamiento practico en entornos seguros y controlados. Ademas, su uso en la ensefianza
basica y secundaria ha demostrado ser efectivo para ilustrar conceptos abstractos de
matematicas y fisica, promoviendo la participacion del estudiante (Campos Soto et al.,

2020; Parong, 2018).

En el contexto educativo su aplicacion se justifica al acelerar significativamente la
curva de adquisicion de conocimientos y mejora la asimilacion de contenidos en comparacion
con los métodos tradicionales. Esta ventaja se atribuye, en gran medida, a la estimulacion
multisensorial que ofrecen estas tecnologias, ya que permiten al estudiante involucrar
simultaneamente varios sentidos durante el proceso de aprendizaje, lo que favorece una

comprension mas profunda y duradera de la materia (Vera et al. 2003, p. 9).

El uso de la RV aumenta la motivacion y el compromiso del estudiante, ya que
transforma el aprendizaje de una asignatura percibida como compleja (como matematicas) en
una experiencia dindmica y ludica. En este entorno, el estudiante asume un rol protagénico en
la construccion de su conocimiento participando activamente en situaciones que, por su

complejidad, peligrosidad o costo, serian inaccesibles en contextos educativos tradicionales,
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como simulaciones cientificas, recorridos historicos o experimentos virtuales (Campos Soto

et al., 2020).

Estas cualidades evidencian que la realidad virtual ofrece una experiencia de
aprendizaje altamente intuitiva y envolvente. Sin embargo, su implementacion debe estar
cuidadosamente alineada con los objetivos pedagdgicos, la metodologia de ensefanza, el
estilo cognitivo del estudiante y especialmente su ritmo de aprendizaje, ya que no todos los
individuos procesan la informacion de la misma manera ni al mismo tiempo. Por ello, el
enfoque debe centrarse en disenar experiencias formativas que favorezcan la autonomia, la
reflexion y la apropiacion del conocimiento, posicionando al estudiante como el eje central

del proceso educativo, mas alla de una simple transmision de contenidos.

3. Vectores: concepto y relevancia educativa

Los vectores son entidades matematicas fundamentales que combinan una magnitud y
una direccion, siendo esenciales para representar fendmenos fisicos como el movimiento, las
fuerzas y las trayectorias en el espacio tridimensional (Rodriguez y Cubillas, 2024). En
educacion, los vectores no solo son un tema central en la ensefanza de matematicas, fisica e
ingenieria, sino que también promueven el desarrollo del razonamiento logico y abstracto.
Estos conceptos permiten a los estudiantes conectar representaciones graficas y algebraicas
con problemas reales, fortaleciendo su capacidad para modelar situaciones del entorno

fisico.

El Curriculo Nacional de Ecuador (2016) enfatiza la importancia de que los
estudiantes del Bachillerato General Unificado (BGU) desarrollen competencias relacionadas

con la representacion y manipulacion de vectores, debido a su aplicabilidad en diversas
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disciplinas cientificas y técnicas. A través del aprendizaje de vectores, los estudiantes no solo
adquieren habilidades matematicas, como la descomposicion de vectores y las operaciones
basicas (suma y resta), sino que también desarrollan capacidades analiticas cruciales para su

desempefio académico y profesional.

4. La realidad virtual como recurso para ensefiar vectores.

4.1. Visualizacion y manipulacion

Uno de los principales desafios en la ensefianza de vectores es su caracter abstracto, lo
que dificulta la comprension de conceptos como magnitud, direcciéon y componentes
vectoriales. La realidad virtual permite superar esta barrera al ofrecer un entorno
tridimensional donde los estudiantes pueden visualizar y manipular vectores de manera
tangible. A través de simulaciones interactivas, los estudiantes pueden observar como se
suman y restan vectores, descomponerlos en sus componentes y comprender su

representacion grafica en el plano y el espacio (Campos Soto et al., 2020).

La realidad virtual permite a los estudiantes sumergirse en entornos simulados que
representan procesos o contextos que, de otro modo, serian inaccesibles o dificiles de
observar en la realidad. Este es uno de los principales valores de esta tecnologia en el ambito
educativo, ya que puede actuar como un recurso complementario o componente esencial
dentro de metodologias pedagogicas innovadoras. Ademas, genera un alto nivel de interés y
motivacion, no solo por el atractivo de utilizar herramientas tecnologicas avanzadas, sino por
la posibilidad de aprender activamente, mediante la experimentacion y la interaccion directa,

en contraste con los métodos tradicionales de recepcion pasiva de informacion.
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4.2. Simulacion de problemas reales

La realidad virtual (RV) se consolida como una herramienta pedagdgica de alto
impacto para la ensefianza contextualizada de conceptos vectoriales, al permitir la simulacion
de situaciones del mundo real en entornos tridimensionales interactivos. Esta tecnologia
posibilita que los estudiantes modelen trayectorias de movimiento, analicen fuerzas
vectoriales aplicadas en estructuras mecanicas y resuelvan problemas vinculados a la
navegacion o la cinematica. Al situar al estudiante dentro de escenarios manipulables, la RV
facilita la comprension tedrica y fortalece habilidades practicas como la visualizacion

espacial, el razonamiento logico.

Ademas, estas experiencias inmersivas promueven una conexion mas profunda entre
el contenido matematico y su aplicabilidad en entornos reales, lo que incrementa la relevancia
del aprendizaje y favorece una mayor retencion del conocimiento. La posibilidad de
experimentar con variables, observar resultados en tiempo real y recibir retroalimentacion
inmediata convierte a la RV en un recurso didactico que trasciende los métodos tradicionales,
adaptandose a distintos estilos de aprendizaje y fomentando la autonomia del estudiante. En
este sentido, integrar la RV en la ensefianza de vectores no solo transforma la presentacion de
contenidos, sino que redefine la experiencia de aprendizaje en su totalidad (Parong y Mayer,

2018).

5. Aprendizaje constructivista

5.1 Conceptualizacion del constructivismo
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El aprendizaje constructivista parte del principio de que los estudiantes son agentes
activos y responsables de su propio proceso de aprendizaje. Desde esta perspectiva, se
reconoce que una condicidn esencial para aprender es que los alumnos elaboren de manera
continua y estructurada sus propias construcciones del conocimiento. En el caso del
aprendizaje de vectores, esta construccion se ve favorecida cuando el estudiante interactua

con representaciones visuales y dinamicas, que estimulan su razonamiento espacial.

Segun Romero (2009), el constructivismo sostiene que las personas desarrollan
comprensiones sobre el mundo a partir de sus experiencias, construyendo activamente sus
aprendizajes. Esta teoria se fundamenta en los aportes del psicologo suizo Jean Piaget, quien
propuso que el conocimiento se construye mediante los procesos de asimilacion y
acomodacion. La asimilacion ocurre cuando una nueva experiencia se integra en esquemas
mentales ya existentes, mientras que la acomodacion implica la modificacion de esos
esquemas para incorporar nueva informacion. La RV permite activar estos procesos al ofrecer

experiencias manipulables que desafian y enriquecen los esquemas previos del estudiante.

En términos pedagogicos, el constructivismo implica que los estudiantes no solo
reciben informacion, sino que la interpretan, reorganizan y transforman activamente,
generando nuevos conceptos a partir de conocimientos previos. Este enfoque promueve un
aprendizaje significativo, centrado en la comprension profunda y en la construccion personal
del saber. Este principio se aplica directamente al disefio del recurso de RV, donde el
estudiante no memoriza férmulas vectoriales, sino que las reconstruye a partir de su

interaccion con entornos tridimensionales.

5.2 Aporte educativo
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Desde la perspectiva constructivista, se entiende que el aprendizaje y el desarrollo de
los estudiantes en el entorno escolar dependen de su capacidad para construir significados
pertinentes en torno a los contenidos del curriculo. Este proceso implica una participacion,
integral y consciente del alumno, quien aporta sus conocimientos previos, su disposicion
personal y su interpretacion del entorno en un contexto de interaccidon constante. En el caso
de los vectores, esta construccion de significado requiere que el estudiante relacione la
representacion grafica con situaciones fisicas reales, lo cual puede lograrse mediante

simulaciones en RV.

En este escenario, el docente asume un rol fundamental como mediador entre el
estudiante y la cultura, facilitando el acceso al conocimiento y guiando la construccion de
este. La calidad de esta mediacion influye directamente en la profundidad y efectividad del
aprendizaje. La implementacion de la RV exige que el docente disefie experiencias que
promuevan la exploracion activa, lo que transforma su rol de transmisor a facilitador. La RV,
al estimular la curiosidad y la autonomia, contribuye a este desarrollo integral al conectar el

contenido matematico con experiencias significativas.

Segtn Serrano y Pons (2011), el constructivismo promueve un entorno de aprendizaje
activo, donde el estudiante se enfrenta a situaciones que requieren andlisis, exploracion y
toma de decisiones. En este tipo de escenarios, el conocimiento no se transmite de manera
unidireccional, sino que se construye a través del didlogo, la colaboracién y la reflexion. El
recurso de RV debe incorporar estos elementos mediante actividades interactivas que

requieren que el estudiante resuelva problemas vectoriales en entornos simulados. La
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retroalimentacion inmediata en la RV permite que el estudiante identifique errores en tiempo

real, lo que refuerza su capacidad de analisis y mejora su comprension de los vectores.

5.3 Realidad virtual con constructivismo

Desde la perspectiva constructivista, el aprendizaje se produce cuando el estudiante
procesa activamente la informacion y construye su propio conocimiento a partir de sus
experiencias. Este enfoque ha sido la base de numerosos movimientos de renovacion
educativa en las ultimas décadas, al situar al alumno como el eje central del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Se reconoce al estudiante como un sujeto mentalmente activo, capaz
de desarrollar sus habilidades cognitivas mediante la exploracion, la reflexion y la interaccion
con su entorno. En el aprendizaje de vectores, esta interaccion se traduce en la manipulacion
directa de representaciones tridimensionales, lo que permite al estudiante construir

significados espaciales y operacionales.

El objetivo fundamental es potenciar sus capacidades de pensamiento critico, analisis
y resolucion de problemas. En este contexto, la realidad virtual se presenta como una
herramienta tecnoldgica altamente compatible con los principios del constructivismo. Esto
resulta especialmente util para contenidos abstractos como los vectores, cuya comprension

mejora cuando el estudiante puede visualizar y modificar sus componentes en tiempo real.

Esta tecnologia, intuitiva en su uso, facilita la comprension de contenidos complejos o
abstractos al ofrecer experiencias inmersivas y multisensoriales. Segin Casey (1994), los
entornos virtuales “extienden los horizontes del campo de la educacion mas alla de las
fronteras del aula, proporcionando a estudiantes y docentes un conjunto de herramientas

multisensoriales” (p. 14). En el recurso de RV, permite que el estudiante experimente la
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suma, resta y descomposicion de vectores en escenarios dinamicos lo que fortalece su

razonamiento 16gico espacial.

La inmersion en entornos virtuales, como el metaverso, permite a los estudiantes
desarrollar habilidades para interactuar en espacios digitales tridimensionales, estimulando su
curiosidad, creatividad y pensamiento autdbnomo. Estas habilidades son esenciales para
resolver problemas vectoriales contextualizados, como trayectorias de movimiento o fuerzas

aplicadas, que el estudiante puede simular y analizar en el entorno de RV.

Lo aprendido en estos entornos puede ser transferido y aplicado en contextos reales,
fortaleciendo asi la conexion entre el conocimiento virtual y la vida cotidiana. Esta
transferencia es clave en el aprendizaje de vectores, ya que permite al estudiante vincular el

contenido matematico con situaciones fisicas concretas.

5.4 Estudiantes aprendiendo con realidad virtual y constructivismo

Desde una perspectiva pedagogica, la realidad virtual (RV) se perfila como una
herramienta educativa de alto valor, sustentada en tres atributos fundamentales. En primer
lugar, su capacidad para facilitar el aprendizaje desde un enfoque constructivista, al permitir
que los estudiantes construyan activamente su conocimiento mediante la exploracion y la
interaccion. Dentro del entorno de RV, esto se representa mediante actividades donde el
estudiante manipula vectores, observa resultados y ajusta sus decisiones en funcion de la

retroalimentacion inmediata.

En segundo lugar, su potencial para ofrecer vias alternativas de aprendizaje,

estimulando diversos canales perceptivos —como el visual, auditivo y tactil— lo que
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favorece una experiencia mas rica y personalizada. Esto permite que los estudiantes con
distintos estilos cognitivos comprendan los vectores desde perspectivas complementarias,

fortaleciendo la retencidon del conocimiento.

Y, en tercer lugar, la posibilidad de fomentar la colaboracion entre estudiantes y
docentes sin las limitaciones impuestas por el espacio fisico o la ubicacioén geografica,
ampliando asi el alcance del proceso educativo. Esto permite que el docente diseie
experiencias compartidas en RV donde los estudiantes discutan, comparen y resuelvan

problemas vectoriales en equipo.

