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RESUMEN EJECUTIVO

La educacion a nivel general esta asumiendo un proceso de transformacion por el
inminente desarrollo tecnoldgico que existe en la actualidad, la inclusion de herramientas
tecnologicas en el proceso de ensefianza proporciona una perspectiva positiva en el
aprendizaje de los estudiantes de educacion media. La investigacién radica en determinar
la incidencia de la Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza en el aprendizaje
de vectores, para ello se plantea una investigacién de tipo cuantitativo con alcance
correlacional para establecer la relacién entre las variables de estudio a través de pruebas
estadisticas, el disefio de la investigacion es cuasi experimental de prepruebay postprueba.
Para el levantamiento de la informacion se aplica un cuestionario estructurado con escala
de Likert validado por expertos en el &mbito educativo, los resultados obtenidos se los
procesa mediante el software estadistico IMB SPSS Statistics 26. Las aplicaciones de
Metaverse Studio, Blender y Unity fueron usadas para crear experiencias dinamicas en

2D y 3D, las mismas que fueron presentadas a los estudiantes para generar la interaccion
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a través del movimiento, rotacién y giros de los objetos creados en Realidad Aumentada,
de esta manera los estudiantes pueden visualizar la experiencia en diferentes perspectivas
a través de sus dispositivos tecnoldgicos. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios,
se evidencio que el uso de la Realidad Aumentada incide de manera positiva en el
aprendizaje de los estudiantes sobre en temas que presenten complejidad como el analisis
vectorial, ademas esta herramienta tecnoldgica despierta el interés y motivacion en los

estudiantes a diferencia de la ensefianza basada en métodos tradicionalistas.
Descriptores:

Realidad Aumentada, herramientas tecnoldgicas, vectores, ensefianza, aprendizaje,

matematica.

Xiii



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION MENCION EN ENSENANZA DE LA
MATEMATICA
THEME:
AUGMENTED REALITY AS A TEACHING TOOL IN VECTOR LEARNING
AUTOR: Ing. Israel Alejandro Altamirano Zanipatin
DIRECTOR: Ing. Jorge Armando Almeida Dominguez, Mg.
LINEA DE INVESTIGACION: Evaluacion del aprendizaje
FECHA: August 3th, 2022
EXECUTIVE SUMMARY

Education at a general level is assuming a process of transformation due to the imminent
technological development that exists today, the inclusion of technological tools in the
teaching process provides a positive perspective in the learning of secondary school
students. The research lies in determining the incidence of Augmented Reality as a
teaching tool in the learning of vectors, for which a quantitative investigation with a
correlational scope is proposed to establish the relationship between the study variables
through statistical tests, the design of the research is quasi-experimental pre-test and post-
test. To collect the information, a structured questionnaire with a Likert scale validated by
experts in the educational field is applied, the results obtained are processed using the
IMB SPSS Statistics 26 statistical software. The Metaverse Studio, Blender and Unity
applications were used to use to create dynamic experiences in 2D and 3D, the same ones
that were presented to the students to generate the interaction through the movement,
rotation and turns of the objects created in Augmented Reality, in this way the students

can visualize the experience in different perspectives through through your technology
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devices. The results obtained were satisfactory, it was evidenced that the use of
Augmented Reality has a positive impact on student learning on topics that present
complexity such as vector analysis, in addition this technological tool arouses interest and

motivation in students unlike teaching based on traditionalist methods

Keywords:

Augmented Reality, technological tools, vectors, teaching, learning, mathematics.
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CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Introduccion

En la actualidad, la educacion a nivel general plantea un escenario de ensefianza virtual a
raiz de la pandemia de la COVID-19. La Realidad Aumentada (RA) surge como un
recurso tecnoldgico de gran utilidad en el ambito educativo de nivel medio que permite
mejorar el proceso de ensefianza (Naranjo et al., 2020). Su uso va en aumento con
posibilidades infinitas de mejora pedagodgica; aunque su implementacion presenta
limitaciones para los docentes relacionados al uso de dispositivos tecnolégicos, creacién

de contenido digital y programacion (Fernandez, 2021; Moreno et al., 2021).

En el contexto ecuatoriano, Chicaiza et al., (2022) indica que la implementacion de la RA
en el d&mbito educativo a nivel medio es exigua debido al desconocimiento de esta
herramienta tecnologia por parte de docentes y estudiantes. Para Morales y Zambrano
(2021) la RA esta tomando importancia en el desarrollo de aplicaciones moviles en areas

educativas a nivel superior sobre en instituciones publicas.

En bachillerato, el uso de la RA presenta una propuesta pedagodgica innovadora que
favorece el proceso de ensefianza aprendizaje en materias exactas como matematica y
fisica, facilitando la comprension, la practicidad y el andlisis critico en estudiantes de
bachillerato (Bazantes, 2021; Jara, 2020).

El desarrollo de la investigacién plantea en el Capitulo | la introduccién, en este apartado
se enfoca el tema de estudio, también se define la justificacion mencionada la importancia
e impacto que genera el uso de la RA como herramienta educativa. EI Capitulo Il marca
los antecedentes investigativos y la problematica. En el capitulo 11l se definen las
estrategias, se plantea la hipdtesis, la muestra de estudio y se presentan los métodos de
recoleccion y procesamiento de la informacion. Los resultados obtenidos y el anélisis de
estos se redactan en el capitulo IV. Finalmente en el Capitulo V se da a conocer las

conclusiones y se exponen recomendaciones para aportar ideas a futuras investigaciones.



1.2. Justificacion

La importancia de la investigacion radica en el uso de tecnologia para complementar el
proceso de aprendizaje y asi intensificar la labor docente ofreciendo précticas distintas a
las utilizadas en métodos de ensefianza tradicionalista; asi también, el desarrollo de esta
investigacion genera un gran impacto en la labor docente, pues el uso de RA como
herramienta de ensefianza mejora el proceso de aprendizaje incidiendo directamente en el
rendimiento escolar. La utilidad de esta herramienta tecnolégica es mayor areas béasicas
de conocimiento como la matematica, por ello maestros y estudiantes son los principales
beneficiarios del uso de RA, a los docentes les permite innovar el proceso de ensefianza
creando mayor interés, atencion y curiosidad en los estudiantes. EIl uso de RA en el ambito
académico genera novedad, pues ven a esta tecnologia como un medio de interaccion a
través de contenidos digitales gracias a la variedad de aplicaciones libres y gratuitas que
existen en la actualidad. La originalidad de esta investigacion se fundamenta en las escasas
investigaciones realizadas en el pais con el enfoque de la RA como herramienta de
ensefianza, es por eso, que se pretende dar a conocer a los educadores la incidencia de esta

tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje.

1.3. Objetivos
1.3.1. General

= Determinar la incidencia de la Realidad Aumentada como herramienta de
ensefianza en el aprendizaje de vectores en estudiantes de segundo de bachillerato

General Unificado de la Unidad Educativa Huachi Grande.

1.3.2. Especificos

» Fundamentar tedricamente el uso de la Realidad Aumentada contextualizada al
proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica.

= Aplicar la Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza en el aprendizaje
de vectores con estudiantes de Segundo Afio de Bachillerato.

= Valorar la influencia del uso de la Realidad Aumentada como herramienta de

ensefianza.



CAPITULO I

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
2.1 Estado del Arte

En educacion, la RA puede entenderse como estrategia de aprendizaje interactivo,
colaborativo y experiencial utilizado para mejorar la calidad del proceso de ensefianza.
Esta herramienta facilita la integracidn del proceso educativo con la tecnologia actual para
convertirla en instrumento de desarrollo de capacidades, no solo para estudiantes, también
para maestros (Mohd et al., 2020; Arteaga y Pino, 2018).

Marin et al., (2018) propone a la RA como un instrumento complementaria del proceso
de aprendizaje que posibilita la interaccion de los estudiantes con los contenidos
educativos, permite potenciar el conocimiento y la capacidad de atencién de los
estudiantes empleando herramientas o medios tecnoldgicos a diferencia de los métodos
pedagogicos tradicionalistas, ademas permite a los estudiantes participar de forma activa
en la accién formativa mediante la interaccion y la observacion de los objetos
digitalizados, permitiendo a los estudiantes vivir experiencias distintas que potencien el
aprendizaje. Segun Barroso et al., (2018) y Martinez et al., (2018), los maestros y
estudiantes se muestran receptivos al uso de la RA, ven a esta tecnologia como una forma
de incentivar y motivar el proceso de ensefianza. Vincular tecnologia a los procesos de
ensefianza despiertan motivacion en los estudiantes, la RA puede relacionarse con los
procesos de formacion académica para despertar el interés, atencion y curiosidad en el

estudiantado.

El uso de RA como herramientas del proceso de ensefianza radica en la mejora del
aprendizaje en comparacion con metodologias tradicionales usadas en la educacion fiscal
que tienen como recurso principal el formato de papel, ademas genera un interés particular
por aprender, debido al uso de tecnologia digital de facil acceso por medio de plataformas
gratuitas para Android, iOS y Windows La vinculacién de la realidad aumentada en el
proceso educativo genera flexibilidad a comparacion de los metodos tradicionales de
ensefianza, facilita la interaccion de los estudiantes con los contenidos educativos creados

de forma digital. La eficacia y la productividad en el alcance de los objetivos de

3



aprendizaje propuestos por los docentes se ven mejorados con el uso de RA (Gémez et
al., 2018; Ldpez et al., 2020).

Para poder estimar el potencial de la tecnologia y en especial de la RA en el proceso de
aprendizaje se debe considerar ir del uso individual al integrativo mediante recursos
complementarios usados habitualmente en el aula. No se pretende que el estudiante se
enfoque solamente en el manejo de dispositivos, sino que se integre herramientas
tecnoldgicas encaminadas a mejorar el aprendizaje (Galvan y Leiva, 2017; Moreno y
Galvan, 2020).

Innovar la educacion con realidad aumentada incrementa la motivacion en los estudiantes
haciendo que el rendimiento escolar crezca; ademas el potencial de esta herramienta
tecnologica en educacion es muy grande y Util en areas basicas de conocimiento como
matematica, ciencias naturales, estudios sociales, deportes y demés. La RA es un
instrumento idéneo para acercar el mundo digital a los salones escolares gracias a la
diversidad de aplicaciones digitales disponibles en la actualidad, por eso es esencial que
los docentes muestren interés y apertura al uso de nuevos recursos tecnologicos didacticos
como la realidad aumentada para alanzar aprendizajes significativos (Maquilon et al.,
2017; Lopez et al., 2019). No obstante, hay que considerar que el campo de la tecnologia
estd en continuo progreso, por esta razén los educadores deben estar en incesante
busqueda de herramientas pedagogicas que permitan la mejora de proceso de ensefianza
aprendizaje; la RA permite sintetizar elementos de estudios en representaciones
tridimensionales que facilitan la atencion y comprension en los estudiantes (Gémez et al.,
2018; Chi et al., 2015).

