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RESUMEN

El aprendizaje de la matematica, especialmente en € desarrollo del pensamiento geométrico y
espacial en la educacion secundaria, es una de las principales preocupaciones del sistema
educativo peruano. Diversos reportesindican que muchos estudiantes enfrentan dificultades en
la competencia “Forma, movimiento y localizacion”, limitando su capacidad para resolver
problemas geométricos. Estainvestigacion tuvo como objetivo determinar lainfluenciade una
estrategia pedagdgi ca basada en realidad aumentada en el aprendizaje de dicha competenciaen
escolares de la Ingtitucién Educativa N.° 88319 Santa Rosa de Lima. Con un disefio
preexperimental, se aplicd un pretest y Pos test a una muestra de estudiantes de cuarto grado.
L os resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05), evidenciando
una mejora en los resultados de aprendizgje. Se concluye que la realidad aumentada como
estrategia pedagdgi ca mejora significativamente el aprendizaje matematico y esunaalternativa

innovadora parafortalecer € pensamiento geométrico en secundaria.

Palabras clave: Realidad Aumentada, competencia matemética, pensamiento geomeétrico,

educacion secundaria.
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ABSTRACT
Mathematics learning, particularly in the development of geometric and spatial thinking in
secondary education, is aprimary concern within the Peruvian education system. National and
international reports indicate that a significant proportion of students struggle with the
mathematical competency “Shape, Movement, and Location,” limiting their ability to interpret,
represent, and solve spatial and geometric transformation problems. This research aimed to
determine the influence of a pedagogical strategy based on augmented reality technology on
students’ learning outcomes in this competency at the Santa Rosa de Lima Educational
Institution, located in the rural area of Tambo Real. The study followed a quantitative approach
with a pre-experimental design using a single group with pretest and posttest measurements.
The sample consisted of fourth-grade secondary students. Datawas collected through validated
instruments, and statistical analysis was performed using the paired t-test. The results showed
statistically significant differences between pretest and posttest (p < 0.05), demonstrating
substantial improvement in learning outcomes. It is concluded that the incorporation of
augmented reality as a pedagogical strategy significantly enhances mathematical learning,
providing an innovative and relevant didactic aternative for strengthening geometric thinking

in secondary education.

Keywords: Augmented Reality, mathematical competency, geometric thinking, learning

outcomes, secondary education.
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XIl.  INTRODUCCION

12.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El aprendizaje de las matematicas constituye una preocupacion constante en € sistema
educativo peruano, debido alos persistentes bajos niveles de logro que se registran en las
evaluaciones nacionales e internacionales. Este escenario no es reciente: diversas
investigaciones desarrolladas por € Ministerio de Educacion del Perd (MINEDU, 2023) y
por organismos internacionales como la UNESCO y la Organizacion parala Cooperacion
y e Desarrollo Econdémicos (OCDE) coinciden en sefialar que los escolares peruanos
enfrentan importantes dificultades en el razonamiento 16gico, la resolucion de problemas
y e pensamiento geomeétrico.

En este marco, los resultados del Programa para la Evaluacion Internacional de Escolares
(PISA) 2022 son especialmente revel adores: € Pert obtuvo un promedio de 391 puntos en
matematica, ubicandose muy por debajo del promedio de los paises de la OCDE (472
puntos). Este desempefio evidencia limitaciones en la comprension conceptual y en la
capacidad de aplicar el conocimiento matematico a situaciones reales, lo cua afecta
directamente el desarrollo de competencias esenciales parael siglo XXI.

A nivel nacional, los resultados de la Evaluacion Censal de Escolares (ECE) profundizan
este diagnostico. En la mayoria de regiones del pais, solo un porcentge reducido de
escolares alcanza € nivel satisfactorio en e area de Matematica, mientras que la mayor
parte permanece en los niveles “Previo al inicio” e “Inicio”. La region Ancash, por
gjemplo, reportd en la ECE 2023 que €l 41.8 % de |os escolares se encuentran en €l nivel
“Previo al inicio” y el 34.7 % en el nivel “Inicio”, lo que demuestra dificultades para
construir aprendizajes vinculados con |a representaci On geométrica, la ubicacion espacial,
lavisualizacion de formasy laresolucion de situaciones geométricas de la vida cotidiana.

Esta situacion adquiere mayor relevanciaen el ambito local de la UGEL Santa, donde los
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informes ingtitucionales reflgjan que €l 28.3 % y € 39.4 % de los escolares presentan
logros insuficientes en matemética. De manera particular, la mayor brecha se registra en
la competencia “Forma, movimiento y localizacion”, una de las mas demandantes en
términos de razonamiento espacial, visualizacion tridimensional e interpretacion de
relaciones geomeétricas. En la Institucion Educativa N.° 88319 Santa Rosa de Lima, més
de la mitad de los escolares se ubican en el nivel “Inicio” en esta competencia, lo que
revela dificultades para comprender, interpretar y aplicar conceptos geométricos en
contextos reales y académicos.