Autores como Winn (1993) han analizado la aplicacioén de la RV en contextos
constructivistas, destacando que los entornos inmersivos permiten experiencias de
aprendizaje que serian imposibles de replicar en el mundo fisico. Estas experiencias se
agrupan en tres categorias: la escala, la transduccion y la reificacion. En un entorno de RV, la
experiencia de escala permite que el estudiante observe un vector desde distintas
perspectivas, lo que mejora su comprension geométrica y su capacidad de modelar

situaciones fisicas.

En el caso de los vectores, esta flexibilidad espacial permite que el estudiante
visualice operaciones como la suma o la descomposicion desde distintos angulos,
fortaleciendo su intuicién matematica. Esta flexibilidad espacial no solo enriquece la
comprension conceptual, sino que también estimula la curiosidad y el pensamiento abstracto,
pilares fundamentales del aprendizaje activo y autonomo. Por ello, la integracion de la RV en
la ensefianza de vectores no solo mejora el rendimiento académico, sino que transforma la

experiencia de aprendizaje en una vivencia significativa.
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6. Modelo TPACK

6.1 Concepto

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) se fundamenta
en los aportes teoricos de Shulman (1986) y Shulman (1987), quien introdujo el concepto de
conocimiento pedagdgico del contenido (PCK, por sus siglas en inglés) como una forma de
describir la integracion del saber disciplinar con las estrategias pedagdgicas necesarias para
su ensefianza efectiva. A partir de esta base, el marco TPACK amplia la nocién de PCK al
incorporar el componente tecnologico, reconociendo que la enseflanza contemporanea
requiere una comprension profunda de como se interrelacionan el contenido, la pedagogia y

la tecnologia.

Desarrollado y refinado por Mishra y Koehler (2006), el modelo TPACK proporciona
una estructura conceptual que permite analizar y guiar la practica docente en contextos
mediados por tecnologia. Su proposito es facilitar el disefio e implementacion de experiencias
de aprendizaje mas efectivas, al identificar los tipos de conocimientos que los docentes deben

dominar para integrar la tecnologia de manera significativa en sus practicas pedagogicas.

Este marco no solo describe los conocimientos necesarios, sino que también permite
comprender las variaciones en los niveles de integracion tecnoldgica en el aula. Al hacerlo,
ofrece una herramienta valiosa para el desarrollo profesional docente, la formacion inicial y
la investigacion educativa. En esencia, el TPACK promueve una vision holistica del
conocimiento docente, en la que la tecnologia no se concibe como un afiadido aislado, sino
como un componente dinamico que interactiia con la pedagogia y el contenido disciplinar

para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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6.2 TPACK en la educacion

El modelo TPACK representa una herramienta conceptual clave para la integracion
efectiva de la tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Al centrarse en la
interseccion entre el conocimiento tecnoldgico, pedagogico y disciplinar, este marco permite
a los docentes disefiar experiencias educativas mas coherentes, contextualizadas y alineadas

con las demandas del entorno digital contemporaneo.

La esencia del TPACK radica en comprender como representar los contenidos de
manera significativa utilizando herramientas tecnolédgicas, y como estas pueden ser
empleadas pedagogicamente para facilitar la comprension de conceptos complejos.
Segtin Koehler y Mishra (2008) esto implica no solo conocer el contenido a ensefiar, sino
también identificar las dificultades que los estudiantes pueden enfrentar, reconocer sus
conocimientos previos y seleccionar tecnologias que potencien el aprendizaje, ya sea
mediante la construccion de nuevos saberes o el fortalecimiento de estructuras cognitivas

existentes.

Desde esta perspectiva, el docente se convierte en un disefiador de experiencias de
aprendizaje que integran tecnologia de forma critica y creativa. Como sefiala Salas (2019), el
modelo TPACK permite identificar con precision los conocimientos que los educadores
deben desarrollar para optimizar su practica mediante el uso de tecnologias digitales. Esta
vision ha cobrado especial relevancia en el contexto postpandemia, donde las instituciones de
educacion superior han intensificado el uso de entornos virtuales de aprendizaje para ampliar

su cobertura y diversificar sus metodologias.
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Asimismo, Rodriguez y Cubillas (2024) destaca la utilidad del TPACK en la
implementacion de modelos hibridos como el B-Learning, al facilitar la planificacion de
estrategias que integran las TIC de manera efectiva. Este enfoque no solo supera las barreras
entre la educacion presencial y virtual, sino que también promueve un cambio de paradigma
en el que el estudiante asume un rol protagdnico en su proceso formativo, favoreciendo la
autonomia, la interaccion y el aprendizaje activo. El modelo TPACK no solo proporciona un
marco tedrico robusto para la formacion docente en entornos digitales, sino que ademas
impulsa una transformacion pedagogica orientada a la innovacion, la inclusion y la mejora

continua de la calidad educativa.

Bases legales

El proyecto en cuestion se fundamenta en la normativa vigente en Ecuador, que regula
y promueve el uso de tecnologias avanzadas en la educacion, asi como en los principios
constitucionales que garantizan el derecho a una educacion de calidad e inclusiva. A

continuacion, se detallan las principales leyes y politicas que respaldan este proyecto:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Recurriendo a la Constitucion del Ecuador (2008), se consideran los siguientes

articulos:

Articulo 27. Establece que la educacion debe ser centrada en el ser humano, con
enfoque en el pensamiento critico, la inclusion, la innovacidn tecnoldgica y el respeto a los
derechos. Respaldar el uso de tecnologias como la realidad virtual responde a estos principios

al fomentar nuevas formas de aprendizaje significativo.
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Articulo 347. Sefiala como responsabilidad del Estado el fortalecimiento de la
educacion publica, el mejoramiento de la calidad, la incorporacion de tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) en el proceso educativo, y la vinculacion con las
actividades productivas y sociales. Este articulo legitima el uso de la realidad virtual como

recurso pedagogico innovador.

Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI)

Con base en la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) (2017), se consideran

los siguientes articulos:

Articulo 47. Garantiza la inclusion de personas con discapacidad en el sistema
educativo, exigiendo la adaptacion de recursos, metodologias e infraestructura. La realidad

virtual, disefiada con criterios de accesibilidad, puede contribuir a este objetivo.

Articulo 98. Establece que toda institucion educativa debe aplicar acciones
afirmativas para garantizar el acceso y permanencia de grupos en situacion de desigualdad.
La propuesta del proyecto est4 alineada con esta exigencia al promover el uso de

herramientas innovadoras que favorezcan el aprendizaje equitativo.

Conclusiones del marco tedrico

En conclusion, el marco tedrico de este proyecto ha permitido establecer una base
solida para comprender el impacto del uso de VRV como recurso didactico en el aprendizaje
de vectores. A través de la revision de la literatura existente, se ha evidenciado que la RV

presta numerosas ventajas en el ambito educativo, tales como la mejora en la comprension de
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conceptos abstractos, el aumento de la motivacion y el compromiso de los estudiantes, y la
posibilidad de crear entornos de aprendizaje inmersivos y personalizados.

Asimismo, se ha destacado la importancia de la integracion de tecnologias avanzadas
en la educacion, en consonancia con los principios establecidos en la Ley Orgénica de
Educacion Intercultural (LOEI) y la Constitucion de la Republica del Ecuador. Estos marcos
legales y politicas publicas respaldan y promueven el uso de herramientas tecnologicas
innovadoras para mejorar la calidad educativa y garantizar una educacion inclusiva 'y
equitativa.

El andlisis teérico también ha subrayado la necesidad de formacion continua para los
docentes en el uso de tecnologias educativas, asi como la importancia de disefiar y aplicar
metodologias pedagogicas que aprovechen al maximo el potencial de la realidad virtual. En
este sentido, el proyecto de tesis no solo busca evaluar el impacto de esta tecnologia en el
aprendizaje de vectores, sino también contribuir al desarrollo de practicas educativas mas

efectivas y adaptadas a las necesidades del siglo XXI.

Capitulo 2: Marco metodologico

Paradigma y enfoque

El paradigma sociocritico se erige como una propuesta epistemologica que trasciende
la mera comprension de la realidad social para orientarse hacia su transformacion activa. A
diferencia de enfoques positivistas o interpretativos, este paradigma se fundamenta en la
critica social, la reflexion colectiva y la accion participativa como medios para generar

cambios significativos en contextos educativos y comunitarios. Tal como lo plantea Martinez
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(1997), los paradigmas actiian como modelos orientadores que guian la accidn investigativa
dentro de campos especificos, estableciendo patrones de pensamiento y actuacion.

En el marco de esta investigacion, centrada en la implementacion de la realidad
virtual como recurso didactico para la ensefianza de vectores, el paradigma sociocritico
resulta especialmente pertinente. Su enfoque permite no solo diagnosticar las desigualdades
en el acceso a tecnologias educativas, sino también intervenir en ellas mediante estrategias
pedagbgicas innovadoras que promuevan la equidad, la participacion y el empoderamiento de
los actores educativos.

Varios estudios (Cuahonte y Hernandez, 2015; Alvarado y Garcia, 2008) coinciden en
que el paradigma sociocritico tiene como propoésito fundamental fomentar transformaciones
sociales desde el interior de las comunidades, involucrando activamente a sus miembros en la
identificacion y resolucion de problematicas locales. Esta vision se alinea con la nocion de
investigacion como praxis, donde teoria y accion se entrelazan para generar conocimiento
util, contextualizado y emancipador.

Desde esta perspectiva, el investigador no actiia como un observador externo, sino
como un agente de cambio comprometido con la mejora de las condiciones sociales. Orozco
(2016) refuerza esta idea al sefalar que el paradigma sociocritico promueve una metodologia
participativa, en la que la comunidad no solo es objeto de estudio, sino sujeto activo en la
construccion de soluciones.

Lopez y Loria (2017) identifican una serie de rasgos que definen este enfoque como el
problema de investigacion surge de las necesidades reales de una comunidad especifica.

Se busca comprender la situacion actual para proponer mejoras concretas.

Se estimula la reflexion critica de los participantes sobre su propia realidad.
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Se promueve el desarrollo de la autoconfianza y el reconocimiento de los recursos
internos de la comunidad.

Se evita generar resultados que perpetien visiones negativas o fatalistas de la
situacion estudiada.

Estas caracteristicas reflejan una vision dialogica y democratica del conocimiento, en
la que se valora la diversidad de perspectivas y se reconoce la capacidad transformadora de
los sujetos involucrados.

El paradigma sociocritico se vincula estrechamente con metodologias como la
investigacion-accion, la investigacion colaborativa y la investigacion accion participativa
(IAP). Segun Torres et al. (2018), estos enfoques permiten obtener resultados practicos, utiles
y confiables, al basarse en la participacion activa de los propios actores sociales. La finalidad
no es solo interpretar la realidad, sino incidir en ella para mejorar las condiciones de vida de
las personas involucradas.

Barbosa et al. (2015) destacan que, en el contexto posmoderno, la objetividad
absoluta es cuestionada, y se reconoce la existencia de multiples versiones de la realidad. En
este sentido, el paradigma sociocritico se alinea con el pensamiento complejo y la teoria
critica, al proponer una comprension intersubjetiva de los fendmenos sociales, construida a
través del didlogo y la accion colectiva.

En el campo de la educacion, este paradigma adquiere una relevancia particular al
posicionar al estudiante, al docente y a la institucion como agentes activos en la
transformacion de sus propias experiencias. Loza et al. (2020) afirman que, desde un enfoque
sociocritico, la educacion se convierte en un espacio de gestion compartida del conocimiento,

donde se promueve la reflexion, la critica y la accién conjunta.
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Estrada y Rodriguez (2024) complementa esta vision al sefialar que el paradigma
sociocritico no se limita a lo empirico ni a lo interpretativo, sino que aporta a la ciencia
mediante metodologias participativas orientadas a resolver problemas desde el seno mismo
de las comunidades. Asi, se configura como una alternativa poderosa frente a enfoques
reduccionistas, al integrar teoria, practica y compromiso social en un mismo proceso
investigativo.

En sintesis, el paradigma sociocritico representa una apuesta por una investigacion
comprometida, transformadora y profundamente humana. Su aplicacion en esta investigacion
permite no solo analizar las barreras en el aprendizaje de vectores, sino también intervenir en
ellas mediante el uso de tecnologias emergentes como la realidad virtual. Al promover la
participacion activa, la reflexion critica y la accion colaborativa, este enfoque contribuye a la
construccion de una educacion mas justa, inclusiva y contextualizada.

Este enfoque integral permitird no solo evaluar el impacto de la realidad virtual en la
ensenanza de vectores, sino que también proponer estrategias para mejorar la practica
educativa y reducir las desigualdades en el acceso a la tecnologia.

El enfoque de investigacion es mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos para proporcionar una comprension mas completa del fendémeno estudiado. El
enfoque mixto facilita la triangulacion de datos, aumentando la validez y la confiabilidad de
los resultados.