Para Madden (2011), la RA proporcion caracteristicas propias que ninguna otra
herramienta tecnologia facilita como combinar la informatica con el mundo real para
interactuar, rastrear y reconocer en tiempo real objetos. Asi también, Akcayir y Akcayir
(2017) y Rahman et al., (2020) concuerdan que la principal ventaja de la RA es la relacion
del entorno natural con objetos virtuales, sin embargo, sefialan que el uso de tecnologia
presenta desafios a considerar como problemas técnicos relacionados al reconocimiento
de objetos debido a la baja sensibilidad de los dispositivos y errores de geolocalizacion.
El manejo de dispositivos inteligentes y contar con una conexién estable de internet son

4



requisitos basicos para utilizar realidad aumentada. La interaccion entre el humano vy el

mundo digital es otra ventaja que presenta la RA

La complejidad que presenta el uso de Realidad Aumentada se convierte en la mayor
desventaja de esta esta nueva tecnologia en especial para docentes que no muestran
habilidades tecnoldgicas, otras desventajas estan relacionadas a las dificultades técnicas
vinculadas a la seguridad informatica, rendimiento e interaccion de las aplicaciones de
RA. El acceso a medios tecnoldgicos como tabletas, teléfonos inteligentes, visores, cascos
y demaés, se puede también considerar como desventaja. Sin embargo, a pesar de las
desventajas, la realidad aumenta debe vincularse al proceso de aprendizaje como una
herramienta pedagogica innovadora y de gran utilidad (Garzon et al., 2019; Aggarwal y
Singhal, 2019; Taran, 2019).

Garzon y Acevedo (2019) en el articulo “Meta-analysis of the impact of Augmented
Reality on students’ learning gains” analizan 64 articulos de investigacion relacionados al
uso de la realidad aumentada en el proceso de aprendizaje con estudiantes de Bachillerato,
los resultados obtenidos muestran una mejora significativa del aprendizaje a diferencia
del aprendizaje con métodos de ensefianza tradicional teniendo mayor impacto en materias
de ingenieria, humanidades y artes. Asi también, Cabero et al., (2018) determinan que el
uso de la RA es aplicable en la etapa formativa del ser humano especialmente en la
infancia, en esta etapa se logra estimular de manera eficaz las habilidades cognitivas como

la atencion, memoria, concentracion y razonamiento.

George (2020) en su estudio “Percepcion de estudiantes de bachillerato sobre el uso de
Metaverse en experiencias de aprendizaje de realidad aumentada en matematicas”
propone integrar la tecnologia RA en los planes de clase para la ensefianza de la
matematica con estudiantes de bachillerato, recomienda ademas, utilizar el software
Metaverse para crear experiencias dindmicas tridimensionales y 2D facilitando el
aprendizaje de la matematica y permitiendo que los estudiantes tomen un rol activo para

construir y descubrir conocimiento.

Elsayed y Al-Najrani (2021) en su trabajo investigativo “Effectiveness of the Augmented
Reality on Improving the Visual Thinking in Mathematics and Academic Motivation for
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Middle School Students” identifican que el empleo de RA en la ensefianza de la
matematica mejoran el pensamiento visual y la motivacion al logro en estudiantes de
secundario en el reino de Arabia Saudita con la creacion de contenido animado de
presentaciones, ejercicios y libros a través elementos graficos e imagenes tridimensionales

para mejorar el discernimiento de la matematica.

Para Ahmad y Junaini (2020) en su articulo realizado durante los afios 2015-2019
“Augmented Reality for Learning Mathematics” describe que los contenidos matematicos
de geometria, vectores euclidianos, algebra, estadistica y probabilidad son los mas
utilizados para trabajar con RA en paises como México, Espafia y China, las aplicaciones

como Unity y Vuforia SDK son las mas utilizadas para desarrollar contenido en RA.

En la actualidad el uso de dispositivos tecnoldgicos es esencial en nuestra vida diaria, he
ahi la importancia de vincular herramientas tecnoldgicas como la RA al proceso de
ensefianza, sobre todo en temas que presente complejidad como vectores; es asi, como
Tan y Tay (2022) en trabajo “Integrating augmented reality technology in education:
vector personal computer augmented reality” menciona que el uso de la RA es de utilidad
en la ensefianza de vectores en secundaria, ya que el 75% de 71 maestros 'y 167 estudiantes
de Malasia prefieren usar tecnologia RA a diferencia de presentaciones de Power Point.

La implementacion de la RA como tecnologia de aprendizaje facilita a los estudiantes el
desarrollo del pensamiento o razonamiento espacial a través de la visualizacidn de objetos
en dos y tres dimensiones, con esta tecnologia los estudiantes pueden rotar, girar y mover
los objetos para visualizarlos desde varias perspectivas. Este tipo de contenidos
tradicionalmente ensefiados en pizarra a los estudiantes resulta confuso y de cierta
dificultad, sin embargo, el uso de RA mejora la habilidad en el alumnado para discernir
conceptos y formas en tres dimensiones logrando que esta estrategia tecnologia tenga gran
potencial de mejora al proceso de aprendizaje en educacion secundaria (Rohendi et al.,
2017; Del Cerro y Morales 2017).

Son varios los beneficios de implementar herramientas tecnologicas al proceso de
ensefianza aprendizaje, la Realidad Aumentada como herramienta digital emergente

permite de acuerdo con varios autores desarrollar la capacidad de atencion abstraccion de
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los estudiantes a traves de imagenes y contenido digital en dos y tres dimensiones; sin
embargo, implementar esta tecnologia pone a prueba las actitudes tecnologicas de los
docentes ya que requiere de conocimientos minimos de manejo de programacion y

software especializado.
2.2 Conceptualizacion de las variables de estudio
Realidad Aumentada

Existen varias herramientas tecnoldgicas que permiten complementar el proceso de
ensefianza aprendizaje en todos los niveles de educacion, una herramienta utilizada en la

actualidad es la Realidad Aumenta que se define como:

Una variacién de los Entornos Virtuales (EV), o Realidad Virtual como se le llama
mas comunmente. La RA permite al usuario ver el mundo real, con objetos
virtuales superpuestos o compuestos con el mundo real. Por lo tanto, RA

complementa la realidad, en lugar de reemplazarla por completo” (Azuma, 1997,

p.2).

Para generar una experiencia en Realidad Aumentada segun Rigueros (2017) es necesario

relacionar los siguientes elementos:

1. Dispositivo con camara (smartphone, tablet, laptot) . Es el medio de enlace entre
el sujeto y la experiencia en Realidad Aumentada, se debe considerar el sistema
operativo del dispositivo para que el programa puede correr con normalidad.

2. Software (aplicacion) que permita la interaccion entre imagenes reales y virtuales.
Existe un nimero considerable de aplicaciones de realidad aumenta gratuitas y de
pago para plataformas méviles como Android, iOS, Windows. Las aplicaciones
usadas son:

- Metaverse Studio: Es una aplicacion web gratuita usada para crear contenido
en Realidad Aumenta como formularios, cuestionarios y demas.
- Blender: Aplicacion de creacién de contenido en 3D, permite modelar,

renderizar y aminar objetos e imagenes.



- Unity: Motor grafico usado para renderizar imagenes y contenido digital en
2Dy 3D.

3. Activador, marcador, target o disparador. Corresponde a un objeto inanimado que
permite activar la informacion y permite acceder a la experiencia RA en la
aplicacion, entre los mas usados estan los cédigos QR, cddigos de barras, GPS.
(Alonso y Santander, 2021).

Figura 1. MARCADOR DE EXPERIENCIA CREADO EN METAVERSE

Vector

@IsraelAltamiranoZ
/" Edit (2 Share

Definicion de vector y sus elementos

La figura 1 muestra el codigo QR generado mediante Metaverse estudio, este codigo
permite a los estudiantes vivir la experiencia en Realidad Aumentada a través de sus

smartphones.

Se discrimina algunos tipos o niveles de Realidad Aumenta, Garay et al., (2016) asi como,

Cabero et al., (2018) identifican 4 niveles.

= Nivel 0 — Basado en hipervinculos, imagenes en 2D, patrones y marcas en blanco
y negro, QR; los cuales funcionan como enlace para acceder a los contenidos.
= Nivel 1 — Apoyado en iméagenes del entorno, pueden ser simples en 2D y 3D,

rostros.

Figura 2
VECTORES PERPENDICULARES CREADOS EN BLENDER




= Nivel 2 — Con geolocalizacion, sin marcadores, se hace uso de coordenadas o
posicionamiento GPS, este tipo de RA trabaja con posiciones marcadas en un
mapa, hace uso de giroscopios acelerometros del dispositivo. Una aplicacién
clasica es Pokemon GO.

= Nivel 3 — Visién Aumentada, es el tipo de RA que usa lente o gafas de alta
tecnologia, relacionan el entorno y los objetos aumentados en tiempo real.

* Nivel 4 — Mediante huella térmica, a través de la activacion por contacto de

superficies sensibles al calor corporal del sujeto, parecido a una pantalla tactil.

El contenido realizado a través de las aplicaciones Metaverse, Blender y Unity se

encuentran en el nivel 0 de Realidad Aumentada utilizando codigos QR para disparar la

experiencia.

Bazantes, (2021) en su investigacion “Uso de la realidad aumentada en la ensefianza-
aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme en bachillerato” propone una secuencia
de pasos para desarollar una experiencia en Realidad Aumenta. La seleccion de la
aplicacion que permita desarrollar realidad aumenta corresponde al primer paso,
seleccionar el tema a tratar es el paso 2, como tercer paso esta la creacion del contenido
en realiadad aumentada, el cuarto paso corresponde al envio de la experiencia RA a los
alumnos, el repaso de la experiencia en clase es el quinto paso y el ultimo y sexto paso

correponde al refuerzo de los contenidos desarrollados con RA.

Figura 3

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA RA
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En la figura 3 se presenta los pasos a seguir para crear la experiencia en Realidad
Aumentada, la seleccion de tema esta en base a la planificacion mostrada en el Anexo 4,
los criterios de seleccidn de las aplicaciones usadas se centraron en la portabilidad, costos
y accesibilidad de las aplicaciones.



Metaverse Studio es una aplicacion flexible, permite crear en linea contenido en Realidad
Aumentada, su interfaz amigable y sencillo es una caracteristica que favorece el uso de la
aplicacion, este programa integra gifs animados, textos e imagenes en 2D y 3D. Su
contenido es compartido a través de QR, su visualizacion se presenta a manera de
presentacion, formularios o cuestionarios interactivos, su uso es facil no presenta
dificultad. Ademas la aplicacion es gratuita y se encuentra disponible en las plataformas

de descarga para sistemas Android e iOS (Avilay Crespo , 2021).