L as causas de esta problematica son multiples y responden tanto a factores pedagdgicos
como institucionales. Entre ellas, destaca la persistencia de metodologias tradicionales
centradas en la transmision de contenidos y en la resolucion mecanica de gercicios,
estrategias que limitan la participacion activa del estudiante y reducen las oportunidades
para desarrollar €l pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de relacionar los
aprendizajes con situaciones reales. Asimismo, existe una limitada incorporacion de
recursos tecnol gicos en el proceso de ensefianza—aprendizaje, |0 que restringe e acceso
a experiencias visuales, interactivas y manipulativas que podrian favorecer una
comprension més profunda de |os conceptos geométricos y espaciales.

En & marco de estas limitaciones, latecnol ogia de realidad aumentada (RA) emerge como
una aternativa didactica capaz de aportar soluciones innovadoras. La RA no solo
constituye un recurso digital, sino una estrategia pedagogica que integra elementos
virtuales y redles para generar experiencias de aprendizaje activas, significativas y
altamente motivadoras. Gracias a€lla, |os escolares pueden visualizar y manipular objetos
tridimensional es superpuestos sobre su entorno fisico, explorar rel aciones espacial es desde
diversos angulos y comprender conceptos geomeétricos de manera méas contextualizada.

Estainteraccion inmersiva potencia la visualizacion, el razonamiento en tres dimensiones
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y la interpretacion de transformaciones geométricas, habilidades muy importantes que
permitan laidoneidad en lacompetencia “Forma, movimiento y localizacion”.

Diversas investigaciones recientes respaldan este potencial. Cabero y Barroso (2019)
demuestran que la RA incrementa la motivacion y facilita la comprension de conceptos
abstractos mediante experiencias visuales dinamicas; Azuma (2020) destaca su
contribucion al aprendizaje significativo através de laintegracion de entornos reales con
informacion digital; y Villacé (2017) sefiala su impacto positivo en el avance en la
orientacion espacia y la gestion de eventos geomeétricas dentro de variados escenarios de
los escolares; en su casa, aulao culquier sitio.

No obstante, en el actual escenario educativo de nuestralocalidad y en muchos lugares del
Pert, marcado por profundas desigualdades de oportunidades en e aprendizae
matematico y por la necesidad de incorporar tecnologias emergentes en € aula, la
implementacion de la realidad aumentada se considera no solo pertinente, sino necesaria.
Esta estrategia didactica posee un ato potencial para promover aprendizajes activos,
colaborativos y contextualizados, contribuyendo a logro del saber hacer y competetivos
en “Forma, movimiento y localizacion” y permite el desarrollo integral delos escolares de
secundaria.

12.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida la aplicacion de la tecnologia de realidad aumentada como estrategia
pedagogica mejora e resultado de aprendizaje en la competencia matematica “Forma,
movimiento y localizacion” en los escolares de educacion secundaria de la Institucion
Educativa N.° 88319 Santa Rosa de Lima?

12.3.0BJETIVOS
12.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la implementacion de la estrategia pedagdgica basada en

tecnologia de RA en €l resultado de aprendizaje de la competencia matemética “Forma,
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movimiento y localizacion” en los escolares de educacion secundaria de la Institucion
Educativa N.° 88319 Santa Rosade Lima.
12.3.2. Objetivos especificos:

- ldentificar y comparar € resultado de aprendizaje de aprendizae en la competencia
matematica “Forma, movimiento y localizacion” en los escolares antes y después de la
implementacion de la estrategia pedagdgica basada en tecnologia de realidad
aumentada

- Evauar la influencia de la estrategia pedagdgica basada en tecnologia de en la
dimensién Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones
(Minedu,206).

- Andizar e aporte de la tecnologia de realidad aumentada al fortalecimiento de la
dimensién Comunica su comprensién sobre formasy relaciones geométricas.

- Determinar € efecto de la tecnologia de realidad aumentada en el progreso de la
dimensién matemética; usa estrategias para orientarse y ubicarse en el espacio.

- Examinar la incidencia de |la estrategia pedagogica basada en tecnologia de realidad
aumentada en la megjora de la dimension Argumenta afirmaciones sobre relaciones
geomeétricas.

12.3.3. Formulacion dela hipdtesis:

a. Hipotesis General (Hi):
La implementacion de una estrategia pedagogica basada en tecnologia de realidad
aumentada influye significativamente en e resultado de aprendizaje de la competencia
matematica “Forma, movimiento y localizacion” en los escol ares de educaci én secundaria
delal.E. N° 88319 Santa Rosade Lima

b. Hipdtesis Nula (Ho):

La implementacion de la estrategia pedagdgica de tecnologia de realidad aumentada no
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influye significativamente en e resultado de aprendizaje de la competencia matematica
“Forma, movimiento y localizacion” en los escolares de educacion secundaria de la | .E.
N° 88319 Santa Rosade Lima.

12.3.4. Justificacion eimportancia de la investigacion.

a. Jugtificacion

Tedricamente e presente estudio aborda €l andlisis dela competenciamatematica " Forma,
movimiento y localizacion”, la cual requiere de estrategias pedagdgicas especificas que
fortalezcan € pensamiento espacial y € razonamiento geométrico mediante experiencias
activasy contextualizadas. En este sentido, la ciencia de tecnologia de realidad aumentada
(RA) se sustenta tedricamente en enfoques constructivistas del aprendizaje, al permitir que
los escolares manipulen objetos tridimensionales superpuestos a su entorno real,
favoreciendo la visualizacidn, manipulacion y comprensién de conceptos geomeétricos que
tradicional mente resultan abstractos.