Se utilizaran encuestas para recolectar datos cuantitativos sobre el rendimiento
académico de los estudiantes y entrevistas para obtener datos cualitativos sobre sus

percepciones y experiencias con la realidad virtual. Para integrar estos datos y obtener una
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comprension holistica del impacto de la realidad virtual, se empleard un enfoque de analisis
convergente. Los datos cuantitativos y cualitativos se analizaran por separado y luego se
integraran para identificar patrones y discrepancias.

La triangulacion de datos y la convergencia de resultados fortaleceran la validez de
las conclusiones, permitiendo una interpretacion mas rica y matizada de los hallazgos. Este
proceso proporcionara una vision integral del impacto de la realidad virtual en el rendimiento
académico y las percepciones de los estudiantes.

Tipo de investigacion

En el contexto de este proyecto, la investigacion se enmarca dentro de un diseio
preexperimental, ya que se trabajard inicamente con un solo grupo de estudio. De acuerdo
con Hernandez et al. (2018), este tipo de disefio es adecuado cuando la cantidad de
participantes es reducida, y ofrece la ventaja de permitir una comparacion entre el nivel de
conocimiento inicial y los resultados obtenidos después de la intervencion pedagogica. No
obstante, es fundamental reconocer y analizar las limitaciones propias de este enfoque con el

fin de preservar la validez y rigurosidad de este estudio.

Poblacion y muestra
Segun Herndndez y Mendoza (2018), la poblacion se refiere al universo, conjunto o
totalidad de elementos involucrados en una investigacion. Por su parte, la muestra es un

subconjunto seleccionado previamente de esa poblacion para llevar a cabo el estudio.

En este caso, los sujetos del estudio no fueron seleccionados de manera intencional,
sino que se trabajé con un grupo previamente determinado, compuesto por los estudiantes de

los primeros afios de bachillerato en el area de matematicas de la unidad educativa, situada en
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Ricaurte, Cuenca. Este enfoque se clasifica como una muestra no probabilistica por

conveniencia, ya que no se aplicaron criterios de seleccion especificos y se trabajo

directamente con el grupo que estaba disponible para el estudio. La poblacién total de la

investigacion comprende 27 estudiantes del primer afio de BGU; se considera trabajar con el

total de la poblacion dado que el resto de los estudiantes pertenecientes al primero de

bachillerato técnico no tuvieron la oportunidad de ser elegidos.

Operacionalizacion del objeto de estudio

Tabla 1
Tabla de la operacionalizacion de la variable dependiente
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
dependiente
El aprendizaje de Grafica de Test de e  Pretest
vectores consiste vectores en el conocimiento e  Postest
en la adquisicion Visualizacid plano cartesiano.
- isualizacion y g
de corllc.)mmlentos comprension IQenUfica .
y habilidades para conceptual direccion, sentido
comprender, y magnitud de un
representar y vector.
operar con Observacion e  Diario de
vectores como Calculalanorma  participante campo
magnitudes con de un vector.
direccidn, sentido Establece
y médulo. Incluye igualdad entre
la aplicacion de vectores.
. . operaciones Suma y resta de Grupos
Aprendizaje .
basicas (suma, vectores de forma  focales e Guiade
de vectores resta, producto analitica y
’ Desarrollo del preguntas

por escalar,
descomposicion y
calculo del
moédulo) mediante
métodos graficos
y analiticos,
promoviendo el
pensamiento
espacial, el
razonamiento
logico y el uso de
recursos
tecnoldgicos.

Razonamiento
Logico-
Vectorial y
Aplicacion Oper
acional

grafica.

Multiplicacién de
un escalar por un
vector

Determina la
distancia entre
dos puntos como
la norma de un
vector
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(Ministerio de
Educacion del
Ecuador, 2016).

Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Método de investigacion

Enfoque mixto

Se ha optado por un enfoque metodolégico mixto con el propdsito de investigar como
se lleva a cabo el proceso de aprendizaje a través del uso de VRV en el grupo de estudio. En
este contexto, se han considerado las aportaciones de Hernandez y Mendoza (2018), quienes
resaltan que la metodologia mixta no busca remplazar la investigacion cuantitativa o
cualitativa, sino mds bien combinar ambas para enriquecer la investigacion, aprovechando las

fortalezas de ambos enfoques en una sola propuesta investigativa.
Técnicas e instrumentos de investigacion
Observacion participante:

La técnica de observacion participante fue empleada en esta investigacion con el
objetivo de obtener informacion directa y contextualizada de las dindmicas internas del grupo
antes y después del uso de VRV como recurso didactico para el aprendizaje de vectores. Esta
técnica implica que el investigador se integre activamente al entorno del grupo observado,
estableciendo vinculos cercanos con los participantes y participando de manera natural en sus
actividades cotidianas (Medina et al., 2023). Su implementacion permitié no solo recopilar

datos de primera mano, sino también comprender desde dentro las practicas, interacciones y
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comportamientos del grupo, lo que favorecié un analisis mas profundo, auténtico y

significativo del impacto de la herramienta tecnologica en el proceso de aprendizaje.

En este contexto, la guia de observacion constituye un instrumento fundamental para
identificar y analizar los elementos presentes en el entorno del aula, permitiendo evidenciar
aquellos factores que favorecen o dificultan el proceso de ensefianza-aprendizaje (Alcaraz,
2022). Como complemento se elabord un diario de campo con el objetivo de registrar de
forma sistematica y detallada las actividades cotidianas que se desarrollan en el aula. Este
instrumento posibilita un analisis reflexivo del contexto educativo, facilitando la
identificacion de problematicas, dindmicas y patrones que inciden en la experiencia formativa

de los estudiantes (ver anexo A)

Grupos focales

De acuerdo con Medina et al., (2023), los grupos focales tienen como propdsito
central identificar y comprender las actitudes, necesidades y motivaciones de un grupo
especifico de personas en torno a un tema determinado. Sin embargo, es importante sefialar
que la interpretacion de los resultados debe realizarse con cautela, ya que estos pueden estar
condicionados por factores como la interaccion entre los miembros del grupo y las

caracteristicas personales de cada participante.

En el presente estudio, esta técnica permitié profundizar en las percepciones,
experiencias y opiniones de los estudiantes respecto al uso de VRV como recurso didactico
en el aprendizaje de vectores. En contextos educativos, los grupos focales favorecen la
interaccion entre los participantes, lo cual posibilita descubrir dimisiones de aprendizaje que

no siempre emergen en instrumentos individuales. De igual forma, su aplicacion facilito la
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identificacion de patrones de pensamiento, actitudes comunes y posibles resistencias frente a
la integracion de nuevas tecnologias en el aula. Para ello se recurri6 a la elaboracion de una
guia de preguntas con la finalidad de recibir aportes previos a la implementacion de la

propuesta de intervencion.

Test de conocimiento:

Para Medina et al., (2023) el test permite la evaluacion de diversas caracteristicas
humanas, tales habilidades cognitivas, conocimientos aptitudes y rasgos de personalidad. Por
lo tanto, su aplicacion permite obtener datos objetivos y comparables sobre el rendimiento
académico o el desarrollo de competencias especificas. En esta investigacion, el test fue
utilizado como instrumento de investigacion para identificar el nivel de comprension que los
estudiantes de primero de BGU tenian antes y después del uso de VRV como recurso
didactico, permitiendo asi valorar de manera precisa el impacto de dicha herramienta en el

proceso de aprendizaje.

Encuesta:

La encuesta es una técnica de recoleccion de datos que puede adoptar un enfoque
cuantitativo, cualitativo o mixto y que permite obtener informacion relevante sobre
comportamientos, actitudes y percepciones de una poblacion determinada a través de la
aplicacion de un cuestionario (Medina et al., 2023). En el presente estudio, se aplicd un
cuestionario (ver anexo B) con el proposito de recopilar datos sobre los puntos de vista, el
nivel de satisfaccion y la percepcion de los estudiantes respecto al uso de VRV como recurso

didactico para el aprendizaje de vectores. Este instrumento facilit6 la exploracion de aspectos
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medibles como de valoraciones subjetivas relacionadas con la experiencia pedagogica

vivida.

El cuestionario constituye una herramienta ampliamente utilizada en la investigacion
cientifica para la obtencion sistematica de informacion. Este instrumento se compone de un
conjunto de preguntas organizadas de manera secuencial y numerada, las
cuales pueden presentarse en formato tabular con diversas opciones que el encuestado debe
resolver (Vega et al., 2023). El presente estudio, se empleara el cuestionario con el fin de
recoger datos que permitan comprender las percepciones de los estudiantes respecto a la
propuesta de intervencion pedagogica VRV como recurso didactico, asi como evaluar su
nivel de conocimiento sobre el tema de vectores. con este propdsito se implementaran los

siguientes cuestionarios:

Pretest y postest

Para valorar el conocimiento de los estudiantes sobre el tema de vectores, se utilizaron
cuestionarios disenados especificamente para esta investigacion y posteriormente evaluados
por expertos en el area. En particular, se aplicaron cuestionarios tipo pretest y postest (ver
anexo C), con el propodsito de medir el nivel de conocimiento antes y después de la
implementacion de VRV como recurso didéctico. Estos cuestionarios permitieron identificar
los avances conceptuales y practicos del grupo experimental, contribuyendo asi a evaluar la

efectividad de la intervencion y su impacto en el aprendizaje del contenido.

Adicionalmente, se aplico una encuesta de satisfaccion estructurada con preguntas
abiertas y cerradas, orientadas a explorar las percepciones, experiencias y nivel de aceptacion

por parte de los estudiantes de primero de BGU frente al uso de VRV como recurso
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didactico. Este instrumento permitié6 comprender no solo efectos cognitivos, sino también las
emociones, actitudes y motivaciones generadas al interactuar con esta tecnologia educativa

innovadora.

Relacion de los métodos, técnicas e instrumentos de investigacion con el resto del

trabajo de investigacion:

La integracion de los métodos, técnicas e instrumentos de investigacion con el resto
del trabajo de investigacion asegura la coherencia y validez del estudio. Estos elementos
permiten abordar el problema de investigacion de manera integral, proporcionando evidencia
empirica que sustenta las conclusiones y recomendaciones del estudio. Al asegurar que cada
parte del trabajo de investigacion esté alineada y apoyada por los métodos y técnicas

utilizados, se garantiza la rigurosidad y relevancia del estudio.

Cuestiones éticas y limitaciones de la investigacion

Consentimiento informado:

Es esencial obtener el consentimiento informado de todos los participantes, incluidos
los estudiantes, docentes y padres o tutores (en el caso de menores de edad). Los participantes
deben ser informados sobre el proposito del estudio, los procedimientos, los posibles riesgos
y beneficios, y su derecho a retirarse en cualquier momento sin repercusiones. Se
proporcionaran formularios de consentimiento detallados y se explicara claramente la

naturaleza del estudio antes de la participacion.

Confidencialidad y privacidad:
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La privacidad de los participantes debe ser protegida en todo momento. Los datos
personales y académicos recolectados deben ser tratados con estricta confidencialidad y
almacenados de manera segura. Se utilizaran c6digos o seudonimos para identificar a los
participantes en lugar de sus nombres reales, y los datos seran almacenados en sistemas

protegidos por contrasefias.

No maleficencia:

La investigacion debe evitar causar dafo fisico, psicoldégico o emocional a los
participantes. Es crucial evaluar y minimizar cualquier riesgo potencial asociado con la
participacion en el estudio. Se realizaran evaluaciones de riesgos y se implementaran medidas
para mitigar cualquier posible dafio. Ademas, se proporcionara apoyo a los participantes en

caso de que experimenten algiin malestar.

Justicia y equidad:

Todos los participantes deben ser tratados de manera justa y equitativa. Esto incluye
asegurar que la seleccion de participantes sea inclusiva y representativa, y que los beneficios
de la investigacion se distribuyan equitativamente. Se adoptaran criterios de seleccion
inclusivos y se garantizara que todos los estudiantes tengan igual oportunidad de participar y

beneficiarse de la intervencion.

Transparencia y honestidad:

Los investigadores deben ser transparentes y honestos en la presentacion de los

objetivos, métodos y resultados del estudio. Cualquier conflicto de interés debe ser declarado.
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Se proporcionara informacion clara y precisa sobre el estudio a todos los participantes y se

publicaran los resultados de manera honesta y completa.

Limitaciones de la investigacion

Tamano de la muestra:

El tamafio de la muestra puede ser limitado debido a la disponibilidad de recursos y la
capacidad de los dispositivos de realidad virtual. Un tamafio de muestra pequefio puede

limitar la generalizacion de los resultados a una poblacién més amplia.

Duracion del estudio:

La duracion del estudio puede ser insuficiente para observar cambios a largo plazo en
el rendimiento académico y las percepciones de los estudiantes. Los resultados pueden

reflejar solo los efectos a corto plazo de la intervencion pedagogica.

Variabilidad en la implementacion:

La implementacion de la realidad virtual puede variar entre diferentes aulas y
docentes, lo que puede afectar la consistencia de los resultados. Las diferencias en la
implementacion pueden introducir variabilidad en los datos y dificultar la comparacion de

resultados.