Es importante usar apliciones libres y gratituitas que presenten ventajas tegnologicas
como portabilidad e interfaz simple, de tal manera que los estudiantes no encuentre

dificultades para usar esta tegnologia.
Figura 4
CREACION DE EXPERIENCIA RA EN METAVERSE STUDIO

Herramientas de Ensefianza

Para Romero (2019) y Marin et al., (2021) la implementacién de nuevas tecnologias en la
ensefianza de la matematica induce positivamente en el intelecto de los estudiantes
generando interés por aprender cosas nuevas y estimula la creatividad para alcanzar

conocimiento. La ensefianza de contenidos en educacion secundaria con realidad
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aumentada esta relacionado a las actitudes académicas de los estudiantes, una de ellas es
el manejo de tecnologia digital, los docentes conciben que esta tecnologia puede ser aplica

en diferentes escenarios educativos.

Lo que se busca al usar la Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza es
estimular la creatividad con la interaccion de elementos digitalizados de vectores con el
fin de obtener aprendizaje significativo, asi también desarrollar las actitudes digitales del
estudiantado a lo largo del proceso de aprendizaje tanto en basica elemental, basica

superior y bachillerato.

Existen varias herramientas aplicadas a la ensefianza de la mateméatica como GeoGebra,
MathGraph utilizados especialmente para analisis matematico y geometria; aunque la
ensefianza de la matematica a través de herramientas y recursos tecnolégicos presentan un
nivel moderado bajo, por lo cual es emergente instruir al profesorado en el manejo de

herramientas tecno pedagogicas (Vaillant et al., 2020).

Los contenidos académicos relacionados a vectores son propicios para ser desarrollados
en Realidad Aumentada, las graficas y representaciones en 2D y 3D permiten el analisis
tanto matematico como geométrico de forma interactiva, aunque depende de la habilidad
y conocimiento del docente para presentar de manera adecuada la informacion a los

estudiantes.

Las herramientas digitales facilitan la ensefianza de la matematica, su uso evidencia la
competitividad digital del educador, Sdnchez (2020) identifica dos tipos de herramientas
digitales usadas en la ensefianza de la matematica, al primera corresponde a herramientas
digitales asincronicas apoyadas en el constructivismo, estas herramientas permiten
generar en los estudiantes autonomia en el aprendizaje con horarios flexibles y con el
control del docente en instantes del dia, entre las herramientas méas usadas en la actualidad
estan Google Classroom, Hiperdocs y foros. Las herramientas digitales sincronicas, estas
permiten la interaccion entre docente estudiante en tiempo real aunque remotamente,
dentro de las utilizadas tenemos Zoom, Google meet, Jamboard, Genially, Flipgrid,
Teacher Demos, Demos, Kaizena, Kaboot, Google Forms; el uso de estos recursos

tecnologicos crecio en gran medida a raiz de la pandemia, por ello es de suma importancia
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que los docentes muestren su capacidad de autoaprendizaje para generar contenido digital.
Sin embargo, se debe considerar a las herramientas digitales como un recurso para

alcanzar aprendizaje significativo y no como una metodologia.
Aprendizaje

Se entiende por aprendizaje a la modificacion permanente de la conducta cognitiva u
operante de una persona debido a exposicién a situaciones estimulantes fisicas o
cognitivas que no son atribuidas al comportamiento. Puede ser un cambio conductual en
base a la experiencia o por instintos de respuestas rapidas de un suceso. En el proceso de
aprendizaje de la matematica es fundamental emplear competencias tecnolégicas
educativas mediante el uso de nuevas tecnologias que generen aprendizaje activo, este
aprendizaje hace que los estudiantes construyan y generen conocimiento y no se limiten
solamente a memorizar contenido o tener un rol pasivo en el proceso (Gallardo y
Camacho, 2016; Freire, 2021).

El proceso de ensefianza de la matematica debe relacionar herramientas tecnol6gicas para
generar aprendizaje significativo a través de metodoldgica ladica con el fin de crear
entornos activos en donde el estudiante pone en practica sus habilidades tecnoldgicas y
vincularlas al proceso de aprendizaje, de esta manera el docente desarrolla clases

interactivas alejadas de la ensefianza tradicional.

Las herramientas tecnoldgicas son un medio de aprendizaje, las instituciones educativas
y maestros deben comprender que el uso de dispositivos en el aula fortalece el proceso de
ensefianza aprendizaje, la RA permite que la instruccion matematica en todos los niveles
sea ludica y no monétona, en geometria el uso de RA facilita la creacion, visualizacién de
objetos en dos y tres dimensiones discerniendo en estudiantes conceptos de espacialidad,
por ello se evidencian una correlacion entre el aprendizaje significativo y la representacion
grafica mediante realidad aumentada a través de representaciones graficas, una de las
bondades de la RA esta en la relacion de lo abstracto e inmutable con el entorno (Ovalle

y Véasquez, 2020; Osorio y Nesterova ,2018).
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El desarrollo de las habilidades especiales son una de las ventajas que permite el uso de
la Realidad Aumentada gracias a la representacion grafica de contenido de vectores en 2D
y 3D, la relacién de estas graficas con el entorno hacen que el educando defina conceptos

dificiles de entender como paralelismo, perpendicularidad, profundidad y demas.

El aprendizaje mediante medios tecnoldgicos moviles es esencial para el dominio de la
matematica e invita a pensar sobre la pedagogia practicada en el aula, pues resulta de
interés el uso de herramientas digitales a manera de contribucién para la resolucion de
problemas cotidianos vinculados con las matematicas, el impacto es positivo cuando se
relaciona la tecnologia con el aprendizaje ya que se fomenta el trabajo colaborativo con

estudiantes activos y dindmicos (Espitia y Sierra, 2018).

El uso de dispositivos electrénicos en el desarrollo de la clase se debe ver como un apoyo
didactico que complemente el aprendizaje, la ensefianza de la matemaética se simplifica
con la contribucién de estos medios tecnoldgicos, ademas permiten generar aprendizaje
colaborativo entre estudiantes brindando solucion a problemas y ejercicios practicos;
aunque se establecer parametros y reglas de uso para que este apoyo tecnologico no se

convierta en un distractor.

Para Cabero y Puentes (2020) la realidad aumenta esta inmersa intrinsecamente con varias

orientaciones pedagogicas entre ellas se cita los siguientes tipos de aprendizaje

a) Aprendizaje Constructivista basado en la motivacion que genera la realidad
aumenta haciendo que los estudiantes se involucren con trabajos, conceptos y
recursos propios de la herramienta.

b) Aprendizaje Contextualizado facilita la relacién del entorno del estudiante con
experiencias educativas crea en realidad aumenta.

c) Aprendizaje ludico a traves de juegos inmersivos o narrativas digitales que
faciliten el aprendizaje de contenidos.

d) Aprendizaje Investigativo apoyado en la recopilacion digital de informacion
relaciona a esta herramienta tecnoldgica que permita concebir un analisis del

entorno educativo.
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El uso de la Realidad Aumentada se basa en un aprendizaje constructivista ya que se busca
estimular la participacion activa del estudiante y desarrollar su capacidad de abstraccion
permitiéndole ser el protagonista de su propio aprendizaje a través de la interaccion de

objetos digitalizados con el entorno.

Para Lopez et al., (2021) en su investigacion “Realidad aumentada como alternativa
didactica en escuelas publicas en zonas rurales y semiurbanas de San Quintin y Mexicali,
México” el aprendizaje basado en problemas (ABP) aplicando realidad aumentada genera
aprendizaje activo basado en la solucion de problemas del mundo real a traves de
experiencias graficas diferentes a los recursos tradicionales, el (ABP) se percibe como un
aprendizaje constructivista formador de educandos criticos y reflexivos, el uso de la esta

tecnologia emergente genera variedad de recurso y estrategias educativas.

Flores (2021) avala la utilizacién de ambientes didacticos de aprendizaje para la ensefianza
de la matematica, considera ademas que la ensefianza de la matematica depende de
factores que inciden en el aprendizaje de los educandos, uno de ellos es la formacién del
profesorado, el autor sostiene que se debe formar profesores de matematicas con
conocimiento y practica para transferir y desarrollar conocimiento; otro factor a considerar
es la creacion de ambientes de aprendizaje, estos ambientes se construyen a través del
compromiso muto de generar aprendizaje significativo mediante la reconstruccién de
comunidades de aprendizaje. Otros factores que inciden en el aprendizaje son la

innovacion e investigacion.

Crear ambientes de aprendizajes con didactica ltdica, tecnoldgica e innovadora incide en
el aprendizaje del estudiantado, el interées, la motivacion y compromiso crece cuando se
vincula herramientas tecnoldgicas al proceso de ensefianza aprendizaje, la formacién
académica de los docentes es otro aspecto que incidente en el aprendizaje, los docentes

deben mostrar actitudes matematicas para transferir conocimiento.

Resulta fundamental para el aprendizaje que los educadores desarrollen competencias
digitales con un proposito de satisfacer las necesidades actuales de estudiantes
involucrados en ambientes digitales, se evalud las competencias digitales a 169 docentes

de Espafia y se determind que presentan competencias digitales insuficientes, por ello se
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recomienda capacitar y formar docentes en el manejo de herramientas digitales y

desarrollo de contenido digital (Lopez et al., 2019).

La implementacion de la Realidad Aumentada en el proceso de aprendizaje presenta
desafios, el manejo de tecnologia y las escasas competencias digitales que presentan los
maestros se muestran como desventajas relacionadas al uso de esta herramienta
tecnologica, por ello el uso de Realidad Aumentada es esquivo en la labor docente aunque
su implementacion trae muchas ventajas al proceso de ensefianza aprendizaje como

motivacion, interés, desarrollo de habilidades espaciales y demas.

Barrera et al., (2015) en su investigacion “Ensefianza del algebra de vectores con enfoque
por competencias a implementarse en fisica de educacién secundaria” identifica como una
dificultad en el aprendizaje de algebra vectorial a la forma tradicional y abstracta de
intervencion del docente en la ensefianza del tema, asi también la falta de herramientas
tecnoldgicas y la didactica orienta en métodos deductivos generan dificultad para aprender

algebra vectorial.

La Realidad Aumenta permite exponer temas que presentan mayor complejidad de
ensefianza de manera sencilla a través de graficos y objetos animados en 2D y 3D, de tal
manera que se convierte en un complemento didactico en pro del aprendizaje, de esta

forma se deja de lado el aprendizaje tradicional basado en repeticién y memorizacion.