Desde la perspectiva de la educacion matematica, la RA actia como un recurso mediador
gue integra estimulos visuaes y espaciaes, viavilizando la meora del conocer
cojuntamente con el desarrollo de capacidades como modelar, comunicar, orientarse y
argumentar relaciones geométricas, conforme a lo establecido en e CNEB. Diversos
estudios recientes evidencian que su incorporacion incrementa la motivacion, e
involucramiento activo, asi como el planteamiento de soluciones a desafios inéditos en €l
ambito matemético, |0 que respalda su pertinencia tedrica como aternativa novedosa para
optimizar el aprendizaje de la geometria de manera razonada.

La investigacion con respecto a métodologia responde a un enfoque cuantitativo que
permite analizar de manera objetiva 'y sistematica la influencia de la realidad aumentada
en e resultado de aprendizaje en la habilidad matematica “Forma, movimiento y

localizacion”. El disefio pre experimental con pretest y postest aplicado a un mismo grupo
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de escolares posibilita medir cambios significativos atribuibles a la implementacion de la
estrategia pedagdgica basada en RA.

Asimismo, €l empleo de instrumentos estandarizados y €l andlisis estadistico mediante la
prueba t de Student para muestras pareadas garantizan rigor cientifico, validez y
confiabilidad en €l tratamiento de los datos. Este procedimiento metodologico resulta
pertinente para contrastar |0s resultados antes y después de la intervencion, permitiendo
sustentar con evidencia empirica € impacto de la realidad aumentada en €l aprendizaje
matemaético.

Desde e punto de vista practico, la investigacion aporta una estrategia pedagdgica
innovadora orientada amejorar € resultado de aprendizaje de lacompetencia matemética
“Forma, movimiento y localizacion” en escolares de educacion secundaria, especialmente
en contextos donde persisten dificultades en la comprension geométrica y espacia. La
aplicacion de recursos didéacticos basados en RA permite a los escolares interactuar con
model os tridimensional es, favoreciendo un aprendizaje activo, significativo y motivador.

Ademas, los resultados del estudio proporcionan informacion Gtil para la toma de
decisiones pedagdgicas dentro de la institucion educativa, a evidenciar la eficacia de la
RA como herramienta didactica. La propuesta beneficia directamente a los escolares y
docentes, y ofrece un model o replicable que puede ser implementado en otrasinstituciones
interesadas en fortalecer la ensefianza de la geometria mediante €l uso de tecnologias
emergentes.

b. Importancia

L a presente investigacion reviste unaimportancia significativa en el ambito educativo, ya
gue responde a una problematica persistente en adquirir conocimientos matematicos: las
dificultades que presentan los escolares para desarrollar € conocimiento los espacios en

los diversos contextos, la visualizacion espacial y la capacidad de interpretar y relacionar
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formas en distintos contextos. Estas habilidades son esenciales parala construccion de la
competencia “Forma, movimiento y localizacién”, la cual constituye un ge fundamental
del CNEB y esta estrechamente vinculada con el razonamiento 10gico, la resolucion de
problemasy la comprension del entorno de su desarrollo del estudiante.

En este contexto, laintegracion delarealidad aumentada (RA) como estrategiapedagdgica
adquiere especia relevancia, pues representa una alternativa innovadora para transformar
las experiencias de aprendizaje. Esta tecnologia permite a los escolares interactuar con
objetos tridimensionales, observar transformaciones geométricas en tiempo rea y
comprender conceptos abstractos a partir de la manipulacion visual y espacial, generando
aprendizajes mas profundos y significativos. Su uso se alinea con las demandas actuales
de la educacion, donde se requiere incorporar herramientas digitales que potencien la
motivacion, lacreatividad y la participacion activadel estudiante.

Lainvestigacion es importante también porque proporciona evidencia empirica sobre el
impacto delaRA en el desempefio matemético, permitiendo comparar los niveles delogro
antes y después de la intervencion mediante un andlisis riguroso basado en la pruebat de
Student. Esto no solo contribuye a campo de la innovacion pedagdgica en Matemética,
sino que también fortalece la toma de decisiones institucionales orientadas a la mejora
continua.

Asimismo, € estudio aporta recursos y propuestas didéacticas replicables, que pueden ser
adaptadas e implementadas por otros docentes y escuelas que buscan enriquecer la
ensefianza de la geometria con metodologias activas y tecnologias emergentes. Su
aplicabilidad no se limita a un contexto especifico, sSino que puede convertirse en un
referente parainiciativas orientadas a fortalecimiento del aprendizaje matematico en otras
instituciones educativas del pais.