Resistencia al cambio:

Algunos docentes y estudiantes pueden mostrar resistencia a adoptar nuevas
tecnologias, lo que puede afectar la participacion y el compromiso con la intervencion. La

resistencia al cambio puede limitar la efectividad de la intervencion y sesgar los resultados.
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Recursos tecnolégicos:

La disponibilidad y calidad de los dispositivos méviles pueden variar, lo que puede
afectar la experiencia de los estudiantes y los resultados del estudio. Las limitaciones
tecnoldgicas pueden influir en la eficacia de la intervencion y en la satisfaccion de los

participantes.

Analisis y discusion de los resultados del diagnostico preliminares

Esta parte incluye el estudio y discusion de los hallazgos del diagnostico, los cuales se
obtuvieron mediante los instrumentos de recopilacion de datos utilizados en los alumnos de
primero de BGU y el docente encargado de impartir la asignatura de matematicas de la
unidad educativa. Por lo tanto, se llevd a cabo un analisis documental en relacion con las
observaciones de campo realizadas dentro del aula durante las clases de matematicas
impartidas por el docente a cargo. La entrevista realizada al docente del area y la revision de

calificaciones, en la cual se evidencio el bajo rendimiento académico de los estudiantes.

Resultados clave obtenidos del pretest.

Con un grupo experimental de 27 estudiantes se realizo un pretest con 4 preguntas, las
cuales son especificas y abarcan cada dimension para el cumplimiento de aprendizaje de cada
indicador especificado por el curriculum de educacion en el aprendizaje de vectores, tomando
6 destrezas para la justificacion del aprendizaje adquirido por cada estudiante. Con ello, los
resultados obtenidos en el pretest, la puntuacidon maxima obtenible se rige por las normas

estipuladas por el ministerio de educacion.
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Para asegurar la confiabilidad de los resultados, se utilizo la escala del instructivo de
evaluacion del Ministerio de Educacion para analizar e interpretar los resultados del pretest y

postest.

Tabla 2

Escala de correspondencia cualitativa-cuantitativa para EGB media y superior y para

bachillerato

Escala cualitativa Equivalencia
Domina los aprendizajes (DA) 9.00 - 10.00
Alcanza los aprendizajes (AA) 7.00 - 8.99
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes (PA) 4.01 - 6.99
No alcanza los aprendizajes (NA) Menor o igual a 4

Con los puntos y observaciones definidas se realizo el pretest, obteniendo los siguientes resultados.

Figura 1

Resultados del pretest
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Tabla 3

Promedio del pretest con su correspondiente cualitativo

Promedio del pretest Escala cualitativa
1,85 No alcanza los aprendizajes (NA)

El promedio general obtenido en el pretest, de 1.85 sobre 10, que representa menos
del 93% del total posible, evidencia que los estudiantes enfrentan serias dificultades en el
dominio de las graficas de vectores, las operaciones basicas con vectores y los conceptos

relacionados con algebra y vectores.

El andlisis de la prueba revela errores en cada pregunta, los cuales son errores
comunes de vacios de aprendizaje de niveles anteriores, los cuales son errores comunes de
vacios de aprendizaje de niveles anteriores que no les permiten obtener las destrezas de
competencias adquiridas para su nivel educativo. Las principales dificultades observadas
incluyen el uso incorrecto de las leyes de signos, un escaso dominio de las tablas de
multiplicar, confusiones en la suma y resta de cantidades, y una falta de razonamiento al

resolver problemas aplicados.

Resultados obtenidos de la observacion participante

La observacion realizada durante las practicas preprofesionales evidencio que los
estudiantes presentan dificultades significativas al resolver ejercicios relacionados con
operaciones basicas entre vectores, tales como la suma, resta, multiplicacion por un escalar.
Entre los errores mas recurrentes se encuentra la aplicacion incorrecta de la ley de signos en
los componentes, fallos al calcular la magnitud de un vector y problemas al momento de

graficarlos en el plano cartesiano. Estas dificultades ponen en manifiesto un bajo dominio de
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los conceptos fundamentales y de los procedimientos necesarios para operar y representar

correctamente vectores, lo que afecta la comprension del tema.

Para profundizar en la comprension de estas dificultades, se han enumerado las
acciones especificas observadas en los estudiantes durante el desarrollo de las clases. Esta
sistematizacion permite reconocer patrones de comportamiento que limitan el aprendizaje,

facilitando asi el disefio de estrategias de intervencion mas eficientes.

Dinamicas de aprendizaje de los estudiantes:

1. Muestra de actitudes pasivas frente al proceso de aprendizaje.

2. Participacion limitada al rol de oyentes, sin involucramiento activo en las
actividades.

3. Escasa disposicion para el trabajo colaborativo y la construccion conjunta del
conocimiento.

4. Uso excesivo de la calculadora, incluso en ejercicios que requieren
razonamiento basico.

5. Dependencia de la copia de tareas ajenas, lo cual evidencia una falta de
autonomia académica.

6. Desinterés y limitado de dominio de los contenidos abordados en clase.

Resultados obtenidos de los grupos focales.

En la presente se expone los resultados obtenidos mediante la técnica de grupos focal,
aplicada a los 27 estudiantes, con el fin de conocer sus conocimientos previos, expectativas y

actitudes frente al uso de la realidad virtual en el aula. Esta fase exploratoria permitid identificar
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elementos clave para el disefio de intervencion pedagogica, asi como posibles barreras y

oportunidades en la implementacion de tecnologias inmersivas.

Durante la exploracion de conocimientos previos sobre realidad virtual donde los
estudiantes manifestaron haber escuchado sobre la realidad virtual principalmente a través de
redes sociales, videojuegos y plataformas digitales. Algunos mencionaron experiencias
personales con las gafas de RV en contextos recreativos, pero ninguno habia utilizado esta
tecnologia en el ambito educativo. Esta falta de experiencia directa en el aula evidenci6 una

oportunidad para su introduccién como herramienta didactica.

Por otra parte, los estudiantes coinciden en que la RV podria facilitar la comprension
de vectores al permitir su visualizacion en entornos tridimensionales. Consideraron que esta
tecnologia ayudaria a representar graficamente la direccién, magnitud y sentido de los vectores,
aspectos que suelen resultar abstractos en métodos tradicionales. Ademas, sefalaron que la RV

podria hacer el aprendizaje més dindmico, interactivo y atractivo.

Asi mismo, la mayoria de los estudiantes manifestod entusiasmo ante la idea de aprender
con RV. Consideraron que esta metodologia haria las clases mas interesantes, participativas y
menos mondtonas. Algunos indicaron que el uso de RV podria ayudarles a superar el miedo o

la apatia hacia las matematicas, al transformar el aprendizaje en una experiencia mas ludica.

En cuanto a las actividades que les gustaria realizar, los estudiantes propusieron:

o Simulaciones interactivas para construir y descomponer vectores.
. Juegos educativos que involucren retos matematicos en entornos
virtuales.
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. Exploracion de escenarios fisicos donde puedan aplicar conceptos

vectoriales.

Respecto a la modalidad de trabajo, la mayoria expresé preferencia por actividades
grupales, argumentando que el trabajo colaborativo facilita el aprendizaje y permite compartir
ideas. No obstante, algunos también valoraron la posibilidad de explorar individualmente los
contenidos a su propio ritmo. Ademas, los estudiantes identificaron otros temas que podrian
beneficiarse del uso de RV, como geometria, fisica, quimica y biologia, especialmente aquellos

que requieren visualizacion espacial o experimentacion.

Al integrar criticamente todas las fuentes, se identifica un ciclo problematico que

justifica y orienta la intervencion:
M¢étodos de enseianza tradicionales y pasivos generan desinterés (observacion).

El desinterés inhibe la comprension profunda de conceptos abstractos que requieren

visualizacion espacial.
La incomprension se traduce en un bajo rendimiento académico.
El bajo rendimiento refuerza la desmotivacion, cerrando el circulo vicioso.

La Realidad Virtual se postula como un andamiaje tecnologico-pedagogico (modelo
TPACK) disenado para romper este ciclo. Al materializar los vectores en 3D, aborda
directamente el nucleo del problema: la comprension espacial. Al ser una experiencia inmersiva
y ludica, actia como un catalizador de la motivacion y la participacion activa, creando un

entorno emocional y cognitivamente propicio para el aprendizaje. Esto se alinea con
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investigaciones como las de Huang et al. (2020), que encontraron que los entornos inmersivos
mejoran los resultados de aprendizaje al reducir la carga cognitiva y aumentar el sentido de
presencia. En conclusion, el diagndstico no solo valida la necesidad de intervenir, sino que
demuestra como el recurso de RV esté tedrica y empiricamente posicionado para abordar las

causas raiz del problema identificado.

Finalmente, los estudiantes imaginaron una clase ideal con RV, donde describieron un
entorno inmersivo donde pudieran interactuar con objetos matematicos, resolver problemas en
tiempo real y recibir retroalimentacion inmediata. También sugirieron que los decentes
deberian considerar esta tecnologia como una herramienta complementaria para la ensefianza.
Al terminar los estudiantes expresaron sus deseos a los docentes deben dejandoles un mensaje
claro: “Atreverse a innovar”. Esto nos motivo ain mas a la aplicacion de esta tecnologia para

el aprendizaje de vectores.

Regularidades del diagnostico

El anélisis de los datos recopilados pone de manifiesto varios aspectos que influyen
directamente en el proceso de aprendizaje (PA) de vectores en matematicas. Los datos
obtenidos tienen como finalidad describir y explicar los fendmenos investigados,
identificando patrones y relaciones entre las variables (Hernandez y Mendoza, 2018). A

continuacion, se presentan los resultados mas relevantes:

Predominio de métodos tradicionales de ensenanza

Escasa integracion de tecnologias educativas

Participacion limitada de los estudiantes

Problemas en la aplicacion de conceptos matematicos
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¢ Rendimiento académico bajo en evaluaciones.

Capitulo 3: Propuesta de intervencion

El siguiente segmento se centra en la descripcion de la propuesta de intervencion
implementada a los estudiantes de primero de BGU de la unidad educativa. La cual se basa
en utilizar la realidad virtual como recurso didactico para el aprendizaje de las matematicas,

en especial el tema de vectores.

Tema: VRV (Vectores con realidad virtual): como recurso pedagogico para el

aprendizaje de graficas y operaciones con vectores.

Descripcion de la propuesta

A continuacion, se presenta un modelo de propuesta disefiado para la ensefianza de
vectores mediante la implementacion de la realidad virtual como recurso didactico. Se
considera trabajar con realidad virtual con el objetivo de ensenar de forma innovadora,
ademas de un correcto uso de la tecnologia que en la actualidad poseen a su disposicion la
unidad educativa y la mayoria de los estudiantes. Con la propuesta se buscé incentivar el
aprendizaje practico y buenas practicas para los dispositivos tecnologicos que disponen los

estudiantes de primero de BGU.

El disefio de la planificacion por cada seccion de la propuesta se aborda con base en el
método TPACK, con el contenido del tema de vectores de la asignatura de matematicas.
Mediante, el software Delightex y la codificacion en bloques "CoBlocks" facilitan la
implementacion de herramientas en la realidad virtual que posibilitan la manipulacion de

objetos para el desarrollo practico experimental caracteristico de la asignatura.
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Sesiones de la implementacion conforme al método TPACK.

Introduccion

La presente propuesta didactica tiene como objetivo integrar la realidad virtual como
recurso pedagogico para mejorar el aprendizaje de graficas y operaciones con vectores en
estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado (BGU). Para ello, se utilizara el
modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) como marco teérico y los
nueve eventos de instruccion de Robert Gagné como metodologia de ensefianza-aprendizaje.
El uso de la realidad virtual permitira a los estudiantes interactuar de manera inmersiva con

los conceptos vectoriales, facilitando su comprension y aplicacion en diferentes contextos.

Prendes (2015) menciona que, gracias a la realidad virtual (RV), los estudiantes no
estan limitados a un entorno digital en una pantalla. Pueden explorar y manipular vectores en
cualquier espacio fisico, lo que les brinda una variedad de experiencias para aplicar sus
conocimientos en diferentes contextos espaciales. Las herramientas tecnologicas
proporcionan un cambio en todo entorno social; se busca justificar que la tecnologia de
realidad virtual puede realizar un cambio en la educacion. Como menciona Marquez (2022),
esta tecnologia ofrece una experiencia inmersiva que simplifica la comprension de conceptos

abstractos, como los vectores.