El curriculo corresponde al documento guia del proyecto educativo de una nacion, su fin
es promover la socializacion y desarrollo de generaciones. En él se ven plasmados las
intenciones educativas de un sistema de ensefianza, debe ser técnico, fundamentado,
ajustado y coherente con las necesidades de aprendizaje. La funcion del curriculo es
informar a los educadores los objetivos a conseguir y también proporcionar orientacion,
pautas y acciones que afirmen la calidad del proceso educativo (Ministerio de Educacion,
2016).

Un vector es una representacion de una magnitud fisica, es una linea imaginaria con tres

caracteristicas fundamentales modulo, direccion y sentido. Se puede realizar varias
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operaciones entre vectores, como suma Yy resta, multiplicacion por un escalar, producto

cruz y punto (Vallejo y Zambrano, 2010).

Dentro de los contenidos matematicos para segundo de bachillerato descritos en el
curriculo ecuatoriano de educacion se encuentra el tema de vectores. De acuerdo con el
texto del estudiante, el tema de vectores pertenece al bloque de geometria y medida
correspondiente a la unidad 4, entre los contenidos educativos propuestos en la unidad
estan suma de vectores, elementos de un vector, producto punto, producto cruz, tipos de
vectores, norma de un vector, distancia entre puntos y angulo entre vectores. El contenido
y material didactico de estos temas fueron desarrollados usando Realidad Aumentada

como herramienta de ensefianza.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion

La investigacion se realizara en la provincia de Tungurahua, Cantén Ambato, en la Unidad
Educativa “Huachi Grande”. Esta institucion se ubica en la parroquia de Huachi Grande
y cuenta con 1511 estudiantes distribuidos en dos sedes con, el niUmero de maestros que
imparten clases en la institucion es 66. La institucion cuenta con espacio limitado y no
cuenta con laboratorios de fisica, quimica y biologia, el laboratorio de computacion tiene
15 computadores de escritorio funcionales con conexién a internet. En la actualidad la
institucion oferta servicios educativos desde inicial hasta bachillerato General Unificado

en las jornadas matutina y vespertina.

La poblacién cercana a la institucion presenta caracteristicas socioeconémicas vinculadas

a la agricultura y crianza de animales presentando un nivel econémico medio bajo.

3.2 Equipos y Materiales
Tabla 1

RECURSOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

Recursos
Humanos — Docente Investigador

— Directivos Institucionales

— Estudiantes

— Padre de Familia
Tecnoldgicos — Laptop

— Impresora

— Unity

— Blender

— Metaverse

3.3 Tipo de Investigacion

La investigacion documental es un tipo de investigacion que se desarrolla consultando
fuentes escritas, documentos, libro impresos o digitales, fuentes primarias como

expedientes, cartas y oficios; esto implica usar técnicas de analisis documental para

17



obtener datos (Martinez, 2012). Para el desarrollo de esta investigacion se realizd la
busqueda de informacidn en revistas de alto impacto investigativo como Scielo, Scopus,
IEEE, asi también se indago en tesis de pregrado y posgrado, ademas de libros con la

finalidad de levantar informacion relevante del tema desarrollado.

La investigacion de campo permite al investigador relacionar el objeto de estudio con el
entorno real. Esta investigacion tiene como propdsito recopilar informacion mediante la
observacion del comportamiento del fendmeno en un ambiente determinado y levantar
datos in situ del comportamiento de los individuos que participan en el desarrollo del

experimento (Garcia, 2012).
Por disefio

El disefio cuasi experimental se caracteriza por manipular premeditadamente las variables
de estudio, en los disefios cuasi experimentales los sujetos son asignados a conveniencia
del investigador a grupos formados con anterioridad, sin embargo, el investigador debe
establecer similitudes entre los sujetos para obtener comparaciones validas (Cruz,

Olivares, y Gonzélez, 2014).
Por Nivel

Para (Bernal , 2010) la investigacion correlacion tiene la intencion de explorar la relacion
0 incidencia de las variables de una investigacion sin importar la causa o el
comportamiento de esta, es muy utilizada en el &mbito educativo en especialidades de

humanidades, sociales, ciencias naturales y exactas.
Por enfoque

La investigacion cuantitativa permite diferir hipotesis a través de enfoques probabilisticos
con el fin de demostrar o validar hipétesis para plantear teorias generales, se basa en
métodos estadisticos para aceptar o rechazar hipdtesis con seguridad a través de la
manipulacion de datos numéricos (Guerrero y Guerrero, 2015). Este enfoque
investigativo permite comparar las variables de estudio a través del procesamiento y

analisis de datos numéricos tomados in situ.
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El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo, ya que se manipul6é datos
cuantificables y nominales para posteriormente, por alcance la investigacion es
correlacional, pues se busca determinar la relacion entre las variables de estudio y definir
si hay una relacién de dependencia o no entre ellas; el disefio de la investigacion es cuasi
experimental puesto que en la investigacion se trabaja con una muestra de estudiantes en

donde se diferencia dos grupos o extractos seleccionados de forma no aleatoria.
3.4 Prueba de Hipotesis

Hipdtesis de Investigacion (H;): La realidad aumentada como herramienta de ensefianza

incide en el aprendizaje de vectores.
Comprobacion de la hipotesis

Hipotesis Nula (Hy): La realidad aumentada como herramienta de ensefianza NO incide

en el aprendizaje de vectores.

Hipdtesis Alternativa (H4): La realidad aumentada como herramienta de ensefianza Sl

incide en el aprendizaje de vectores.

3.5 Poblacion o Muestra

En la tabla 2 se presenta la asignacion de grupos preliminarmente establecidos, se aplicd
la preprueba a ambos grupos para medir conocimientos matematicos y demostrar la
uniformidad en los grupos, luego se realiza la intervencion con Realidad Aumenta en el

grupo experimental y en el grupo de control se trabaja con métodos tradicionales.

Tabla 2
POBLACION DE ESTUDIO

Estudiantes

Afio Paralelo

Hombres Mujeres Total
Primero de Ex erliA\mentaI 11 14 26
Bachillerato General P B
Unificado Control 17 9 26
Total de la poblacién 52

Fuente: Secretaria Unidad Educativa Huachi Grande
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Al ser la poblacion finita no se realiza calculo de la muestra y se trabaja con la poblacion
comprendida en 72 estudiantes, diferenciados en dos grupos de andlisis de acuerdo con el

disefio cuasiexperimental.

Segun Hernandez Sampieri et al., (2014) un disefio con preprueba-postprueba y grupo de
control incluye dos grupos diferenciados, uno con tratamiento experimental y otro de
control, a los grupos inicialmente se les aplica una preprueba, luego un grupo recibe
tratamiento experimental; finalmente se aplica una postprueba simultaneamente a ambos
grupos. La ventaja que ofrece el disefio radica en la posibilidad analizar los puntajes de

cada grupo en los dos instantes de evaluacién (pre y post).

3.6 Recoleccion de informacion

El objetivo de investigar implica presentar resultados cuantificables de un estudio, resulta
de vital importancia la comprension e interpretacion de estos para establecer conclusiones
y hallazgos relevantes que permitan entender los origenes o efectos a fendmenos o
situaciones de toda indole. Para ello existen algunas técnicas de recoleccion de datos, entre

los més utilizados esta la encuesta (Garcia, 2012).

La recoleccion de la informacion se realiza mediante la técnica de encuesta a través del
instrumento cuestionario, en el cual se plantean 10 preguntas relacionadas a la incidencia
de las variables propuestas en el estudio con escala de Likert y de seleccion multiple, el
mismo que fue validado por expertos matematicos. El cuestionario se aplicé a los
estudiantes de segundo de Bachillerato de forma virtual mediante la aplicacién de

formularios de Google.

3.7 Procesamiento de la informacion y anélisis estadistico

El procesamiento de los datos obtenidos en la encuesta se tabula con el software Microsoft
Excel 2016; el anélisis estadistico relacionado al comportamiento de las variables de

estudio se realizo con el Software IBM SPPS Statistics version 26. Para medir la fiabilidad

de la escala de medida se utilizo el coeficiente de Alfa de Cronbach.

El estadistico de Alfa de Cronbach es el coeficiente que mide la consistencia de una escala

de medida mediante el célculo correlacional entre items de preguntas, la interpretacién de

20



este coeficiente permite determinar la fiabilidad de la estructura del instrumento. El valor
del estadistico flucta entre 0 y 1; si el valor esta proximo a 0 significa que la correlacion
entre los items es baja, si el valor se acerque a 1 la correlacion es mayor considerando la

escala planteada en el cuestionario factible (Molina et al., 2008).

Para George y Mallery (2019) los valores del estadistico de alfa de Cronbach para
determinar la fiabilidad de un instrumento dependen de la cercania a 1, en la Tabla 3 se
muestra los coeficientes del estadistico de fiabilidad.

Tabla 3

COEFICIENTES DEL ALFA DE CRONBACH

Alfa de
Cronbach >90 >0.80 >0.70 >0.60 >50 <0.50

()

Interpretacion Excelente Bueno Aceptable Cuestionable Pobre Inaceptable

Fuente: George y Mallery (2019).
Andlisis de Fiabilidad

Con los resultados de la encuesta aplicada al grupo de experimental conformado por 26
estudiantes se determina con el software IBM SPSS Statistics 26 en valor del coeficiente
de Cronbach para estimar la confiabilidad de la escala del instrumento. En las Tablas 4 y
5 se presenta el procesamiento de datos y la estimacion del estadistico de Cronbach.

Tabla 4
PROCESAMIENTO DE DATOS

N %
Valido 26 100.0

Casos Excluido? 0 0
Total 26 100.0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.
Fuente: Encuesta
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Tabla s

ESTADISTICAS DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach N de elementos
811 10

Fuente: Encuesta

De acuerdo con la interpretacion de la escala del coeficiente de Cronbach propuesta por
George y Mallery (2019) se determina la confiabilidad de la escala del instrumento
aplicado a los estudiantes del grupo experimental de segundo de Bachillerato General
Unificado; el alfa de Cronbach obtenido con la herramienta informaticas estadistica es
0.811, comparando este valor con los valores propuestos en la tabla 3, se determina que
el valor calculado es mayor a 0.80, por lo tanto, se concluye que la confiabilidad del

instrumento aplicado es bueno.

3.8 Variables respuesta o resultados esperados

La aplicacion del instrumento de tipo encuesta dirigida a los estudiantes de Segundo de
Bachillerato de la Unidad Educativa Huachi Grande permitird levantar informacion
relacionada a las variables de estudio, con ello se busca determinar la correspondencia de
estas. Los resultados de la encuesta se procesaran en software estadistico IBM SPSS

Statistics 26. Las variables a estudiar corresponden a:
Variable independiente: La Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza.