Finalmente, la investigacion tiene un impacto social relevante, pues meorar las
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competencias mateméticas de |os escolares contribuye alaformacion del criterio propioy
la resolucion consciente y cavilacion de situaciones nuevas de desafios académicos y
profesionales. Fortalecer la competencia “Forma, movimiento y localizacion”(Minedu,
2016) implica dotar a los escolares de herramientas cognitivas necesarias para
desenvolverse en un mundo donde la comprensién del espacio, la interpretacion de

informacion visual y el uso de latecnologia son cada vez mas indispensabl es.
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XIll. MARCO TEORICO

13.1L.ANTECEDENTESDE LA INVESTIGACION

13.1.1. Antecedentes a nivel internacional.

Diversas investigaciones internacionales han abordado €l uso de tecnologias emergentes
—rparticularmente la Realidad Aumentada (RA)— como una estrategia transformadora
para mejorar €l aprendizaje matemético en distintos niveles educativos. En este marco,
Cabero y Barroso (2019) sostienen que la RA constituye un recurso de alto valor didéctico
debido a su capacidad para superponer gréficos, objetos tridimensionales y animaciones
sobre el entorno real, o cual potencia la motivacion, estimula la exploracién activa y
facilita la comprension de conceptos geomeétricos abstractos. Para estos autores, la RA
permite representar figuras desde multiples perspectivas, promoviendo la construccion de
un aprendizaje profundo y significativo.

En la misma linea, investigaciones desarrolladas en Turquia por islim et al. (2024)
evidencian efectos positivos de la RA en la retencidn del aprendizaje, |a precision en €
razonamiento espacia y la resolucion de problemas en contextos tridimensionales. Su
estudio demostré que los escolares que manipulan objetos virtuales superpuestos al
entorno fisico logran comprender con mayor claridad |as rel aciones de forma, movimiento
y transformacion geomeétrica, aspecto crucia para la formacién matemética
contemporanea.

Complementariamente, Kazmierczak et al. (2025), en un estudio realizado en Polonia,
concluyen que la RA megora significativamente e razonamiento geométrico y la
interpretacion de figuras complejas, especialmente en unidades curriculares vinculadas
con ubicacion espacial, modelacion matemética y representacion de objetos
tridimensionales. Los autores subrayan que los ambientes aumentados permiten al
estudiante transitar del pensamiento geomeétrico basico a niveles més avanzados de

visuaizaciony andlisis.
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En Estados Unidos, Azuma (2020), uno de los referentes conceptuales de la RA, destaca
gue esta tecnologia no solo integra objetos virtuales en el espacio fisico, sino que facilita
una inmersion cognitiva que modifica la participacion del alumno, pasando de receptor
pasivo a constructor activo de conocimiento. Esta capacidad de combinar lo real y lo
virtual en tiempo rea favorece € aprendizaje significativo al posibilitar que los escolares
experimenten y manipulen conceptos matematicos tradicional mente abstractos.
Asimismo, Villace (2017) sostiene que laRA se ha convertido en una herramientaflexible
y de gran importancia en procesos formativos, dado que incrementa la participacion, €l
interés y e compromiso del estudiante. Este autor enfatiza que e uso de RA fomenta
nuevas dinamicas de interaccion, colaboracion y creatividad, 1o cua resulta relevante en
el area de matemética, donde la interpretacion visual y la manipulacion de objetos
geomeétricos son esencial es parala comprension conceptual .

En conjunto, los estudios internacionales coinciden en que la Realidad Aumentada (RA)
constituye un recurso pedagogico nuevo capaz de enriquecer la ensefianza de las
matematicas al facilitar la visualizacion espacial, fortalecer € pensamiento geométrico y
potenciar las competencias relacionadas con “Forma, movimiento y localizacion”. Estas
evidencias respaldan la pertinencia de su incorporacion en entornos educativos como
respuesta a los desafios de aprendizaje vinculados con la geometria y la representacion
espacial.

13.1.2. Antecedentes a nivel de L atinoamerica.

En el contexto mexicano, Caballero, Saucedo y L 6pez (2020) demostraron que €l uso de
RA para representar solidos geométricos en educacion secundaria mejora la precision en
lavisualizacion tridimensional y aumentala motivaci én hacia actividades de construccion
geométrica. Los autores destacan que los escolares que manipulan objetos virtuales

superpuestos a entorno real muestran mayor capacidad para identificar propiedades,
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realizar transformaciones geomeétricas y resolver problemas espacia es con autonomia.
Asimismo, en Chile, Rojasy Vaenzuela (2021) analizaron laimportancia de aplicaciones
de RA en procesos formativos de geometria en alumnos de educaci 6n basica, concluyendo
gue la tecnologia favorece la comprension de conceptos complegos como giros,
traslaciones, simetrias y escalas, ademas de promover € trabgo colaborativo. Su
investigacion sefidla que la RA permite superar una de las mayores limitaciones del aula
tradicional: ladificultad paravisualizar objetos geométricos en movimiento o en diferentes
perspectivas.

En Colombia, Fernandez, Ramirez y Castario (2018) desarrollaron un estudio con escolares
de primaria utilizando RA en actividades de ubicacion espacia y orientacion. Los
resultados evidenciaron mejoras significativas de los escolares para interpretar planos,
mapas y recorridos, asi como para comprender la relacion entre representaciones 2D y
objetosreales. Los autores concluyen quelaRA contribuye acerrar brechas de aprendizaje
en geometria espacia y areforzar lacomprension del entorno.