Fase 1: Diagnostico desde el Conocimiento del Contenido y Pedagogico (CK + PK)

En esta fase se identifico la problemaética relacionada con el aprendizaje de vectores
en estudiantes de primero de BGU. A través de un diagndstico aplicado a 27 estudiantes, se
evidenciaron dificultades en operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division) y la

ley de signos, lo cual afecta directamente la comprension de conceptos vectoriales. Desde el
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componente CK (Conocimiento del Contenido), se reconoce que los vectores requieren
habilidades matematicas previas para su correcta interpretacion y aplicacion. Desde el PK
(Conocimiento Pedagogico), se identifico la necesidad de aplicar estrategias didacticas que
permitan una mejor visualizacion y manipulacion de los vectores. Ademas, se evalud la
disponibilidad de recursos tecnologicos y el nivel de familiaridad de los estudiantes con la
realidad virtual, lo cual permite integrar el componente TK (Conocimiento Tecnoldgico) en

fases posteriores.

Fase 2: Diseiio desde la integracion TPACK (CK + PK + TK)

Se realiz6 una busqueda de las mejores herramientas para la construccion de mundos
interactivos que se puedan visualizar con gafas de realidad virtual, encontrandose con
diversidad de herramientas como lo son Unity, Unreal Engine, Blender, Spacex y Delightex.
Tras comparar las plataformas, se optd por Delightex la cual permite crear mundos en
entorno digital con programacién por bloques "CoBlocks" y, ademas manipular objetos 3D y
cargar objetos creados de otras plataformas, brindando una infinidad de recursos didacticos

pedagogicos.

Esto permite crear aulas y proyectos con estudiantes para analizar el aprendizaje
constante y sus avances. Todo esto permite la suscripcion gratuita; Delightex brinda una
suscripcion mensual con un costo de 50 ddlares americanos, brindando interconectividad
entre estudiantes en el mundo a tiempo real y una ilimitada carga de recursos a distintos

mundos.

El objetivo de Delightex se alined con el recurso que buscdbamos, mencionando que

tiene como objetivo transformar la educacion mediante el desarrollo de habilidades digitales
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del siglo XXI en los estudiantes, a través de la creacion y exploracion de mundos 3D,
historias, juegos y simulaciones en realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR). La
plataforma esta disefiada para fomentar la creatividad, la colaboracion y el pensamiento

critico en un entorno divertido y atractivo (ver Anexo G).

En esta fase se selecciono la herramienta tecnoldgica Delightex, que permite crear
mundos virtuales interactivos con objetos 3D manipulables, alinedndose con el TK. Esta
herramienta fue elegida por su facilidad de uso, compatibilidad con gafas VR caseras y su
enfoque educativo. Desde el PK, se disefiaron actividades basadas en los nueve eventos de
instruccion de Robert Gagné, permitiendo una secuencia logica y efectiva para el aprendizaje.
Estas actividades estan alineadas con los contenidos curriculares del Ministerio de Educacion,

integrando el CK.

Objetivos:

1. Disenar un recurso pedagdgico en realidad virtual para mejorar el proceso de
aprendizaje de vectores de los estudiantes de primero de BGU.
2. Elaborar una planificacion por cada sesion para la ensefianza de vectores.

3. Evaluar los conocimientos de los estudiantes posterior a la implementacion de la

realidad virtual como recurso pedagogico.
Tabla 4

Cronograma de actividades para la implementacion del recurso pedagogico

Cronograma de actividades

Titulo del recurso VRYV: La realidad virtual
como recurso pedagogico
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Pretest: Desarrollo de una evaluacion de conocimientos para
identificar las principales dificultades que enfrentan los
estudiantes en el aprendizaje de las representaciones graficas

y operaciones con vectores.

Socializacion de la construccion de gafas VR con material de
carton y de VRV como recurso pedagdgico para el
aprendizaje de vectores y su funcionamiento general de

controles para su correcta manipulacion.

Refuerzo de operaciones basicas y ley de signos por las
dificultades y carencias que presentaban los estudiantes en el

tema.

Primera presentacion del mundo VRV en Delightex, nivel 1:
reconocimiento de vectores y sus caracteristicas y grafica

rectangular.

Intervencion del segundo nivel de VRV para el aprendizaje
de coordenadas polares de los vectores y sus respectivas

graficas.

Tercer nivel de aprendizaje: calcular la magnitud y direccion

(angulo).

Cuarto nivel: transformacion de coordenadas polares a

rectangulares y de rectangulares a polares.

Quinto nivel: suma y resta entre vectores, operaciones y sus

representaciones graficas en el plano.
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Sexto nivel: multiplicacion de escalar con vectores de

coordenadas rectangulares y polares.

Séptimo nivel: operaciones combinadas de vectores y sus

graficas demostrativas.

Postest: Implementacion de la evaluacion final para
determinar las mejoras en el aprendizaje de representaciones

graficas y operaciones con vectores.

Fase 3: Desarrollo del recurso didactico VRV (Integracion completa TPACK)
En esta fase, se procede a la creacion de una plataforma interactiva basada en el

software Delightex, disefiada especificamente para la ensefianza de vectores en un entorno de
realidad virtual. Esta plataforma permitira a los estudiantes visualizar vectores en un espacio
tridimensional, realizando operaciones como suma, resta y multiplicacion por escalares.
Ademés, incluird escenarios aplicados que conecten los conceptos tedricos con situaciones
practicas, como la descomposicion de vectores en componentes rectangulares o polares y sus

respectivas transformaciones.

En esta etapa se desarroll6 el entorno virtual “VRV” en Delightex, integrando los tres
componentes del modelo TPACK:
- CK: Contenidos matematicos sobre vectores (graficas, operaciones, coordenadas).
- PK: Aplicacion del método de Gagné para guiar el aprendizaje paso a paso.
- TK: Uso de la realidad virtual para representar y manipular vectores en 3D.
El recurso se dividi6 en siete niveles con teoria, ejemplos, desafios interactivos y
retroalimentacion. Se incluyeron NPC con informacion, ejercicios ocultos, desafios graficos y

actividades practicas para consolidar el aprendizaje.
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Para complementar la plataforma, se disefiaron recursos interactivos y didacticos, los
cuales desafi¢ a los estudiantes a crear un objetivo de superar los problemas propuestos, a
recordar conocimientos aprendidos antes y en el recurso, a que creen un contexto de
aprendizaje sobre vectores, recuerden definiciones para utilizarlas segin avancen, utilicen
habilidades adquiridas y creen definiciones claras. Una vez desarrollados estos elementos, se
implementd una prueba piloto con un pequefio grupo de estudiantes para identificar y corregir

posibles problemas antes de su implementacion completa.

El contenido de aprendizaje de vectores para estudiantes fue dividido en siete
secciones, en las cuales se aprendera qué es un vector y como graficar sus partes en
coordenadas polares y rectangulares, la férmula para sacar su magnitud y direccion, la
transformacion de polar a rectangular y viceversa, la suma y resta entre vectores, la
multiplicacion de vectores por un escalar y operaciones combinadas con vectores.
Cumpliendo con el aprendizaje requerido en el curriculo del Ministerio de Educacion para su

correcta evaluacion con los indicadores de aprendizaje estipulados por el ministerio.

La construccion de la primera seccion se realiza con teoria y ejemplos practicos para
el reconocimiento de vectores y sus partes solamente con teoria y, para evaluar de manera
rapida y consolidar la informacién aprendida, un desafio practico que consiste en realizar una
grafica para pasar a la siguiente seccion. Manipular una flecha 3D con sus manos
(controladores). Al rotarla, cambian dinamicamente sus componentes (i, j). El estudiante gira
la flecha virtual y observa en tiempo real como los valores numéricos de sus componentes
aumentan o disminuyen. Constructivismo: Construye la relacion entre la representacion

grafica (flecha) y la analitica (nimeros) a través de la manipulacion directa.
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En la segunda seccion, los estudiantes revisaran contenido de grafica polar, su
orientacion en el plano con coordenadas geograficas mediante imagenes e informacion
cargada en personajes no jugadores (NPC) que la liberard con un clic en el mismo,
explicando la orientacion al graficar con angulos en el plano en sentido antihorario y, a su
vez, un ejercicio para superar la seccion, demostrando lo aprendido. Consiste en identificar el
angulo marcado en 4 imégenes de manera secuencial. Las instrucciones para superar el

desafio se encuentran en la misma seccion, facilitando su correcto entendimiento.

La seccion tres consiste en el aprendizaje de la magnitud o modulo y la direccion o
angulo de los vectores con sus respectivas formulas y graficas de orientacion; por su parte, en
la seccion tres, un ejercicio oculto para superar el aprendizaje. El ejercicio comienza al
intentar abrir la puerta; se desbloquean unas flechas indicando el camino y la pared refleja el
gjercicio que consiste en la informacidén compartida, lo principal en reconocer los puntos de
la gréafica, continuando con la resolucion del calculo de la magnitud y el calculo de su

direccidn, con ellos desbloqueando la puerta y superando la seccion.

Cuarta seccion de transformacion de polar a rectangular y viceversa: en esta seccion
es tedrica a un 75% y practica a un 25%, ya que se debe explicar como transforma y sus
formulas o diferentes maneras, y en el ejercicio de superar el nivel se encuentra una parte
practica de identificacion de unidades de grafica y resolucion de ejercicios tedricos con
seleccion multiple. Seccidn cinco: los estudiantes aprenderan sobre suma y resta entre
vectores de manera analitica, informacion de manera ordenada con el paso a paso, y a su vez

grafica con la demostracion de cémo se consigue el vector resultante en el plano cartesiano.
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Seccion seis: multiplicacion de vector por un escalar. Igual que la suma y la resta, se
explica de manera analitica con teoria y ejercicios para complementar la informacion descrita
en esta seccion y grafica, realizando en el plano y agregando el mismo vector las veces

indicadas por el escalar.

Seccidn siete: operaciones combinadas de vectores. En esta seccion se consolidara
todo lo aprendido con anterioridad, ya que consiste en el aprendizaje de suma, resta 'y
multiplicacion, todo en un mismo ejercicio; se demuestra de manera analitica con teoria y
practica y se finaliza con una grafica en la que pueden visualizar el proceso que se debe

realizar en cada operacion para conseguir el vector resultante.

Finalizado el mundo VRV en el que los estudiantes pueden reforzar su conocimiento
de vectores, con el objetivo de que aprendan de manera inmersiva con un mundo digital y se
animen a participar en la clase, logrando entender que con la ensefianza correcta y las
herramientas adecuadas los alumnos no presenten dificultades en su aprendizaje y
demuestren lo aprendido en un entorno diferente que puedan replicarlo en su hogar al

momento que ellos deseen.

Fase 4: Implementacion de la propuesta (TPACK en accion)

La implementacion de la propuesta se llevo a cabo durante un periodo de ocho semanas,
utilizando un disefio preexperimental. Este disefio permitira evaluar los efectos de la realidad
virtual en el aprendizaje de vectores mediante la aplicacion de los nueve pasos del método de

Robert Gagné.

Este método permitira evaluar los efectos de la realidad virtual en el aprendizaje de

vectores mediante la aplicacion de nueve pasos que son:
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1. Ganar la atencion: utilizar la realidad virtual para captar la atencion de los
estudiantes con escenarios interactivos y atractivos.

2. Informar a los estudiantes de los objetivos: explicar claramente los objetivos de
cada sesion y como se relacionan con el aprendizaje de vectores.

3. Estimular el recuerdo de conocimientos previos: conectar el nuevo aprendizaje con
conocimientos previos mediante actividades de revision en el entorno virtual.

4. Presentar el material: organizar y presentar el contenido sobre vectores de manera
estructurada y visualmente atractiva en Delightex.

5. Proporcionar orientacion para el aprendizaje: ofrecer instrucciones y guias dentro
del mundo virtual para ayudar a los estudiantes a comprender y aplicar los
conceptos.

6. Obtener el rendimiento: permitir que los estudiantes practiquen operaciones con
vectores en actividades interactivas dentro del entorno virtual.

7. Proporcionar retroalimentacion: dar comentarios inmediatos y personalizados sobre
el desempefio de los estudiantes en las actividades.

8. Evaluar el rendimiento: realizar evaluaciones formativas y sumativas para medir el
aprendizaje y la comprension de los vectores.

9. Mejorar la retencion y la transferencia: facilitar actividades adicionales y desafios
en el mundo virtual para reforzar el aprendizaje y promover la aplicacion en

diferentes contextos.

Tras analizar el modelo y los pasos necesarios para la implementacién del entorno
digital, se procederd a la explicacion del mundo virtual creado (VRV) para el aprendizaje de

vectores. VRV estd compuesto por siete secciones, distribuidas a lo largo de cinco semanas.
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Cada seccion esta disefiada para abordar diferentes aspectos del aprendizaje de vectores,
permitiendo asi consolidar progresivamente la informacidn proporcionada, con una

observacion del cumplimiento de los siguientes criterios:

- Manipula los vectores con precision para realizar operaciones complejas sin ayuda.

- Explica con claridad la relacion entre la representacion 3D y las componentes tras la
manipulacion.

- Disefia una estrategia propia dentro del entorno RV para resolver un problema

vectorial novedoso.

Instrucciones generales para el correcto uso de las gafas VR BOX

A continuacion, se presenta el mundo VRV.