Variable dependiente: Aprendizaje de Vectores.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Encuesta a estudiantes
Tabla 6

SEXO Y EDAD DE LA POBLACION

Edad

Total
15 16
. Recuento 4 5 9
Femenino
) % del total 15.4% 19.2% 34.6%
Género
] Recuento 5 12 17
Masculino
% del total 19.2% 46.2% 65.4%
Recuento 9 17 26
Tota
% del total 34.6% 65.4% 100.0%

Fuente: Encuesta
Discusion

En latabla 6 se presenta el recuento de los estudiantes involucrados en el estudio por sexo,
se tiene un total de 9 mujeres que representan el 34.6% de la muestra y 17 hombres que
corresponde al 65.4% del grupo de andlisis, el total de la muestra estudiada es de 26
estudiantes de segundo de bachillerato paralelo A de la Unidad Educativa Huachi Grande.
Se evidencia que existe una disparidad relacionada al nimero de individuos de sexo
masculino y femenino, para la investigacion se contd con un grupo mayor de estudiantes
de sexo masculino, esta disparidad no incide en los resultados y conclusiones planteadas

en la investigacion.

Pregunta 1. ;Utiliza herramientas tecnoldgicas como celular inteligente, camara,
computadora, internet y aplicaciones educativas para complementar su formacién
académica?

Tabla 7

USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS COMO COMPLEMENTO EN LA
FORMACION ACADEMICA
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. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -,

valido acumulado

De acuerdo 15 57.7 57.7 57.7

Ni en acuerdo ni 15.4 15.4 731

Escala en desacuerdo
En desacuerdo 7 26.9 26.9 100.0
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta
Discusién

Se muestra en la tabla 7 los porcentajes relativos al uso de herramientas tecnoldgicas en
el proceso de formacion académica, el 57.7% de estudiantes que representa la mayoria de
la muestra de estudio usa herramientas tecnoldgicas como celulares, computadoras
internet y demas para complementar el proceso de aprendizaje frente al 26.9% de
estudiantes que no utiliza ningun tipo de herramienta tecnoldgica. Existe una tendencia
marcada relacionado al uso de herramientas tecnoldgicas en la formacion académica de
los estudiantes del grupo experimental, los estudiantes de este grupo demuestran tener
habilidades digitales y un manejo de aplicaciones tecnoldgicas, esto resulta de beneficio

para el desarrollo de la investigacion.

Pregunta 2. ¢Los recursos empleados por el docente han sido efectivos para ensefiar?
Tabla 8

EFECTIVIDAD DE RECURSO EMPLEADOS POR DOCENTES

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -

valido acumulado

De acuerdo 14 53.8 53.8 53.8

Ni en acuerdo ni 6 931 231 26.9

Escala en desacuerdo
En desacuerdo 6 23.1 23.1 100.0
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta

Discusién
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En la tabla 8 se observa una alta frecuencia que corresponde al 53.8% de estudiantes estan
de acuerdo con la efectividad de métodos usados en el aula por los docentes, sin embargo,
el 46.2% de estudiantes presentan criterios contarios y neutros relacionados a la
efectividad de los métodos de ensefianza usados en las clases de matematicas, los métodos
de ensefianza aplicados a los estudiantes son tradicionalistas excluyendo la vinculacion de

herramientas tecnologicas.

Pregunta 3. ¢Su motivacion por aprender aumenta cuando el docente utiliza Realidad
Aumentada para ensefiar?

Tabla 9

MOTIVACION POR APRENDER CON EL USO DE REALIDAD AUMENTADA EN LA
ENSENANZA DE VECTORES

: . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J J

valido acumulado
De acuerdo 14 53.8 53.8 53.8
En desacuerdo 1 3.8 3.8 57.7
Escala Ni de acuerdo ni 1 423 423 100.0
en desacuerdo
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta

Discusion

Se presenta en la tabla 9 los resultados referentes a la motivacion que genera en los
estudiantes aprender con Realidad Aumentada en contenidos de vectores, 53.8% de
estudiantes acuerdan que el aumento de la motivacién crece con el uso de la herramienta
tecnologica frente al el 3.8% de estudiantes que estan en desacuerdo con lo expuesto en
esta pregunta, por lo tanto, se evidencia que el uso de Realidad Aumentada generé en los
estudiantes de segundo afio de bachillerato mayor la motivacion para aprender a través de
herramientas digitales que favorecen el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje

de la matematica.

Pregunta4. (El uso de Realidad Aumenta en la clase permite la interaccion y

colaboracién entre el docente y el estudiante?
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Tabla 10

INTERACCION A TRAVES DE LA REALIDAD AUMENTADA

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J J

valido acumulado
De acuerdo 17 65.4 65.4 65.4
En desacuerdo 2 7.7 7.7 73.1
Escala Ni de acuerdo ni
en desacuerdo 7 26.9 26.9 100.0
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta
Discusién

En la tabla 10 se muestra un porcentaje elevado correspondiente al 65.4% de estudiantes
que estan de acuerdo con el uso de Realidad Aumentada en la clase de matematica a
diferencia del 7% de estudiantes que piensan lo contrario, esto demuestra que el uso de la
herramienta tecnoldgica genera mayor interaccion y colaboracion entre el docentes y
estudiantes a diferencia de métodos tradicionales donde el educador es el protagonista en

el proceso de aprendizaje.

Pregunta 5. ¢Considera que el uso de la Realidad Aumentada fortalece el aprendizaje
de vectores?

Tabla 11

EL USO DE REALIDAD AUMENTADA EN EL APRENDIZAJE DE VECTORES

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
De acuerdo 12 46.2 46.2 46.2
Ni en acuerdo ni en 10 385 385 84.6
Escala desacuerdo
En desacuerdo 4 15.4 15.4 100.0
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta

Discusién
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Se muestra en la tabla 11 los resultados que relacionan el fortalecimiento del aprendizaje
de vectores con el uso de la Realidad Aumentada, el 46.2% acuerda que proceso de
aprendizaje se fortalece con la aplicacion de esta herramienta tecnoldgica a diferencia del
15.4% que esta en desacuerdo con el criterio indagado, por lo tanto, por lo tanto se
considera que el uso de esta tecnologia fortalece el aprendizaje de vectores en estudiantes
de Segundo de Bachillerato incidiendo positivamente en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Pregunta6. ¢El uso de Realidad Aumentada mejoro el proceso de ensefianza
aprendizaje en comparacion con metodologias tradicionales?

Tabla 12

LA REALIDAD AUMENTADA FRENTE A LA ENSENANZA TRADICIONAL

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
De acuerdo 17 65.4 65.4 65.4
En desacuerdo 1 3.8 3.8 69.2
Escala Ni de acuerdo ni 8 30.8 30.8 100.0
en desacuerdo
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta

En la tabla 12 se presenta los resultados en base a la mejora del proceso de ensefianza
aprendizaje con Realidad Aumentada frente a metodologias tradicionales de ensefianza en
donde el 65.4% de estudiantes estan de acuerdo con este criterio planteado, con lo cual se
evidencia una mejora del proceso de ensefianza con el uso de realidad aumentada frente a
métodos tradicionales, por lo tanto, se puede decir que vincular esta herramienta
tecnoldgica al proceso educativo mejora el aprendizaje de los educandos. En un menor
porcentaje que representan el 3.8% estd en desacuerdo con lo expuesto y el 30.8% se

muestra neutral al criterio planteado.

Pregunta 7. ¢EIl uso de Realidad Aumentada facilité la ensefianza de los contenidos

educativos relacionados a vectores?
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Tabla 13

LA REALIDAD AUMENTADA EN LA COMPRENSION DE CONTENIDOS
EDUCATIVOS

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
De acuerdo 13 50.0 50.0 50.0
En desacuerdo 4 15.4 15.4 65.4
Escala Ni de acuerdo ni 9 346 346 100.0
en desacuerdo
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta

Discusion

Se observa en la tabla 13 que el 50.0% de los estudiantes estd de acuerdo en que la
Realidad Aumenta facilita la compresion de contenidos educativos, el 15.4% estd en
desacuerdo con el criterio indagado, se concluye que el uso de la Realidad Aumentada
mejoro la ensefianza de contenidos relacionados a vectores a través de la visualizacion de

objetos en dos y tres dimensiones, esto permite a los estudiantes desarrollar habilidades

espaciales y cognitivas en general.

Pregunta 8. ;Considera usted que los docentes deben innovar el proceso de ensefianza
aprendizaje vinculando herramientas tecnoldgicas como la realidad aumentada?

Tabla 14

INNOVACION DEL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE CON REALIDAD
AUMENTADA

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J J

valido acumulado
De acuerdo 14 53.8 53.8 53.8
En desacuerdo 2 1.7 7.7 61.5
Escala Ni de acuerdo ni 10 385 385 100.0
en desacuerdo
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta
Discusion
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En la tabla 14 se muestran los resultados en base a la innovacion que genera el uso de
Realidad Aumentada en el proceso educativo, el 53.8% esta de acuerdo con la innovacion
el proceso educativo con el uso de la Realidad Aumenta, esto demuestra que vincular esta
herramienta tecnoldgica a la labor docente genera en los estudiantes expectativa,
motivacion e interés, el 7.7% esta en desacuerdo con el criterio y el 38.5% se mantiene
con un criterio neutral. La innovacién del proceso educativo debe ir de la mano con el
desarrollo del mundo tecnoldgico, de ahi la necesidad de promover en los docentes

competencias digitales y vincularlas al proceso educativo a nivel secundario.

Pregunta 9. ¢Le gustaria que el docente utilice frecuentemente Realidad Aumentada
como herramienta de ensefianza?

Tabla 15

UTILIDAD DE LA REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE
ENSENANZA

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
De acuerdo 19 73.1 73.1 73.1
En desacuerdo 2 7.7 7.7 80.8
Escala Ni de acuerdo ni 5 192 19.2 1000
en desacuerdo
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta

Discusion

Se observa en la tabla, el 73.1% est4 de acuerdo con el uso frecuente de Realidad
Aumentada como herramienta de ensefianza frente al 7.7% que esta es desacuerdo con el
criterio planteado, se evidencia la aceptacion de parte de los estudiantes al uso de la
realidad aumentada con frecuencia en el proceso educativo, la motivacion aumenta cuando

el educador emplea con frecuencia recurso tecnolégicos para la ensefianza de contenidos

matematicos.