13.1.3. Antecedentes a nivel nacional.

En & Per(, la investigacion sobre tecnologias emergentes aplicadas a la educacion
mateméti ca ha crecido de manera sostenida en la Ultima década, impul sada por |os desafios
evidenciados en evauaciones nacionaes e internacionales como ECE y PISA. En este
contexto, diversas investigaciones han explorado e impacto de la Realidad Aumentada
(RA) como herramienta de ensefianza para fortalecer e razonamiento espacia, la
visualizacion geométrica y la comprension de relaciones entre formas, movimientos y
ubicaciones.

Uno de los aportes més significativos es e estudio desarrollado por Torres (2022), quien
implementd experiencias de aprendizaje basadas en RA para la representacion de figuras

tridimensionales en escolares de secundaria. El autor reportd mejoras notables en la



visualizacion espacia, la identificacion de propiedades geométricas y la capacidad de
relacionar objetos en diferentes planos y perspectivas. Los resultados evidencian gque la
RA facilita e transito del pensamiento geométrico basico a niveles mas complejos de
abstraccion, un aspecto critico en la competencia “Forma, movimiento y localizacion”.
Asimismo, Valderrama (2021) realizd una investigacion en instituciones educativas
publicas de LimaMetropolitana, utilizando aplicaciones moviles de RA paralaensefianza
de figuras 2D y 3D. Los hallazgos indican que la manipulacién de objetos aumentados
mejorasignificativamente lacomprensi On de conceptos como simetria, traslacion, rotacion
y escala, ademas de incrementar la motivacion intrinseca del estudiante. Este estudio
destaca la pertinencia de integrar RA en aulas con recursos limitados, dado que su
implementacion es viable mediante dispositivos moviles de bajo costo.

Por otro lado, Huaméan y Garcia (2020) exploraron € uso de RA en la enseflanza de
geometria en escolares de primaria, demostrando que la tecnologia reduce las dificultades
tradicionales asociadas a la interpretacion de representaciones geomeétricas estéticas. Los
autores concluyen que los entornos aumentados permiten alos escolares observar objetos
desde multiples angulos, comprender sus dimensiones y establecer relaciones espaciaes
Con mayor precision.

De manera complementaria, investigaciones peruanas recientes evidencian que la RA no
solamente potencia e entendimiento conceptual, sino también e desarrollo de
competencias ligadas a diferentes contextos como resolucion de problemas, creatividad y
trabgjo colaborativo. En esta linea, Aguilar (2019) desarrollé un proyecto en la Region
Cusco empleando RA para € aprendizaje de orientacion espacial, identificando mejoras
en lainterpretacion de mapas, rutasy coordenadas, habilidades directamente relacionadas
con el desempefio matemético.

Finalmente, informes técnicos del Ministerio de Educacion (MINEDU, 2023) resaltan que
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los escolares peruanos presentan persistentes dificultades en capacidades vinculadas a
modelar, comunicar y argumentar en geometria. En este contexto, €l uso de tecnologias
emergentes como la RA se ha posicionado como una alternativa innovadora que permite
superar barreras tradicionales del aprendizaje abstracto, ofreciendo experiencias visuaes
y manipulativas que favorecen la comprension profunda.

L os antecedentes nacional es sugieren que la RA constituye un medio pedagdgico eficaz y
contextualizado para fortalecer la competencia matematico-geométrica en escolares
peruanos, especiamente en entornos donde la visualizacion y modelacion son esenciales
parael logro de aprendizajes significativos.

13.1.4. Antecedentes a nivel local.

En el ambito local, especificamente en laregion Ancash y en |as instituciones educativas
pertenecientesala UGEL Santa, diversosinformesy estudios han evidenciado dificultades
persistentes en e logro de aprendizajes en la competencia matemética “Forma,
movimiento y localizacion”, la cua comprende habilidades vinculadas ala interpretacion
y representacion de figuras geomeétricas, la ubicacion de formas en contextos espaciales,
lavisualizacion tridimensional y la comprension de transformaci ones geomeétricas.

Segun € Informe de Monitoreo de Condiciones Basicas y Logros de Aprendizaje de la
UGEL Santa (2023), méas del 60% de los escolares del nivel secundario se ubican en los
niveles “Previo al inicio” e “Inicio” en competencias geométricas. Este bajo desempefio
se relaciona con la dificultad para comprender conceptos espaciales, manipular
representaciones geomeétricasy establecer relaciones entre objetos, situaciones que limitan
el progreso en la competencia “Forma, movimiento y localizacién”. El informe destaca
gue, incluso en instituciones con acceso a recursos tecnol 6gicos, 1os escolares no logran
trasladar conocimientos geométricos a contextos reales, 10 que revela la necesidad de

metodol ogias activas y herramientas digitales innovadoras como la RA.
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En esta misma linea, estudios desarrollados en la provincia del Santa por Vilchez (2021)
demostraron que los escolares presentan limitaciones significativas en visualizacion
espacial y razonamiento geomeétrico, especiamente en actividades que involucran
rotaciones, simetrias y movimientos en el plano. Su investigacion sefiada que e uso de
recursos tradicionales —cuadernos, dibujos planos y material concreto limitado— no
resulta suficiente para favorecer aprendizajes profundos en geometria, recomendandose la
incorporacion de tecnologias inmersivas que permitan la exploracion de figuras desde
diferentes perspectivas.