Figura 2

Vista general del mundo VRV
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Figura 3

Seccion uno: Caracteristicas de un vector y su grdfica

Hola, bienvenidos a VRV: La
primera sala de aprendizaje de
vectores.

Da clic en el libro.

Figura 4

Seccion dos: componentes polares de un vector

g O) ISOOT 0 ' 1 1, Este (E)

3300

300°
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Figura §

Seccion tres: formulas de magnitud y direccion

B = (X, — X1)» Yz — Y1)

;en el plano Carte
vw:agnitud y direccion

=Vl gyl

s ,w.(v)

édU\O y direccion de 2B P - : sl : - ’ ;::;: =
yector qusy ) i o A=(3,2) AB=(4-1),(3 — 1)

Figura 6

Seccion cuatro: transformaciones de componentes polares a rectangulares y viceversa.

Para acceder al siguiente nivel
debes responder las preguntas,

Componentex componente ¥

Componentes X e Y a partir
% ot S y=r.sena
de coordenadas polares. A%t
¥=4.24sen45°

=3
y=3

y=rsena
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Figura 7

Seccion cinco: sumas y restas entre vectores componentes rectangulares
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Suma y resta de vectores

Figura 8

Seccion cinco: sumas y restas entre vectores componentes polares
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Figura 9

Seccion cinco: refuerzos por equivocacion en resolucion de actividad

A=(54)—-(12)
A=(42)

Refuerza tus
conocimientos.

R=(42) +(-15)
R=@37

1234567389 39

Figura 10

Seccion seis: multiplicaciones entre un vector y un escalar

Acabas de aprender la sumay
resta de vectores, felicidades.
Listo para la multiplicacién.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 71 de 112



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Figura 11

Seccion seis: métodos analiticos y grafico en multiplicacion

“1.3)

jene un vector A

e dosea muttiplicar por
un escalar

selecciona
un escatar

Figura 12

Seccion seis: método grdfico: explicacio

Se tiene un Vector A =(1,3)
y se desea multiplicar por
un escalar.

Eso es todo aunque parezca
que la multiplicacién es dificil
solo debes entender y
recordar que lo imposible es
alcanzable
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Figura 13

Seccion siete: operaciones combinadas de vectores

R38C1S SO0 SUMAS,
s Tukpicacions entre

) el

Figura 14

Seccion siete, aprendizaje analitico de operaciones combinadas

2re

mos as letras el =2
e ; Lo pémero que haremos &5
los vectores mﬂ;‘ " muitiplicar 2r
220,
(4, 813, 2) L R

2r=¢4,8)
Listo mica dotrds de ¢
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Figura 15

Seccion siete: método grafico en operaciones combinadas

N

N~ :
=

o 00)
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Figura 16

Fin del mundo VR

T3
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Ese fue el mundo VRV, un mundo perfecto para comprender vectores. Esta abierto las
24 horas del dia. Los estudiantes que exploraron mas el contenido en su casa tuvieron una
mejor retencion de informacion. Como menciona Cerrillo (2024), es ampliamente reconocido
que la practica constante es el elemento clave para consolidar el aprendizaje. Las habilidades
y destrezas se perfeccionan mediante la repeticion continua, ya que esto permite al individuo
familiarizarse con los procesos, aprender de sus errores, automatizar tareas y ganar confianza
en sus propias capacidades. En la guia practica "Aprende vectores con realidad virtual en el
mundo VRV". Se explica a detalle como manejar correctamente y comenzar a explorar sin

molestias o dudas.

Se implement6 la propuesta para los 27 estudiantes en las secciones previstas en el
cronograma desde la semana tres hasta la siete con una duracion de cinco semanas en la
implementacion del mundo VRV semana dos se implemento el refuerzo de operaciones
basicas y ley de signos como la prueba piloto para identificar dificultades y limitaciones para

la correcta implementacion del proximo mundo.

Figura 17

Estudiantes dentro del mundo VRV forma semi inmersiva
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Figura 18

Estudiantes dentro del mundo VRV forma no inmersiva

Figura 19

Acompariamiento durante la implementacion

Trabajo de titulacién — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacion | Pagina 76 de 112



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Se concluyo la implementacion con una retroalimentacioén y una actividad practica a
papel para la retencion de informacion de forma correcta con ayuda del método de los nueve
pasos del aprendizaje, evaluar el rendimiento y mejorar la retencion y la transferencia de

informacion.

El pretest demostré que los estudiantes no alcanzan los aprendizajes con el método de
ensefianza impartido por el docente; por esa razon el mundo VRV busca reforzar el
aprendizaje de vectores, consiguiendo la consolidacion de los mismos y demostrar lo
aprendido con un postest después de la implementacion del recurso pedagogico. Durante las
sesiones, se realizé un monitoreo constante del progreso de los estudiantes y de la

funcionalidad de los dispositivos tecnologicos.

Fase 5: Evaluacion

Para medir el impacto del recurso didactico, se implementd una evaluacion basada en
la comparacion de los resultados obtenidos en un pretest y un postest. El pretest se aplicd
antes de la implementacion para diagnosticar el nivel inicial de comprension de los
estudiantes sobre vectores. El postest, aplicado al finalizar las sesiones, evaluo los avances

logrados en términos de conocimiento conceptual y habilidades practicas.

Ademas, se recopil6 informacion cualitativa mediante encuestas a los estudiantes,
quienes podran expresar su percepcion sobre el uso de la realidad virtual como herramienta
de aprendizaje. Paralelamente, los practicantes evaluaran la funcionalidad del recurso y su
impacto en el desarrollo de las clases. Finalmente, los datos cuantitativos y cualitativos seran
analizados para determinar la efectividad de la propuesta y realizar recomendaciones para

futuras implementaciones.
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Figura 20

Resultados del indicador multiplicacion de vectores con escalares
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Resultados obtenidos mediante la implementacion realizada

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos tras la implementacion de VRV
como recurso didactico en la asignatura de Matematica dirigida a estudiantes de primero de
BGU de la Unidad Educativa Particular (UEP). El objetivo principal de esta intervencion fue
determinar si el uso de VRV contribuyo al mejoramiento del aprendizaje de vectores, asi
como estimular el interés y la motivacion de los estudiantes. Este apartado se detallan los
resultados del postest, junto con un analisis comparativo entre los datos obtenidos en el
pretest y postest. Ademas, se presentan los hallazgos mas relevantes de la encuesta de
satisfaccion aplicada a los estudiantes, con el fin de evaluar su percepcion y satisfaccion

sobre la experiencia de aprendizaje.

Principales resultados obtenidos del postest en operaciones con vectores
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Tabla 5

Comparacion de resultados de pretest y postest

Escala N.° de Estudiantes
Escala cualitativa Pretest Postest
Domina los aprendizajes (DA) 9.00 - 10.00 0 10
Alcanza los aprendizajes (AA) 7.00 - 8.99 1 3
Esta proximo a alcanzar los 4.01 -6.99 0 11

aprendizajes (PA)

No alcanza los aprendizajes (NA) <4 26 3

Total 27 27

Los resultados obtenidos luego de la implementacion de la propuesta en el postest
demuestran un desarrollo en los conocimientos y dominios adquiridos del tema, obteniendo 3
estudiantes que no alcanzan los aprendizajes (NA), 11 que estan proximos a alcanzar los
aprendizajes (PA), 3 estudiantes que alcanzan los aprendizajes (AA) y 10 estudiantes que
dominan los aprendizajes (DA). En comparacion con los resultados del pretest (donde solo 1
estaba en AA y 26 en NA), ahora hay 3 estudiantes con puntajes mayores a 7y 10 con DA
dejando a 11 en PA y 3 con NA significando que los 13 les favorecio el recurso didactico de
aprendizaje, 11 que posiblemente necesiten mas tiempo de adaptarse (sus notas mejoraron,
pero ain no alcanzan el 7), y solo 3 que no es su modelo de aprendizaje, lo cual indica la
posibilidad de que requieran otro método de ensefianza o una adaptacion curricular esencial.

Aun asi, esto no quiere decir que sus estadisticas no aumentaron.
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En cumplimiento de los indicadores todos los estudiantes aprendieron a graficar
vectores dandonos el 100% de satisfaccion en esa destreza. En el indicador calcular el
modulo de un vector 26 estudiantes lograron completar la pregunta eso equivale al 96.3% de

los estudiantes que consiguieron completar esa destreza.

En el indicador de suma y resta con vectores 24 estudiantes lo realizaron
completamente bien esto equivale al 88.9% de estudiantes que consiguieron dominar y
cumplir con lo que menciona la destreza con su indicador. En el siguiente indicador de
multiplicacion de vectores con un escalar 13 estudiantes lo realizaron perfectamente lo que
equivale al 46.3% que lograron dominar esta destreza de aprendizaje y cabe mencionar que el
resto de los estudiantes no lo hicieron mal solo que no cumplieron con lo que proponia todo

el indicador

Para el Ultimo indicador operaciones mixtas con vectores 10 estudiantes lo realizaron
bien con ciertos errores al final, pero demostrando su conocimiento y dominio del tema
impartido esto equivale al 37% de estudiantes que dominan todas las destrezas del curriculum

en el tema de vectores y operaciones con vectores.

Principales hallazgos de la encuesta

Con el propdsito de conocer la percepcion y aceptacion de los estudiantes sobre el uso
de VRV como recurso didactico en el aprendizaje de vectores, se aplico una encuesta de
satisfaccion al finalizar la intervencion pedagogica. Esta herramienta permitio recoger
informacion cuantitativa y cualitativa sobre las experiencias, opiniones, dificultades y
recomendaciones expresadas por los estudiantes participantes. A continuacion, se describen

los principales hallazgos.
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Nivel de aceptacion de los estudiantes tras la implementacion de VRV como recurso

didactico

Figura 21

Resultados del nivel de satisfaccion de la encuesta

® Agradable ®Muy agradable = Neutral = Poco agradable M Nada agradable

Interpretacion de los resultados cuantitativos de la encuesta

Los resultados obtenidos a través de la encuesta de satisfaccion reflejan una
percepcion mayoritariamente positiva por parte de los estudiantes frente al uso de VRV como
recurso didactico para el aprendizaje de vectores. El 45% de los encuestados califico la
experiencia como muy agradable y un 26% como agradable, lo que indica que el 71% de los

estudiantes manifestd una actitud favorable hacia esta herramienta educativa.

En contraste, un 11% expres6 una valoracion neutral, lo cual sugiere que, si bien no
encontraron inconvenientes con la propuesta, tampoco sintieron un impacto significativo en
su experiencia de aprendizaje. Por otro lado, un 7% considero la experiencia poco agradable

y un 11% la calific6 como nada agradable, lo que representa un 18% de opiniones negativas.
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Estos resultados evidencian que la implementacién de VRV no solo fue bien recibida
por la mayoria de los estudiantes, sino que también contribuyo a generar un entorno de
aprendizaje mas dinamico e innovador. Sin embargo, la presencia de un pequefio grupo con
percepciones negativas invita a reflexionar sobre posibles ajustes en la planificacion,
aplicacion o acompanamiento pedagogico de la herramienta, con el fin de optimizar su

efectividad y aceptacion.

Interpretacion de los resultados cualitativos de la encuesta

Analisis exploratorio

En el siguiente apartado se presenta el andlisis exploratorio de los resultados de la
encuesta aplicada a los estudiantes. Para su elaboracion se han considerado los términos que
se mencionen 3 0 mas veces las cuales se las ha denominado palabras claves. A continuacion,

se presenta la grafica con los resultados obtenidos.

Figura 22

Palabras claves obtenidas de la encuesta
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1

Codificacion de palabras claves

Palabras clave

e
Gréficos
Control
Compatibilidad
Formulas

En la figura 22 podemos encontrar las palabras mas mencionadas por los estudiantes
al evaluar el uso de VRV como recurso didactico. Este andlisis permite identificar los
aspectos mas valorados y las areas de atencion en la experiencia educativa con esta

tecnologia.

Entre los aspectos mas destacados, la palabra interactivo encabeza la lista con 7
menciones, lo que indica que los estudiantes perciben el uso de VRV como una herramienta
que promueve la participacion activa y la interaccion con el contenido. A esto le sigue
aprender, dificultad y juego, cada una con 6 menciones, lo cual revela una doble
perspectiva: por un lado, el valor didactico del recurso y, por otro, las barreras que aun

enfrentan algunos estudiantes en cuanto a la comprension del contenido.

Asi mismo, palabras como animacion, preguntas, movilidad (5 menciones cada

una) resaltan la importancia de los componentes visuales, la interactividad estructurada y la
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libertad de movimiento con los elementos atractivos dentro del entorno virtual. Por otra parte,
términos como mareo, calidad, texto, compatibilidad reflejan ciertos retos que afectan la
experiencia del estudiante, bien sea por limitaciones técnicas o por dificultades de
accesibilidad. Estas menciones, aunque con menor frecuencia (3-4 veces), deben ser

consideradas para futuras implementaciones.