Pregunta 10. ¢La Metodologia utilizada a base de Realidad Aumenta resulto de interés?
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Tabla 16

INTERES DE LOS ESTUDIANTES EN LA REALIDAD AUMENTADA

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J J

valido acumulado
De acuerdo 17 65.4 65.4 65.4
En desacuerdo 3 115 115 76.9
Escala Ni de acuerdo ni 6 931 931 100.0
en desacuerdo
Total 26 100.0 100.0

Fuente: Encuesta

Discusion

En la tabla 16 se presenta los resultados enfocados al interés que genera el uso de Realidad
de Aumentada en los estudiantes, la mayoria de los estudiantes que representa el 65.4%
se muestran interesados en el uso de esta herramienta tecnoldgica a diferencia de la
ensefianza tradicional caracterizado por ser un aprendizaje autbnomo con escaso uso de
herramientas tecnoldgicas. En conclusién el uso de Realidad Aumentada como
herramienta de ensefianza fue de interés para los educandos genero motivaciéon y

curiosidad por conocer nuevas herramientas de ensefianza basadas en la creacion de

entorno digitales aumentados.
4.3 Validacion de Hipdtesis

Para verificar la hipdtesis de investigacion “La Realidad Aumentada como herramienta
de ensefianza incide en el aprendizaje de Vectores”, se aplica el estadistico descriptivo de
tablas de cruzadas, el estadistico determinar la relacion entre las variables de estudio

realizando el cruce entre dos preguntas que relacionen las variables de estudio.

Variable independiente: Pregunta 5 ¢(Considera que el uso de la Realidad Aumentada

fortalece el aprendizaje de vectores?

Variable dependiente: Pregunta 7 ¢El uso de Realidad aumentada facilito la ensefianza de

los contenidos educativos relacionados a vectores?
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Tabla 17. TABLA CRUZADA, VALIDACION DE HIPOTESIS

¢El uso de Realidad aumentada facilito
la ensefianza de los contenidos
educativos relacionados a vectores?
Ni en acuerdo

En ni De acuerdo  Total
desacuerdo
en desacuerdo
Recuento 4 0 0 4
Recuento esperado 6 14 2.0 4.0
En
desacuerdo % dentro de El uso de Realidad
aumentada facilito la compresion  100.0% 0.0% 0.0% 15.4%
de los contenidos educativos
relacionados a vectores
Recuento 0 3 7 10
Ni en Recuento esperado 1.5 3.5 5.0 10.0
acuerdo ni
en % dentro de El uso de Realidad
desacuerdo aumentada facilito la compresion 0.0% 33.3% 53.8% 38.5%

de los contenidos educativos
relacionados a vectores

Recuento 0 6 6 12
Recuento esperado 1.8 4.2 6.0 12.0

De acuerdo % dentro de El uso de Realidad
aumentada facilito la compresion g gog 66.7% 46.2% 46.2%
de los contenidos educativos
relacionados a vectores

¢Considera que el uso de la Realidad Aumentada fortalece el aprendizaje de
vectores?

Recuento 4 9 13 26
Recuento esperado 4.0 9.0 13.0 26.0
Total % dentro de El uso de Realidad

aumentada facilito la compresion  100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
de los contenidos educativos

relacionados a vectores

Fuente: Encuesta

Para verificar la relacion de las variables se aplica el modelo estadistico Chi-Cuadrado de
Pearson con un nivel de confianza al 95% (a = 0.05), este nivel de significancia esta
acorde a investigaciones relacionadas al area de Ciencias Sociales. Las hipotesis
planteadas son:
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Hipotesis Nula (H,): La realidad aumentada como herramienta de ensefianza NO incide

en el aprendizaje de vectores.

Hipdtesis Alternativa (H;): La realidad aumentada como herramienta de ensefianza Sl

incide en el aprendizaje de vectores.

Tabla 18
PRUEBA CHI-CUADRADO

Significacion asintética

Valor af (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 27.0672 4 .000
Razon de verosimilitud 23.239 4 .000
Asociacion lineal por lineal 6.954 1 .008
N de casos validos 26

a. 7 casillas (77.8%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es .62.
Fuente: Encuesta

En la tabla 17 se muestra el cruce de las preguntas que relacionan a las variables de
estudio, en ella se indica que la mayoria de encuestados estan de acuerdo con el uso de
Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza para fortalecer el proceso de
aprendizaje de vectores.

El valor de significancia asint6tica o también conocido como p valor (p = 0.000) y el
valor de calculado de Chi-Cuadro de Pearson (x2,;cu1qd0 = 27-067) se presentan en la
tabla 18. Para validar la hipotesis planteada, se compara el valor de significancia (p =
0.000) con el nivel de significancia (¢ = 0.05), comparando estos valores se determino
que el valor de significancia es menor al nivel de significancia (0.000 < 0.05), lo que
permite rechazar la hip6tesis nula y consecuentemente aceptar la hipétesis alternativa, por
lo tanto, la Realidad Aumenta como herramienta de ensefianza incide en el aprendizaje de

Vectores.
4.4 Preprueba

Para valorar la influencia de la Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza se

analiza los resultados de la Preprueba y Postprueba para comprobar la relacion que existe
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entre ellas; el procesamiento de las variables cuantitativas se realiza en el software
estadistico IBM SPSS 26.

Como inicio se debe verificar la distribucién de los datos con pruebas de normalidad de

con el fin conocer si es necesario realizar pruebas paramétricas o0 no paramétricas.

La muestra a estudiar corresponde a 52 sujetos, por lo tanto, el estadistico de prueba
utilizado es Kolmogoérov-Smirnov con un nivel de significancia al 95% (a = 0.05).
Tabla 19

PRUEBA DE NORMALIDAD DE RESULTADOS PREPRUEBA

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico al Sig.
Control 157 26 .060 .906 26 022
Experimento 144 26 .078 .909 26 025

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Resultados Preprueba.

En la tabla 19 se muestran los valores de significancia (p ) para cada grupo de analisis;
para el grupo de control se tiene un valor de significacion de 0.060 (p = 0.060) en el
grupo experimental el valor de significancia es de 0.078 (p = 0.078) al comparar estos
valores con el nivel de significancia (@ = 0.05) se determina que los valores son mayores,
por lo tanto, se determina que los resultados de la preprueba aplicado a los grupos de
analisis tienen una distribucién normal, por lo cual para analizar su relacién se hace uso

de pruebas paramétricas.

Tabla 20

MEDIDAS ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PREPRUEBA

N Media Desv. Desviacion
Estadistico  Estadistico Desv. Error Estadistico
Control 27 7.19 454 5.362
Experimento 27 7.27 456 5.405

Fuente: Resultados Preprueba
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Se muestra en la tabla 20 las medidas estadisticas descriptivas de los resultados de la
preprueba, se observa una diferencia entre las medias de un grupo y otro, siendo la media
del grupo experimental (7.27) superior a la del grupo de control (7.19), la desviacién de
las medias para los grupos oscila en 0.04. Al no existir diferencias significativas entre las
medias se aplica la prueba de T para muestras independientes para corroborar que los
estudiantes de los grupos de control y experimento poseen el mismo nivel de

conocimiento, para esto se plantea la siguiente hipotesis:

Hipotesis Nula (Hy): Los estudiantes del grupo de control poseen el mismo nivel de

conocimiento del grupo experimental.

Hipotesis Alternativa (H,): Los estudiantes del grupo de control no poseen el mismo nivel

de conocimiento del grupo experimental.
Tabla 21

PRUEBA T DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
igﬁlﬁe dnae;d dee prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Diferencia 95% de intervalo
F Sig t gl Sig.  Diferencia deerror de confianza de la
' (bilateral) de medias estandar diferencia
Inferior Superior
Se asumen
o Varianzas .003 .955 -120 50 .905 -.077 .643 -1.369 1.216
T iguales
E, No se
x asumen -120 49.999 905 -077 643 -1.369 1216
varianzas
iguales

Fuente: Resultados Preprueba

En la tabla 21 se muestra los valores calculados del estadistico t para muestras
independientes, en la prueba de Levene se tienen un valor de significancia de 0.955p =
0.955, este valor es mayor en comparacion al nivel de significancia (a¢ = 0.05) con lo

cual, se corrobora la homogeneidad de las varianzas en las medias de los resultados de la
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preprueba. Para contrastar la hipétesis planteada se compara el valor de significancia de
la t, este valor corresponde a 0.905 p = 0.905 en ambas muestras; este valor es mayor en
comparacion al nivel de significancia del modelo estadistico @« = 0.05, segun la regla de
decisién del modelo estadistico si p > a se rechaza la hip6tesis alternativa y se acepta la
hipétesis nula la cual es “Los estudiantes del grupo de control poseen el mismo nivel de

conocimiento del grupo experimental”.

4.5 Posprueba

Con los grupos de andlisis se trabajo por 6 semanas con los contenidos referentes a
Vectores, con el grupo de control se trabajé con herramientas y metodologias
tradicionales, mientras que con el grupo experimental se emple6é la herramienta de
Realidad Aumentada, luego de ello, se aplica la postprueba a los grupos para obtener
resultados y analizarlos en software estadistico IBM SPSS 26. Con los resultados de las
postprueba se aplica las pruebas de normalidad para conocer el estadistico de célculo a

aplicar.
Tabla 22

PRUEBA DE NORMALIDAD RESULTADOS POSTPRUEBA

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
control 181 26 .029 .908 26 .023
experimento 276 26 .000 .780 26 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Resultados Preprueba

En la tabla 22 se muestran el valor de significancia para los grupos de analisis, de acuerdo
con el numero de sujetos se toma los valores del modelo de Kolmogorov-Smirnov, el valor
de significancia para el grupo de control es 0.029 (p = 0.029)y para el grupo de
experimental es 0.00 (p = 0.000), en con secuencia se determina que los valores de
significancia son menores al nivel de significancia del modelo (e« = 0.05), por lo tanto se
demuestra que la distribucion de los datos no es normal, por ende, el procesamiento
estadistico corresponde a un modelo de prueba no paramétrica.
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Tabla 23

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS RESULTADOS POSTPRUEBA

. Desv.
N Media .
Desviacion
Estadistico  Estadistico  Desv. Error Estadistico
Control 26 7.1923 40390 2.05950
Experimental 26 8.1538 .37496 1.91191

Fuente: Resultados Postprueba

En la tabla 23 se presenta las medidas estadisticas de los resultados de la posprueba, se
nota la diferencia entre las medias de los grupos de analisis, el grupo de control tiene una
media estadistica de 7.19, lo que resulta inferior a la media del grupo experimental en el
cual se realizo la intervencién con la herramienta Tegnologica de Realidad Aumentada,
para comparar esta diferencia entre medias se selecciona el estadistico U de Mann-
Whitney para dos pruebas independientes, con este estadistico se verifica las siguientes
hipotesis:

Hipdtesis Nula (H,): La media de los resultados de la postprueba del grupo experimental
no es superior a la media de los resultados de la post prueba del grupo de control.

Hipotesis Alternativa (H;): La media de los resultados de la postprueba del grupo
experimental si es superior a la media de los resultados de la post prueba del grupo de
control.