Asimismo, en la LE. N.° 88319 “Santa Rosa de Lima P.A.”, evaluaciones internas
realizadas entre 2022 y 2023 reportaron dificultades recurrentes en la interpretacion de
mapas, la ubicacion en € espacio y la comprension de relaciones geomeétricas entre
objetos. Los docentes de matematica establecieron bajos niveles de razonamiento visual
y escasa capacidad para asociar representaciones 2D con objetos tridimensionales del
entorno. Estas dificultades afectan directamente el desempefio en la competencia “Forma,
movimiento y localizacion”, la cual exige una comprension estructurada del espacio y sus
transformaciones.

Finalmente, es importante destacar que la region Ancash muestra brechas importantes en
€l acceso arecursos tecnol 6gicos innovadores, 1o cual representa un desafio, pero también
una oportunidad para introducir herramientas como la RA que, segun investigaciones
previas, podrian contribuir significativamente a mejorar €l rendimiento en competencias
geométricas. La evidencia presentada permite justificar la pertinencia y relevancia del
presente estudio, orientado al fortalecimiento de la competencia matematica “Forma,
movimiento y localizacion” (Minedu, 2016) mediante € uso de RA en e contexto

educativo local.
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13.1.5. Realidad aumentada (RA) en la educacion.

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia digital emergente que integra elementos
virtuales —como formas, animaciones, modelos en tres dimensiones, textos o
simulaciones— directamente sobre €l entorno fisico percibido por e usuario. Esta
superposicion se realiza en tiempo real mediante dispositivos como tel éfonos inteligentes,
tabletas, gafas especializadas o camaras digitales. De acuerdo con Azuma (2020), la RA
constituye una interfaz hibrida que combina de manera sincronizada lo rea y lo virtual,
permitiendo ampliar la percepcion humana sin reemplazar el mundo fisico, sino
enriqueciéndolo con capas adicionales de informacién visual e interactiva.

En e contexto de la educacion, la RA ha adquirido importancia por su potencial para
transformar las formas de aprendizaje. Cabero y Barroso (2019) sostienen que esta
tecnologia of rece escenarios interactivos que permiten alos escolares manipular objetosy
explorar representaciones espaciales desde multiples perspectivas. Al permitir que un
estudiante observe, gire, amplie o descomponga modelos tridimensionales, la RA
promueve una comprensi én mas profunda de conceptos geomeétricos que tradiciona mente
resultan abstractos cuando se presentan Unicamente en formato bidimensional.

Ademas, la RA introduce un enfoque multisensoria que combina estimulos visuales,
auditivosy kinestésicos, lo cual incrementa la atencion, e interésy la participacion activa
del estudiante. Su naturaleza inmersiva hace que los contenidos se perciban como mas
cercanos, realesy significativos, generando una experiencia de aprendizaje que se gusta
a ritmo y estilo de cada estudiante. Autores como Villacé (2017) destacan que la RA
facilita la exploracién autonoma, €l aprendizaje por descubrimiento y la construccion de
conocimientos mediante la interaccion con objetos que emergen dinamicamente en el
espacio fisico.

Una caracteristica importante de la RA es su capacidad para superar las limitaciones del
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material concreto tradicional. Con esta tecnologia, los escolares pueden visualizar
conceptos que antes solo podian representarse de forma estatica, como transformaciones
geomeétricas, descomposicion de figuras, rotaciones espaciales y desplazamientos sobre
diferentes planos. Por ello, diversas investigaciones sostienen que la RA fortalece €
razonamiento espacial, lavisualizacion geométricay la capacidad de interpretar relaciones
espaciales complejas (islim et al., 2024; Kazmierczak et al., 2025).

Del mismo modo, la RA fomenta un aprendizaje activo al brindar oportunidades para que
el estudiante experimente, ensayey valide sus hipotesis en tiempo real. Al explorar objetos
aumentados, € estudiante construye significados a partir de la manipulacion y la
observacion directa, o que favorece la comprension conceptual y promueve habilidades
como €l andlisis, lacomparacion, la deduccién y la argumentacion.

LaRA se presenta como unatecnol ogia educativa de alto potencial queintegralo tangible
y lo digital para enriquecer |a ensefianza de la matematica. Su uso en el area de geometria
permite que el estudiante “viva” los contenidos, interactle con ellos y los conecte con su
entorno inmediato, contribuyendo asi a desarrollo del pensamiento espacia y a
fortalecimiento de la competencia mateméti ca respectiva en estudio.