Finalmente, las menciones de imagenes, graficos, control, formulas (todas con 3
menciones) sugieren areas de mejora relacionadas con la presentacion visual, dispositivos
tecnologicos y el manejo del contenido Matematico especificos, como la simbolizacion y
opciones con vectores. La codificacion de palabras claves sugiere que la experiencia del uso
de VRV fue mayormente positivo y centrada en la interactividad, el aprendizaje y el juego.
Sin embargo, también expone que persisten desafios relacionados con la dificultad del
contenido, los efectos fisicos de su uso prolongado y la necesidad de mejora visuales y

técnicas para optimizar el recurso como herramienta educativa.

Analisis por categorias

Como parte del proceso investigativo del proyecto, se aplicaron encuestas a los
estudiantes con el fin de conocer sus percepciones, experiencias y expectativas respecto al
uso de VRV como recurso didéctico para el aprendizaje de contenidos de matematicas en
especifico con el tema de vectores. A continuacion, se presenta los resultados obtenidos,

organizados por categorias:
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Tabla 6

Categorizacion de los datos obtenidos de la encuesta

Categorias Ejemplos de respuestas

Percepcion sobre el "Parece muy agradable para aprender de este modo", "Todo es

uso de VRV interactivo e interesante, me gusta esta forma de aprender
matematicas".

Dificultades técnicas  "Se traba un poco", "El juego no cargaba completamente",
"La conexion del control con el celular fallaba".

Problemas de "Moverme dentro del juego era complicado", "Me mareaba al

usabilidad usar los lentes".

Dificultades de "No entendi el tema, se me hizo mas complicado", "Las

comprension formulas me confundian".

Interactividad y "Que sea mas interactivo", "Agregar mas animaciones y

gamificacion sonidos", "Poner preguntas mas claras y no mucho texto".

Accesibilidad y "Que el juego pueda usarse en celulares de gama baja",

compatibilidad "Mejorar la calidad de las letras".

Disefio y presentacion "No usar tantas imagenes ya que confunden con la pregunta",
de contenidos "Mas claridad en los textos", "Que los personajes expliquen el
tema y formulas en vez de solo imagenes".

1) Precepcion sobre el uso de VRV en el aprendizaje de vectores

Las respuestas de los estudiantes reflejan una percepcion hacia la experiencia
de aprendizaje mediada por RV. Del mismo modo, indican lo interactivo, novedoso y
atractivo del recurso, que logra captar su atencion y generar agrado por aprender
matematicas de una forma diferentes. Las frases como: parece muy agradable para
aprender de este modo y todo es interactivo e interesante, me gusta esta forma de
aprender matematicas nos permiten evidenciar una actitud favorable hacia el uso de
este recurso didactico, el cual permiti6 transformar la experiencia de aprendizaje.

2) Dificultades técnicas
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A pesar del interés general, algunos estudiantes manifestaron limitaciones
técnicas durante la experiencia. Los problemas estuvieron relacionados con el
rendimiento de los dispositivos, la carga del contenido y la conectividad entre los
controles y los celulares. Las dificultades como: se traba un poco, el juego no carga
completamente, la conexion del control con el celular fallaba, resalta la
importancia de contar con equipos adecuados y configuraciones estables, ademas una
conexion a internet estable y de alta velocidad para garantizar una experiencia fluidas
y continua.

3) Problemas de usabilidad

Otra categoria identificada fueron los desafios en el uso del recurso didactico
VRV, especialmente en cuanto al desplazamiento dentro del escenario y el uso de los
lentes de RV, lo cual afect6 la experiencia de los estudiantes. Como parte de la
retroalimentacion obtenida las frases moverme dentro del juego era complicado y
me mareaba al usar los lentes sugiere una capacitacion mas rigurosa y la
incorporacion de sesiones de adaptacion al uso de los lentes de RV. Esto con el fin de
lograr que los estudiantes puedan aprovechar plenamente el recurso didéactico sin
incomodidades fisicas.

4) Dificultades de comprension

Algunos estudiantes expresaron que, a pesar del uso de VRV, el tema de
vectores seguia siendo confuso, especialmente por la complejidad de las formulas y el
nivel de abstraccion que implica el contenido. Respuestas como no entendi el tema,

se me hizo mas complicado, las formulas me confundian nos indica que la
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tecnologia no sustituye la mediacion del docente, y debe ir acompafiada de estrategias
claras, explicaciones guiadas y momentos de retroalimentacion.
5) Interactividad y gamificacion
Los estudiantes valoraron el componente interactivo y ludico del recurso, pero
también ofrecieron sugerencias para mejorar la dindmica de la herramienta, como
incluir més animaciones, sonidos, claridad en las preguntas y reduccion de texto. Las
respuestas obtenidas (que sea mas interactivo, agregar mas animaciones y sonidos,
poner preguntas mas claras y no mucho texto) evidencian que los estudiantes
desean un entorno mads activo y estimulante, lo cual puede potenciar el interés y la
motivacion hacia el aprendizaje matematico.
6) Accesibilidad y compatibilidad
Varios de los participantes indicaron preocupaciones respecto a la
compatibilidad del recurso con dispositivos de gama baja y la legibilidad de algunos
textos, lo cual limita el acceso pleno a la experiencia que proporciona el recurso
didactico. Los enunciados como: que el juego pueda usarse en celulares de gama
baja, mejorar la calidad de las letras nos permite demostrar que la accesibilidad
tecnoldgica es un aspecto clave para garantizar la equidad en el uso de recursos
digitales.
7) Diseiio y presentacion de contenidos
Finalmente, los estudiantes propusieron mejoras en el disefio pedagdgico del
recurso didactico VRV, especialmente en cuanto al uso de iméagenes, claridad en los
textos y la incorporacion de explicaciones narradas por personajes, en lugar de solo

visuales. Propuestas como: no usar tantas imagenes ya que confunden con la pregunta,
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mas claridad en los textos, que los personajes expliquen el tema y formulas en vez de
solo imagenes nos indican que, si bien el recurso fue bien recibido, el disefio debe ser

mas pedagogico que estético, integrando elementos didacticos bien articulados.

Los resultados cuantitativos muestran una mejora, pero el verdadero impacto se
evidencia en la transformacion cualitativa de las concepciones de los estudiantes. El salto de
0 a 10 estudiantes que dominan los aprendizajes no se debe solo a la practica, sino a que la
RV materializé lo abstracto. Donde antes veian letras y formulas (e.g., v = (X, y)), ahora
interactian con un objeto 3D que pueden agarrar y girar. Esto explica por qué el 100%
aprendio a graficar vectores: la comprension espacial dejo de ser un desafio imaginativo para

convertirse en una experiencia sensorial.

La caida en el desempefio en operaciones mas abstractas como la multiplicacion por
un escalar (46.3%) sugiere que, mientras la RV es poderosa para la conceptualizacién inicial
y la visualizacion, debe ir acompafiada de una deliberada transicion a la abstraccion por parte
del docente, conectando la manipulacion concreta en RV con la simbolizacién matematica
tradicional. La encuesta lo confirma: palabras como interactivo y aprender emergen junto a
férmulas y dificultad, sefialando un cambio positivo en la motivacion y la percepcion de las
matematicas, pero también la necesidad de un andamiaje pedagogico que la tecnologia por si

sola no puede proporcionar.

En sintesis, los resultados obtenidos muestran que VRV tiene un gran potencial como
recurso didactico, pero su implementacidon debe considerar aspectos técnicos, pedagogicos y
de accesibilidad. Ademas, la motivacion de los estudiantes es alta, pero el uso de esta

herramienta requiere un disefio centrado en el usuario, acompafiado de mediacion docente
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efectiva y mejoras tecnologicas que garanticen una experiencia de mejora en el aprendizaje

de forma equitativa.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La presente investigacion permitid evidenciar que la realidad virtual constituye un
recurso didactico altamente efectivo para el aprendizaje de vectores en estudiantes de Primero
de BGU. Su implementacion no solo transformo la dindmica tradicional del aula, sino que
también facilité la comprension de conceptos abstractos mediante la inmersion en entornos
tridimensionales interactivos. Esta tecnologia, al estimular multiples canales sensoriales,
favorecio un aprendizaje mas significativo y duradero, especialmente en contenidos que

requieren habilidades de visualizacion espacial como los vectores.

A través de la sistematizacion teorica, se identificaron fundamentos pedagogicos y
neuro educativos que respaldan el uso de la realidad virtual en el &mbito educativo. Diversos
estudios coinciden en que esta herramienta potencia la motivacion intrinseca del estudiante,
promueve la participacion activa y mejora la retencion de conocimientos. En el caso
especifico de la ensefianza de matematicas, la realidad virtual se presenta como una
alternativa metodoldgica que rompe con la rigidez de los enfoques tradicionales, permitiendo

una experiencia de aprendizaje mas dindmica, contextualizada y centrada en el estudiante.

La implementacion del recurso, basado en el modelo TPACK y la secuencia de
Gagné, demostrd un impacto directo en la motivacion y la participacion activa, cumpliendo

con el objetivo de transformar la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. La
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evaluacion confirmé que la RV es mas que una herramienta tecnologica; es una via para
repensar la educacion. Los resultados especificos por destreza, como el 100% de dominio en
la graficacion de vectores y el 88.9% en la suma y resta, evidencian que la propuesta no solo

es innovadora, sino efectiva en el desarrollo de competencias curriculares especificas.

El diagndstico aplicado a los estudiantes revel6 dificultades recurrentes en la
comprension de los vectores, particularmente en lo relacionado con su representacion grafica,
direccion, magnitud y operaciones vectoriales. Estas falencias, comunes en el nivel de
Primero de BGU, justificaron la necesidad de disefiar un recurso didactico innovador que
permita superar las limitaciones del enfoque convencional. La realidad virtual, en este
contexto, se perfilé como una solucién pedagogica pertinente y contextualizada a las

necesidades del grupo estudiado.

El disefio del recurso didactico VRV (Vector Realidad Virtual) se fundamento6 en
principios de la pedagogia constructivista y el aprendizaje experiencial. Este recurso integro
simulaciones interactivas que permitieron a los estudiantes manipular vectores en un entorno
tridimensional, favoreciendo la comprension de sus propiedades y operaciones. La estructura
del recurso fue cuidadosamente planificada para responder a los objetivos curriculares del

nivel, garantizando su aplicabilidad y pertinencia en el contexto educativo ecuatoriano.

La implementacion del recurso en el aula evidencié una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes, asi como un cambio positivo en su actitud hacia la
asignatura. Se observo un incremento en la participacion, el interés y la autoconfianza al

abordar ejercicios relacionados con vectores. Ademas, la interaccion con el entorno virtual
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permitio a los estudiantes construir su conocimiento de manera autonoma, colaborativa y

contextualizada, lo que refuerza la efectividad del enfoque propuesto.

Finalmente, la evaluacion del recurso VRV demostr6 su impacto positivo en el
proceso de aprendizaje. Los resultados obtenidos en las pruebas de salida, junto con las
percepciones recogidas mediante encuestas y entrevistas, confirmaron que la realidad virtual
no solo mejora el desempefio académico, sino que también transforma la experiencia
educativa. En consecuencia, se recomienda su incorporacion progresiva en el curriculo de
matematicas, como una estrategia didactica complementaria que responda a los desafios de la

educacion del siglo XXI.

Recomendaciones

- Se recomienda garantiza una conexion a internet estable y de alta velocidad,
asi como el uso de dispositivos compatibles con aplicaciones de RV, a fin de evitar
interrupciones, tiempos de carga excesivos o fallas técnicas que puedan afectar la
experiencia de aprendizaje.

- Los entornos virtuales deben ser disefiados considerando criterios de
accesibilidad, incluyendo compatibilidad con dispositivos de gama baja, mejorar en la
legibilidad de textos y reduccion de la carga visual. Se sugiere ademés incorporar modos
alternativos de interaccion, como controles simples o comandos de voz.

- Es fundamental que la RV no solo sea una herramienta visual, sino que integre
elementos didacticos claros como la explicacion guiada de formulas, preguntas
interactivas, retroalimentacion inmediata y gamificacion. Esto facilitara una comprension

mas profunda de vectores.

Trabajo de titulacién — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacion | Pagina 91 de 112



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

- Esesencial incrementar la cantidad de secciones de clase que integren la RV
como recurso didactico. Esto favorecera una familiarizacion progresiva por parte de los
estudiantes y permitir una apreciacion mas efectiva de los conceptos matematicos. Al
extender el uso de esta herramienta a lo largo de varias clases, se fortalece la continuidad
del proceso de aprendizaje, se reduce la curva de adaptacion tecnologica y se posibilita un
seguimiento mas sistematico de los avances y dificultades de los estudiantes en el
aprendizaje.

- Estrategias de Accesibilidad Tecnologica: Para contextos con recursos
limitados, se recomienda:

a. Utilizar visores de RV de carton (ej: Google Cardboard) que, acoplados
a smartphones personales o institucionales, reducen el costo de manera
significativa.

b. Optar por plataformas de creacion de RV gratuitas o de bajo costo,
como Delightex, CoSpaces Edu o similares, que no requieren equipos de
computacion de alta gama.