Tabla 24

PRUEBA PARAMETRICA U DE MANN-WHITNEY RESULTADOS POSTPRUEBA

Resultados
U de Mann-Whitney 227.000
W de Wilcoxon 578.000
z -2.068
Sig. asintética(bilateral) .039

a. Variable de agrupacion: Grupo

Fuente: Resultados Postprueba
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En la tabla 24 se muestra el valor de significancia del modelo estadistico (p = 0.039),
luego se compara con el nivel de significancia al 95%(a = 0.05)); segun la regla de
decision del estadistico si p < a se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, a tal razon, se evidencia con analisis estadistico que “La media de los
resultados de la postprueba del grupo experimental si es superior a la media de los
resultados de la post prueba del grupo de control”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Luego de la intervencion con Realidad Aumentada, se determiné la incidencia de la
Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza en el aprendizaje de vectores en los
estudiantes de Segundo Afo de Bachillerato de la Unidad Educativa Huachi Grande
facilitando y fortaleciendo el proceso de ensefianza aprendizaje. El uso de esta herramienta

tecnologica genera un singular interés en los estudiantes.

Segun varios autores, la Realidad Aumentada es una herramienta emergente de gran
utilidad que favorece el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes a través de
la creacion de experiencias visuales en 2D y 3D generando en los estudiantes motivacion
y participacion activa, autores como Cabero y Barroso proponen a la Realidad Aumentada
como una herramienta de ensefianza dinamica, versatil que permite crear aprendizaje
significativo; sin embargo, el uso de esta herramienta tecnoldgica es escaza en el ambito
educativo a nivel de secundaria sobre todo en la ensefianza de la matemaética. En la
actualidad a nivel latinoamericano no existe muchas investigaciones sobre el uso de la
Realidad Aumentada vinculada al &mbito educativo sobre todo en la ensefianza de la

matematica.

La aplicacion de la Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza se realizd con
el Software Metaverse Studio, los contenidos fueron creados utilizando animacion digital
propia del programa y su visualizacion a través de codigos QR, ademas se cred imagenes
y objetos tridimensionales con el Software Blender, estos objetos fueron exportados a
Unity para crear la aplicacion movil que sera visualizada en los dispositivos de los
estudiantes. Se evidencia que la aplicacién de Realidad Aumentada se relaciona con el
aprendizaje constructivista basado en el rol activo que toma el estudiante en el proceso de
aprendizaje a través de experiencias visuales, asi también, se demostré la mejora del
razonamiento espacial con la experimentacion de objetos digitales en el entorno, todo esto

en comparacion con la ensefianza tradicional.
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Al comparar el estadistico descriptivo de la media en los grupos de control y experimental
se evidencia una diferencia a favor del grupo experimental que fue tratado con Realidad
Aumenta como herramienta de ensefianza, por lo cual se valora satisfactoriamente el uso
de la Realidad Aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje de vectores en
estudiantes de Segundo de Bachillerato.

5.2 Recomendaciones

Emplear Metaverse Studio para generar contenido educativo en dos y tres dimensiones
para favorecer el proceso de ensefianza de la matematica especialmente con estudiantes

de nivel de preparatoria e inicial con el fin de desarrollar habilidades espaciales.

Incentivar a los docentes para que desarrollen y fortalezcan las actitudes y habilidades
tecnoldgicas con el fin de generar interés y motivacion en el desarrollo de la clase, de tal

manera que permita al estudiante alcanzar aprendizajes significativos.

Permitir el uso controlado y guiado de dispositivos digitales como smartphones, tables y
laptops dentro del aula con el fin de emplear herramientas tecnologicas como Realidad

Aumentada para complementen el proceso de aprendizaje.

Incitar a las autoridades educativas en todos los niveles administrativos gubernamentales
a potencializar la infraestructura tecnoldgica de las instituciones educativas para ir de la
mano con el desarrollo tecnoldgico que crece a pasos agigantados en la actualidad. La

educacion media en el pais no puede quedarse atras.
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5.4 Anexos

Anexo 1. Carta de Compromiso

CARTA DE COMPROMISO

Ambato, 24 de agosto de 2021

Doctor

Victor Hernandez del Salto

PRESIDENTE DE LA UNIDAD ACADEMICA DE TITULACION DE POSGRADO
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Presente.-

Yo Myrian Jacqueline Andrade Reyes en mi calidad de Rectora de la Unidad Educativa
Huachi Grande, me permito poner en su conocimiento la aceptacion y respaldo para el
desarrollo del Trabajo de Titulacion bajo el Tema: “La realidad aumentada como
herramienta de ensefianza en el aprendizaje de vectores" propuesto por el estudiante
Isracl Alejandro Altamirano Zanipatin, portador de la Cédula de Ciudadania
1804505970, de la Maestria en Educacion Cohorte 2021, de la Facultad de Ciencias
Humanas y de La Educacion de la Universidad Técnica de Ambato.

A nombre de la Institucion a la cual represento, me comprometo a apoyar en el

desarrollo del proyecto.

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Atentamente.

E,é;\}unm/xo EDUCATIVA |
B

| £ R HUACHI GRANDE
[l‘\/} RECTORADO

1600329377
032-442082
0983231741
myrian.andrade@educacion.gob.ec
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Anexo 2. Validacion de Instrumentos

Experto 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
POSGRADO

MAESTRIA EN EDUGAGION, GOHORTE 2021
Avda. Los Chasquis y Rio Payamin, Ambato - Ecuador

FORMATO PARA [ A VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO “ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE
BACHILLERATO DE LA U. E. HUACHI GRANDE" PERTENECIENTE A LA INVESTIGACION:

“L.A REALTDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE ENSENANZA EN EL APRENDIZAJE DE VECTORES”

AUTOR/A: Israel Alejandro Altamirano Zanipatin

Sefiale mediante un v, segin la validacién para cada pregunta:

1D- DEFICIENTE IR-REGULAR 3B-BUENO 40- OPTIMO

Pertinencia de las Pertinencia de Ias preguntas Calidad técnica ¥

PARAMETROS preguntas del instrumento del instrumento con las representatividad
con los objetivos variahles ¥ enunciados

PREGUNTAS

Redaccion v lenguaje de las
preguntas

Pregana 1 7 i
;Utiliza berramientss tecnologicas
como celular infelizente, cimara,
computadora, internet ¥ aplicaciones
educativas para complementar sm
formacién académica?

[ De auerdo

1M de acuendo ni en desacuerdo

[ No de acuerdo

Pregunta 2 J N
iLos recurses empleados por el
docente ham sido efectivos para
emsefiar?

[ De amerdo

1M de acuendo ni en desacuerdo

[ Mo de acuerdo

Pregunia 3 7 7
51 motivaciiée por  aprender
ammenta cuande el docemte wiiliza
LI Ue acuerdo .
It de suerdo ni en desacnerdo

O Mo de acuerdo

Pregunta 4 N N
£El wso de Realidad Awmenta enm la
clase permite la interaccén ¥
colaboracién entre & docemte y el
estndiante?

[ De acuerde

It de suerdo ni en desacnerdo

O Mo de acuerdo

Fregunta & 7 7
;Comsidera que el wo de la Realidad

Ammentada fortalece el aprendiraje
de vectores?

[ De acuerde

[ da smuerdo ni en desamerdo

] Mo de acuerdo

Pregunta 6 7 7
iEl1 wso de Realidsd Auwmentada
mejore el procese de emsefiamza
aprendizaje en comparacidn com
metodslogias tradicionales?

[ De acuerde

It de suerdo ni en desacnerdo

] Mo de acuerdo

Pregunta 7 v v
iEl mwo de Realidad aumentada
facilite la compresién de los
contenidos educativos relacionades a
vectores?

[ De acuerde

[CIMi de suerdo ni en desacuerdo
Mo de acuerdo

Pregunta § v v
iComsidera wsted que los docentes
deben innovar el proceso de ensefianza
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tecoologicas  como 13 realidad
aumentada?

[ De smerdo

[ de acuendo ni en desacuerdo

O Mo de scuerdo

Frezmnia 0

iLe gustaria que el docente utilice v v v/
Realidad A

como herramienta de ensefianza®

[ De acuerde

O Mi de acuerdo ni en desacuerdo

1 No de zcoerdo

Py 10

‘-_L:g;n:mngia utilizada a base de v v v
Realidad Aumenta resulto de interés?
[ De amerdo

[N de acuendo ni en desacuerdo

O No de acuerdo

Observaciones:

MANUEL ANTONIO
MENESES FREIRE

Realizado por: Validado por:

Ing. Israel Alejandre Altamirane Zanipatin PhD. Meneses Freire Manuel Antonio
CIL 1802515849

Experto 2

sECN,
O

.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

3 .
j FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
POSGRADO
MAESTRIA EN EDUCACION, COHORTE 2021
Avda. Los Chasquis y Rio Payamin, Ambato - Ecuador

FORMATO PARA [ & VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO “ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE
BACHILLERATO DE LA U. E. HUACHI GRANDE” PERTENECIENTE A LA INVESTIGACION:

e
RER,

“L.A REALTDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE ENSENANZA EN EL APRENDIZAJE DE VECTORES”
AUTOR/A: LIsrael Alejandre Altamirane Zanipatin

Sefiale mediante un ', segin la validacion para cada pregunta:

1D- DEFICIENTE IR-REGULAR 3B-BUENO 40- OPTIMO
Pertinencia de las Pertinencin de las preguntas Calidad técnica v Redaccion v lenguaje de las
PARAMETROS preguntas del instrumento del instrumento con las representatividad preguntas
con los objetivos variables v enunciades
PREGUNTAS
i) R B 40 ] IR 3B 40 1D IR iB 40 D IR 3B 40
Freguutz 1 v v v v

;Utiliza berramientas tecnalogicas
como celular infelisente, cimara,
computadora, internet y aplicaciones
educativas para complementar sm
formacién académica?

[ De amerdo

1M de acuendo ni en desacuerdo

[ Mo de acuerdo

Pregunta 2 v v " v
iLos recurses emplesdos por el
docente ham sido efectivos para
emseiiar?

O De acuerdo

I de acuerdo ni en desacuerdo

[ Mo de acnerdo

Freguata 3 v v v v
i5u  motivadion por  apremder
ammenta coande el docemte utiliza
Realidad Aumentada para ensefiar?




[ De amerdo
O de acuerdo ni en desacuerdo
O Mo de acuerdo

Prezunta 4
iEl wso de Realidad Aumenta en la
clase permite la imfersccién ¥
colaboracion enire & docente ¥ &l
estndiante?

[ De amerdo

11 de smerdo ni en dassmerdo

O Mo de acuerdo

Fregunta &

iConsidera que el wso de 1a Realidad
fortalece &l i

de vectores?

[ De amerdo

O i de acuerdo ni en desamuerdo

O No de scuerdo

Fregunta 6

{El mwio de Realidsd Aumentada
mejore el procese de ensefiama
aprendizaje en comparacién com
metodologias tradicionales?

[ De amerdo

O i de acuerdo ni en desamuerdo

O Mo de acuerdo

Pregunta 7

(El wo de Realidad aumentada
facilite la compresion de los
contenidos educatives relacionados a
vectores?