13.1.6. Larealidad aumentada en € enfoque educativo constructivista.

El enfoque constructivista sostiene que € aprendizaje no es un proceso de recepcion
pasiva, Sino unaconstruccion activade significados apartir de lainteraccion del estudiante
con su entorno. Autores como Piaget, Vygotsky y Ausubel subrayan que e conocimiento
surge cuando e estudiante manipula, experimenta, reflexionay reorganiza sus esquemas
cognitivos a partir de nuevas experiencias (Ausubel, 1983). Desde esta perspectiva, €
docente es un facilitador que disefia experiencias desafiantes y significativas para que €l

escolar construya su propio aprendizaje.
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En concordancia con este enfoque, las metodologias activas buscan involucrar a
estudiante de manera directa en e proceso educativo, promoviendo la exploracion, la
indagacion, la experimentacion y la resolucion de problemas. Entre estas metodol ogias
destacan e aprendizaje fundamentado en una serie de problemas, € aprendizaje por
descubrimiento, € aprendizaje que integra equipos y las actividades manipulativas, todas
ellas aineadas con € proposito de fomentar autonomia, motivacion intrinseca y

pensamiento critico.

Larealidad aumentada (RA) se integra de manera natural en este marco, pues constituye
una herramienta que coloca a estudiante en € centro de experiencias de aprendizge
dindmicas e interactivas. La RA permite la visualizacion tridimensional de objetos, la
mani pul acion de model os geométricosy la experimentaci dn con situaci ones que combinan
elementos reales y virtuales. De este modo, se generan contextos ricos en estimulos que
favorecen la construccién de conocimiento, ya que e estudiante puede observar,

contrastar, modificar y verificar susideas de formainmediata.

De acuerdo con Cabero y Llorente (2020), la RA ofrece un entorno propicio para las
metodologias activas porque promueve la participacion directa del estudiante, quien se
involucra en tareas de exploracion autbnoma, andlisis visual, argumentacion y toma de
decisiones. Al trabgar con objetos tridimensional es que aparecen sobre su propio entorno
fisico, los escolares se enfrentan a desafios auténticos que estimulan la curiosidad y
facilitan la comprension conceptual de fendmenos geométricos tradicionamente

abstractos.

Ademas, la RA favorece la resolucion de problemas en contextos auténticos, ya que
permite simular situaciones reales o situar model os matemati cos en escenarios cotidianos.

Por gjempl o, un estudiante puede analizar lasimetria de un objeto del aula, proyectar sobre
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él unafiguraaumentaday estudiar como se transformabajo rotaciones o traslaciones. Esto
posibilita que e aprendizaje sea significativo, en tanto e conocimiento matematico se

conecta con experiencias cercanas alavida diaria del estudiante.

La RA también potencia la transferencia del aprendizaje, un aspecto fundamental del
constructivismo. Al interactuar con modelos tridimensionales y visualizar
transformaciones geométricas en su propio entorno, los escolares pueden aplicar lo
aprendido en nuevos contextos, o que fortalece la capacidad de relacionar conceptos y
resolver problemas fuera del aula. Esta capacidad de transferir conocimientos es uno de

los indicadores més sblidos de un aprendizaje profundo y duradero.

Por otro lado, las metodologias activas mediadas por RA estimulan habilidades
metacognitivas, pues € estudiante no solo ve € resultado, sino que reflexiona sobre €
proceso: analiza por qué ocurre un cambio en una figura, predice € efecto de una
transformacién y evallia si sus procedi mientos son adecuados. Este nivel de pensamiento

constituye uno de los objetivos principales del enfogque por competencias del CNEB.

La RA se dinea de manera natural con € constructivismo y las metodologias activas
porque promueve la exploracion autdonoma, la resolucion de problemas en entornos
auténticos, la reflexion constante y la participacion protagénica del estudiante. Su
aplicacion en Resuelve problemas de “Forma, movimiento y localizacion”(Minedu, 2016)
favorece aprendizajes profundos, significativosy transferibles, consolidandose como una
estrategia pedagdgica pertinente y eficaz para el desenvolvimiento de |os escolares en el

pensar espacia y geométrico en escolares de educacion secundaria.
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13.1.7. Proceso de la Realidad Aumentada.

El proceso de RA se resume a continuacion: La camara enfoca el entorno real, en el cual
el usuario tiene una 0 méas etiquetas, programadas para asociarlas con imagenes
especificas, estaticas 0 en movimiento en 3D, de una sustancia quimica, mosaico, proceso,
diagrama u otro contenido. Respectivamente, otras etiquetas se pueden asociar con otras
imagenes. Por lo tanto, cuando el beneficiario alinea las etiquetas frente a la camara, la
camara las reconoce y las traduce, y muestra la imagen 3D asociada. Usando multiples
marcadores al mismo tiempo, se puede mostrar una nueva animacion 3D, mostrando, entre
otros, la aparicion de un nuevo material quimico, un nivel de observacion distinto,
ingenieria de un objeto, entre otras cosas (Merifio, 2014).

La RA es una herramienta que permite a la fusién de datos de la realidad con datos
sintéticos o virtuales. De estaforma, €l usuario visualiza un escenario mezclado donde, en
ciertos casos, es dificil diferenciar entre informacion de la realidad e informacion
producida por computadora. La informacion digital debe estar ligada de manera espacial
al mundo real con coherencia (grabacion de iméagenes), por lo que siempre se necesita
conocer la ubicacion del usuario en relacion con el mundo real. Gracias alasimulacion es
posible trasladar ciertas partes del proceso a la capa virtual, manteniendo € resto en la
realidad fisica, facilitando la transiciéon a situaciones completamente reales, brindando
interaccion en tiempo real, permitiendo la implementacion en condiciones de mayor
seguridad, abaratando costos (Fracchia et a., 2015).