C. Implementar un modelo de estaciones rotativas, donde un conjunto
limitado de gafas RV sea compartido por pequefios grupos de estudiantes dentro
de una misma sesion, maximizando el uso del recurso.

- Finalmente, se sugiere promover nuevos estudios sobre la aplicacion de la RV
y nuevas tecnologias en matematicas, centrdndose en como afecta el pensamiento

espacial, la comprension conceptual y la motivacion estudiantil.
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Anexos

Anexo A: Diario de campo

Diario de campo

Unidad Educativa: Lugar:
Nivel/subnivel. Pareja pedagdgica:
Bachillerato:
Hora de inicio: Hora final:
Fecha: Nro. de practica:
Tutor profesional: Nucleo
problematico:
Eje integrador: Investigacion y disefio como estrategia de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias de la vida en el bachillerato.

Descripcion de las actividades desarrolladas.

Criterios para observar Observacion

Colaboracion en clases

Comprension y aplicacion de los conceptos.

Habilidades de resolucion de problemas.

Creatividad en el desarrollo de problemas o
enfoques para entender los conceptos.

Actitud y comportamiento durante la clase.

Claridad en la comunicacién de ideas.

Uso efectivo de los recursos disponibles.

Autoevaluacion y reflexion sobre el
aprendizaje.

Link de los diarios de campo y fotos de respaldo:
https://drive.google.com/drive/folders/1Pyb4BcvtM6G4pkggnphKatPwlCm2747Z.-

2usp=sharing
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Anexo B: Encuesta dirigida a los estudiantes y guia de preguntas para grupo focal

Encuesta

EDUCACION

U NA E EN CIENCIAS
EXPERIMENTALES

Esta encuesta tiene como objetivo recoger tu opinidn sobre el uso de realidad virtual como recurso para
aprender contenidos relacionados con los vectores, incluyendo sus caracteristicas, representacion
grafica, suma, resta y multiplicacion por un escalar.

Tu participacion es muy importante, ya que nos ayudara a mejorar futuras experiencias de aprendizaje
usando tecnologias inmersivas. Tus respuestas seran tratadas de forma confidencial y utilizadas
unicamente con fines educativos.

Por favor, responde con sinceridad seglin tu experiencia.

3)

4)

.Qué tan agradable te resulta aprender sobre vectores utilizando realidad virtual?
Nada agradable

Poco agradable

Neutral

Agradable

Muy agradable

. Qué dificultades encontraste al utilizar la realidad virtual para aprender sobre vectores?

;Tienes alguna observacién o recomendacion sobre tu experiencia al usar la realidad
virtual para aprender sobre vectores?

.Qué sugerencias tienes para mejorar el uso de la realidad virtual en la ensefianza de
vectores?

Guia de preguntas para grupos focales

Objetivo: Explorar las percepciones, conocimientos previos y expectativas de los estudiantes
de Primero de BGU sobre el uso de la realidad virtual como recurso didactico para el
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aprendizaje de vectores, con el fin de obtener insumos cualitativos que orienten el disefio de la
propuesta de intervencion pedagogica.

Conocimiento previo

1. (Han escuchado antes sobre la realidad virtual? ;Donde?

2. (Han utilizado alguna vez realidad virtual en clase o fuera de ella?

Percepcion y expectativas

3. {Como creen que la realidad virtual podria ayudarles a aprender sobre vectores?
4. ;Qué ventajas creen que tendria usar RV en comparacion con los métodos tradicionales?
5. (Qué posibles dificultades o preocupaciones imaginan al usar esta tecnologia?
Motivacion y actitud

6. (Les gustaria aprender con realidad virtual en clase? ;Por qué?

7. (Creen que usar RV haria las clases mas interesantes o mas dificiles?

Aplicacion pedagogica

8. (Qué tipo de actividades les gustaria realizar en RV para aprender vectores?

9. (Preferirian trabajar individualmente o en grupos dentro de la experiencia virtual?
10. ;{Qué otros temas creen que podrian aprender mejor usando realidad virtual?
Reflexion final

11. Si pudieran disefiar una clase con RV, ;coémo seria?

12. ;Qué mensaje les darian a sus profesores sobre el uso de esta tecnologia?

Anexo C: instrumentos de evaluacion pretest y postest dirigido a los estudiantes de
primero de BGU

Objetivo: Diagnosticar el aprendizaje de los estudiantes en el tema de vectores dentro de la
asignatura de matematicas de primero de BGU. La informacion obtenida es confidencial y de

uso exclusivo para la investigacion en el &mbito educativo en beneficio de la unidad

Trabajo de titulacién — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacion | Pagina 103 de 112



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

educativa, por lo que se propondra el uso de la realidad virtual como recurso pedagogico para
contribuir con el aprendizaje de las matematicas.

Autorizacion: Este instrumento cuenta con la aprobacion de las autoridades de la institucion
educativa, sin el afan de interrumpir o cuestionar las labores del docente de la catedra.

Instrumento de evaluacion pretest

NIVEL: AREA: MATEMATICA | ASIGNATURA: ANO LECTIVO
BACHILLERATO MATEMATICA 2024-2025
CURSO / ANO GRUPOS/PARALELOS: | TRIMESTRE: 3

EGB/BGU: A

PRIMERO

DOCENTE: MGT. EDISSON LEON BLOQUE CURRICULARN° 1Y 2

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:

-M.5.2.6.Reconocer los vectores como elementos geométricos de R2.

-M.5.2.1.Graficar vectores en el plano identificando sus caracteristicas

-M.5.2.15.Calcular la longitud o norma para establecer la igualdad entre dos vectores.
-M.5.2.3.Sumar, restar vectores y multiplicar un escalar por un vector de forma geométrica y
de forma analitica, aplicando propiedades de los nimeros reales y de los vectores en el plano.
-M.5.2.15.Realizar las operaciones de adicion entre elementos de R2

-M.5.2.7.Calcular el producto por un numero escalar de manera geométrica y analitica
aplicando propiedades de los ntimeros reales.

ESTUDIANTE: FECHA:

DESTREZAS [TEMS NIVEL DE LOGRO ALCANZADO VALO
CON R
CRITERIOS
DE
DESEMPENO

M.5.2.6. Reconocer | Se tiene los siguientes vectores:
los vectores como

elementos e A: Definido por los puntos P(0; 0) y Q(4; 3)
geométricos de R2.

—

e B: Definida polar (7; S40°E) o (7;310°)

e C: Definida polar (5; N 30°0) o (5;120°)
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e D: Definido por los puntos S(0; 0) y T(—3; —4) 2

M.5.2.8. Reconocer
que dos vectores
son ortogonales
cuando su producto
escalar es cero, y
aplicar el teorema
de Pitagoras para
resolver y plantear
aplicaciones
geométricas con
operaciones y
elementos de R2,
apoyandose en el
uso de las TIC
(software como
GeoGebra,
calculadora gréfica,
applets en internet).

Realiza las siguientes actividades:

a) Encuentra las componentes x y y de cada vector.

M.5.2.1. Graficar
vectores en el plano

(coordenadas) b) Grafica los vectores Ay C en el plano cartesiano.
identificando sus (utilizar una escala adecuada para representar cada

caracteristicas: , :

o . vector segun sus coordenadas o su magnitud y
direccion, sentido y ) o
longitud o norma. direccion)
M.5.2.3. Sumar, ) ) . = N N
restar vectores y c) Realiza la operacion vectorial: R =2A+B — C+ 3D
multiplicar un con el método analitico.

escalar por un
vector de forma
geométrica y de
forma analitica,
aplicando
propiedades de los
numeros reales y de
los vectores en el
plano.

M.5.2.7. Calcular el
producto escalar 3
entre dos vectores y
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la norma de un
vector para
determinar la
distancia entre dos
puntos Ay B en R2
como la norma del
vector.

3
M.5.2.15. Aplicar el [N N N
producto escalar d) Realiza la operacion vectorial: R=A+ 2B — 3C+D
entre dos vectores, con el método grafico. (utilizar una escala adecuada para
la norma de un representar cada vector segin sus coordenadas o su

vector, la distancia
entre dos puntos, el
angulo entre dos
vectores y la
proyeccion
ortogonal de un
vector sobre otro,
para resolver
problemas
geométricos, reales
o hipotéticos, en

magnitud y direccion) (3P)

R2.

EQUIVALENCIA (10/10) | 10/10
DOCENTE: DIRECTOR(A) DE AREA: | VICERRECTOR(A)/SUBDI
Mgt. Edisson Leon Mgt. Edisson Ledn RECTOR(A):
Firma: Firma: Ing. Sandra Jara, Mst.
Fecha: Fecha: Fecha:

Instrumento de evaluacion postest

NIVEL: AREA: MATEMATICA ASIGNATURA: ANO LECTIVO
BACHILLERATO MATEMATICA 2024-2025
CURSO/ ANO GRUPOS/PARALELOS: | TRIMESTRE: 3

EGB/BGU: A

PRIMERO
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DOCENTE: MGT. EDISSON LEON BLOQUE CURRICULARN° 1Y 2

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:

-M.5.2.6.Reconocer los vectores como elementos geométricos de R2.

-M.5.2.1.Graficar vectores en el plano identificando sus caracteristicas

-M.5.2.15.Calcular la longitud o norma para establecer la igualdad entre dos vectores.
-M.5.2.3.Sumar, restar vectores y multiplicar un escalar por un vector de forma geométrica y
de forma analitica, aplicando propiedades de los niumeros reales y de los vectores en el plano.
-M.5.2.15.Realizar las operaciones de adicidon entre elementos de R2

-M.5.2.7.Calcular el producto por un nimero escalar de manera geométrica y analitica
aplicando propiedades de los niimeros reales.

ESTUDIANTE: FECHA:

DESTREZAS [TEMS NIVEL DE LOGRO ALCANZADO VALO
CON R
CRITERIOS
DE
DESEMPENO

M.5.2.6. Reconocer 1. A partir de los siguientes vectores:
los vectores como

elementos e A: Definida polar (6,N 30°E)

geométricos de R2.

e B: Definido por los puntos P(2,1) y Q(5,4)

Realiza las siguientes actividades:

e) Determina las componentes x y y de cada vector.

M.5.2.8. Reconocer
que dos vectores
son ortogonales
cuando su producto
escalar es cero, y
aplicar el teorema
de Pitagoras para
resolver y plantear
aplicaciones
geométricas con
operaciones y
elementos de R2,
apoyandose en el
uso de las TIC
(software como
GeoGebra,
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calculadora grafica,
applets en internet).

M.5.2.1. Graficar 2
vectores en el plano
— P
(coordenadas) f) Grafica los vectores Ay B en el plano
identificando sus cartesiano. (utilizar una escala adecuada para representar
caracteristicas: d , d d . d
direccion, sentido y cada Yector segun sus coordenadas o su magnitud y
longitud o norma. direccion)
3

M.5.2.3. Sumar,
restar vectores y . . a1
multiplicar un g) Oper?lcwnes Vecton.ales. Da'do los V§ct9res AyB
escalar por un anteriormente definidos realiza las siguientes
vector de forma operaciones de forma analitica:
geométrica y de

e — — — — —
forma analitica, R=2A+3B—A—B
aplicando
propiedades de los

numeros reales y de
los vectores en el
plano.

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 en R2
como la norma del
vector.
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M.5.2.15. Aplicar el
producto escalar
entre dos vectores, h) Representar graficamente el resultado de la operacion 3
fanorma deun vectorial R = 2A+3B—A—B
vector, la distancia . .
entre dos puntos, el anteriormente propuesta (utilizar una escala adecuada
4ngulo entre dos para representar cada vector segun sus coordenadas o su
vectores y la magnitud y direccion)
proyeccion
ortogonal de un
vector sobre otro,
para resolver
problemas
geométricos, reales
o hipotéticos, en
R2.
2. Aplicacién practica: Un ciclista recorre 4 km al este y 5
luego gira 3 km hacia el norte. Representa el recorrido
como un vector y calcula su médulo.
EQUIVALENCIA (12/10) | 12/10
DOCENTE: DIRECTOR(A) DE AREA: | VICERRECTOR(A)/SUBDI
Mgt. Edisson Leon Mgt. Edisson Ledn RECTOR(A):
Firma: Firma: Ing. Sandra Jara, Mst.
Fecha: Fecha: Fecha:

Anexo D: Links del primer recurso didactico VRV para el aprendizaje de vectores

https://edu.delightex.com/REQ-ZKS

https://edu.delightex.com/JWT-EHV
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https://edu.delightex.com/CND-YEC

Anexo E: Links del segundo recurso didactico VRV para el aprendizaje de vectores

https://edu.delightex.com/UMN-UFJ

https://edu.delightex.com/EXX-JEC

https://edu.delightex.com/UCX-PVJ

Anexo F: Diseiio de la propuesta
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Anexo G: Implementacion de la propuesta
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Anexo I: Implementacion del pretest
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