[ De amerdo

O de acuerdo ni en desacuerdo

O Mo de acuerdo

Pregunta §

iConsidera wsted que los docenfes

deben innovar el proceso de ensefiama
I her

tecnologieas  come  la reahdad
aumentada?

[ De acuerde

[ Ni de acuerdo m en desacuerde
1Mo de acuerdo

Pregunta 9

iLe gustaria que el docente utilice
fi Realidad A d
como herramienta de ensefianza?

[ De acuerdo

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[ No de acuerdo

Pregunta 10

;La Metodologia utilizada a base de
Realidad Aumenta resulto de interés?
[ De acuerde

[ Ni de acuerdo i en desacnerds
1Mo de acuerdo

Observaciones:

Ing. Israel Alejandro Altamirano Zanipatin

Realizado por:

Validado por:

Ing. Juan De Dios Espinoza Moya Mg.
CI:1803201431
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Anexo 3 . Resultados de Pre-Post Prueba

0 Preprueba Postpreuba
Control Experimento Control Experimento
1 6 6 7 9
2 4 7 8 8
3 7 8 5 2
4 2 4 4 8
5 7 6 3 9
6 6 7 8 8
7 8 9 10 5
8 9 9 7 9
9 3 2 9 10
10 6 10 9 9
11 8 8 7 7
12 6 8 7 9
13 3 10 10 8
14 9 5 7 8
15 10 10 8 8
16 6 7 7 9
17 10 9 7 10
18 10 6 8 10
19 6 8 6 9
20 9 10 8 10
21 9 10 10 7
22 9 5 10 10
23 10 2 9 8
24 9 8 5 9
25 7 9 5 9
26 8 6 3 4
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Anexo 4. Planificacion

UNIDAD EDUCATIVA "HUACHI GRANDE"
HUACHI GRANDE - AMBATO - TUNGURAHUA

Plan Educativo COVID 19

PLANIFICACION MICROCURRICULAR (DISCIPLINARIA) - PROYECTO 7

1. DATOS INFORMATIVOS:

NOMBRE DEL DOCENTE Israel Altamirano

| FECHA INICIO: 14-02-2022

FECHA DE FIN: 11 - 03 —2022

ASIGNATURA Matematica

NIVEL.: Segundo BGU
JORNADA: Matutina

OBJETIVO DEL GRADO

0.M.5.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar calculos y resolver, de manera razonada y critica, problemas de la realidad
nacional, argumentando la pertinencia de los métodos utilizados y juzgando la validez de los resultados.

EJES TRANSVERSALES: -

Interculturalidad

— Formacién de una ciudadania democratica

— Proteccion del medio ambiente

— Cuidado de la salud y habitos de recreacién de los estudiantes.
La educacion sexual en los jovenes

NOMBRE DEL PROYECTO:

Proyecto 7: El reencuentro entre la experiencia y la juventud.

2. CURRICULO

DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO

INDICADOR DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

M.5.2.1. Graficar vectores en el plano (coordenadas) identificando
sus caracteristicas: direccidn, sentido y longitud o norma.

M.5.2.2. Calcular la longitud o norma (aplicando el teorema de
Pitagoras) 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.5.2.7. 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 como la norma del vector.

M.5.2.9. Determinar el producto vectorial entre dos vectores,
conocer sus aplicaciones.

I.M.5.6.1. Grafica vectores en el plano; halla su
modulo y realiza operaciones de suma, resta y
producto por un escalar; resuelve problemas aplicados
a la Geometriay a la Fisica. (1.2.)

1.M.5.6.2. Realiza operaciones en el espacio vectorial
R2; calcula la distancia entre dos puntos, el médulo y
la direccion de un vector; reconoce cuando dos
vectores son ortogonales; y aplica este conocimiento
en problemas fisicos, apoyado en las TIC. (1.3.)

CE.M.5.6. Emplea vectores geométricos en el
plano y operaciones en R2, con aplicaciones en
fisica y en la ecuacion de la recta; utiliza
métodos graficos, analiticos y tecnoldgicos
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3. PLANIFICACION

TECNICA E INSTRUMENTO DE

CONTENIDOS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS EVALUACION
Anticipacién Convencionales Técnicas
Motivacion video relacionada al tema Portafolio docente Trabajo individual, colaborativo.
Preguntar e indagar conocimientos previos sobre elementos | Planificacion curricular Ejercicios préacticos.
geomeétricos y sistemas de referencia. Texto del Estudiante Resolucion de problemas.
Preguntar: Material de escritorio Preprueba.
¢Qué es una linea?
¢Qué es un punto? Tecnoldgicos CuestionarioInStrumentos
Vector. Construccion Laptop
Elementos de un vector. Induccidn de la aplicacion Metaverse y graficas en RA. Internet
Tipos de vectores. Definir que es un vector y sus elementos. Zoom
Suma de vectores Conocer los tipos de vectores. Smartphone

Norma de un vector.

Presentar la ecuacion de la norma de un vector

Analizar y determinar las formas para sumar vectores
Consolidacion

Desarrollo de la experiencia realidad aumenta mediante trabajo

colaborativo individual.

Resolucion de ejercicios en equipos de trabajo y construccién

de organizadores gréaficos de las ideas principales de la clase.

Trabajo autonomo desarrollo de ejercicios y problemas

planteados en el texto escolar.

Graficos en RA
Metaverse Studio

Producto Escalar

Anticipacién
Motivacion video relacionada al tema.
Preguntar e indagar conocimientos previos sobre elementos de
un vector tipos de vectores
Preguntar:
¢Qué es la norma?
¢Qué es la direccion?
Construccion
Definir que es el producto escalar.
Analizar el producto escalar entre vectores paralelos y
perpendiculares, angulo formado por dos vectores y
proyeccion de un vector sobre otro.

Consolidacién

Convencionales
Portafolio docente
Planificacién curricular
Texto del Estudiante
Material de escritorio

Tecnoldgicos
Laptop
Internet
Zoom
Smartphone
Graficos en RA
Metaverse Studio

Técnicas

Trabajo individual, colaborativo.

Ejercicios préacticos.
Resolucion de problemas.
Prueba de contenidos.

Instrumentos
Cuestionario
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Mediante trabajo colaborativo individual desarrollar la
experiencia en realidad aumentada y visualizar figuras en 3D.
En equipos de trabajo realizar ejercicios de producto escalar.
Trabajo auténomo desarrollo de ejercicios y problemas
planteados en el texto escolar.

Producto Vectorial

Anticipacion
Motivacion video relacionada al tema.
Preguntar e indagar conocimientos previos sobre operaciones
de vectores.
Preguntar:
¢Qué es el producto escalar?
¢Coémo calcular el angulo entre dos vectores?
Construccion
Definir que es el producto vectorial.
Analizar el producto vectorial entre vectores paralelos y
perpendiculares, area de un paralelogramo

Consolidacion
Mediante trabajo colaborativo individual desarrollar la
experiencia en realidad aumentada y visualizar figuras en 3D.
En equipos de trabajo realizar ejercicios de producto vectorial.
Trabajo auténomo desarrollo de ejercicios y problemas
planteados en el texto escolar.

Convencionales
Portafolio docente
Planificacién curricular
Texto del Estudiante
Material de escritorio

Tecnoldgicos
Laptop
Internet
Zoom
Smartphone
Gréficos en RA
Metaverse Studio

Técnicas

Trabajo individual, colaborativo.

Ejercicios préacticos.
Resolucion de problemas.
Preprueba.

Instrumentos
Cuestionario

Refuerzo académico

Revision de contenidos

Convencionales
Portafolio docente
Planificacioén curricular
Texto del Estudiante
Material de escritorio

Tecnoldgicos
Laptop
Internet
Zoom
Smartphone
Graficos en RA

Técnicas

Trabajo individual, colaborativo.

Ejercicios préacticos.
Resolucion de problemas.
Postprueba.

Instrumentos
Cuestionario
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Anexo 5. Interfaz de Aplicaciones

Metaverse Studio

Panel de programacion de la experiencia

> Test
[+ A new JERTEVREENEVE

@ 7]
AR | ®ackground

¥ Response style

Seleccion de escenas

Add new...

CEN Scenes

Walls

Text

Polls

Probabllity
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Generacion de QR de la experiencia

Share experience

METAVERSE APP

ADVANCED

£ » SDK Embed

This experience has unpublished changes. The share links on this page will reference the
m published version of this experience. To see unpublished changes, close this window and click
“Test".

Cuestionario Scan the code with your phone to
Vectores, elementos de un open this experience
vector, adicion de vectores,

Experiencias creadas en Metaverse Studio

&b metaverse

Q  Search My experiences

. My experiences
[& collections
' My walls

M My polls

Itiplicacion de ul C i io Producto Vectorial Producto Escalar
Operaciones Producto Escalar y Vectorial Aplicaciones y Propiedades Propiedades y aplicaciones

Your Metaverse experiences

got even more amazing!

Get Started —

Cuestionario Adicién de vectores Tipos de vectores Vector
Vectores, elementos de unve..  Métodos para sumar vectores Clasificacién de Vectores Definicién de vector y sus ele...
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Blender

Interfaz del programa

Personalizada (
(1) Colection |

2
L 4
@ Me
a
o
I}
XE

19 @AY

. e P ren
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Construccion de vectores en 3D

Personalizada (perspectiva)
(1) Cotection | Cono.

Kecdqd o

% &€ o

B

Usar nodos

62



Exportar objeto con extencion FBX a Unity

[o R}

nakzada (perspectiva)
section | Cube

o
¥
P

FBX [ 1bx)
) =

Unity

Seleccion de plataforma Android

# Android

e HOoLOREdAREFTCEO0OASBae v 0 ~E e gy
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Configuracion de nivel minimo de software Android

p' (AP! leve

v Android 5.1 Lollipop’ (AP! level 22)
Android 6.0 'Marshmallow’ (AP level 23)
Android 7.0 'Nougat' (AP! level 24)

Android 7.1 P! level 25)

Android 8.1'Oreo’ (API level
Android 9.0 Pie (AP! level 26)
Android 10.0 (AP! level 29)
Android 11.0 (AP! level 30)
AP level 31

APl level 32

AP level 33

Prefer External

Interfaz del programa

File Edit Assets GameObject Component Window Help
Cieate >
Show in Explorer
Open

Alt+Cirl+C

Iy [
Import Package
Export Paciage...

v Camera

Select Dependencies
Refresh

Reimport Al

Update UXML Schema

Open C# Project
View in Import Activity Window

Properties.

FFEFFEFEFEFR R =

v Audio Listener

Ad
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Importar imagen de Blender a Unity

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Configuracion de la experiencia

File Edit Assets GameObject Component Window Help
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