13.1.8. Tecnologia educativay aprendizaj e constructivista

L aconcatenacion delatecnol ogiaeducativaen | os procesos de aprendizaje delos escol ares
se sustenta en los principios del constructivismo, enfogque que explica que el aprender es
muy activo a partir de la experiencia, € contacto en el contexto y €l acto de deliberar.

Desde |as aportaciones de Piaget y Vygotsky, €l constructivismo sostiene que el estudiante
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desarrolla su comprension a través de la manipulacion, exploracion y transformacion de
los objetos y fendmenos de su entorno. Piaget (como citado en Ausubel, 1983) enfatiza
gue el aprendizaje ocurre cuando el estudiante reorganiza sus esquemas mentales a partir
de nuevos estimulos, integrando la informacion con sus experiencias previas.

En este contexto, |a tecnologia educativa —y de manera particular la realidad aumentada
(RA)— constituye un recurso que se gjusta plenamente a los principios constructivistas.
La RA proporciona un entorno dindmico e interactivo donde los escolares pueden
manipular  objetos tridimensionales, observarlos desde diferentes angulos,
descomponerlos, transformarlos y relacionarlos con situaciones reales. Esta experiencia
sensorial y cognitiva favorece la construccion activa de significados, especialmente en
areas como la geometria, donde la abstraccion y la visualizacion espacial representan
desafios para muchos escolares.

Diversos autores coinciden en que las tecnol ogias emergentes permiten crear experiencias
de aprendizaje méas autonomas, exploratorias y significativas. Segun Cabero y Llorente
(2020), la RA actia como un mediador tecnologico que potencia la interaccion del
estudiante con contenidos complejos, ofreciendo una representacion visual enriquecida
gue facilita la comprension conceptual. De este modo, la tecnologia no solo cumple una
funcién instrumental, sino también cognitiva, al apoyar € desarrollo del razonamiento, la
reflexion y laresolucion de problemas.

Asimismo, laRA fomenta un aprendizaje activo y situado, donde el estudiante deja de ser
un receptor de informacion para convertirse en protagonista de su propio aprendizaje. Al
interactuar con objetos y escenarios aumentados, € estudiante toma decisiones, prueba
hipotesis, observaresultados y gjusta sus estrategias, 10 que coincide con o planteado por
Jonassen (1999) respecto al papel de la tecnologia como generadora de entornos

constructivistas que promueven laindagacion y el pensamiento critico.
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Desde una perspectiva pedagdgica, la RA facilita la mediacion docente, permitiendo que
el maestro disefie actividades méas contextualizadas, visuales y acordes con € ritmo de
aprendizaje del estudiante. Esta tecnologia posibilita experiencias de indagacion guiada,
exploracion libre y retroalimentacion inmediata, o que contribuye a fortalecer la
autonomiay lamotivacion intrinseca del estudiante.

La relacion entre tecnologia educativa y constructivismo se hace evidente cuando la RA
Se incorpora como estrategia pedagogica: ofrece entornos ricos en estimulos, facilita la
manipulacion de representaciones graficas y promueve procesos de aprendizaje basados
en la experiencia, la participacion activay la construccién significativa del conocimiento
matemaéti co.

13.1.9. Aprendizaje activo einmersivo.

El aprendizaje activo se refiere a enfoques pedagdgicos en los que & estudiante participa
de manera directa en la construccion de su conocimiento mediante actividades que
implican explorar, discutir, experimentar, resolver problemas y reflexionar sobre lo
aprendido. En contraste con model os tradi cional es centrados en la exposicion magistral, e
aprendizaje activo sitla a estudiante como protagonista del proceso, promoviendo su

compromiso cognitivo, emocional y volitivo.

Por otra parte, €l aprendizgje inmersivo se asocia con experiencias educativas en las que
el estudiante se “introduce” en entornos ricos en estimulos sensoriales y cognitivos,
normalmente mediados por tecnologias como la RA, RV o simulaciones avanzadas. En
estos entornos, el estudiante no solo observa contenidos, sino que interactta con ellos, los
manipulay experimenta sus efectos de manera directa. Estainmersion fortalece laatencion

y lamotivacion, dos factores clave para el aprendizaje.



Cuando se concatena la RA en actividades de aula, se combinan caracteristicas del
aprendizaje activo e inmersivo. El estudiante participa en tareas que exigen manipular
model os, explorar contextos, tomar decisionesy emitir juiciosfundamentados, alavez que
Sse sumerge en un entorno donde las figuras, objetos y situaciones problematicas
“aparecen” sobre su espacio fisico. Esta combinacion permite a aprender geometria, y de

la matematica en general, se vuelva mas experiencial, concreto y significativo.

Ademés, € aprendizaje activo einmersivo facilita el desarrollo de competencias de orden
superior, como e pensamiento de juicio o valor, solucionar problemas, generacion de
nuevos conceptos y la metacognicion. En un escenario de RA, @ estudiante puede, por
giemplo, rotar un solido, analizar su estructura, comparar distintas posiciones, formular
conjeturas sobre sus propiedades y validar o refutar sus ideas con base en la observacion.
Este tipo de experiencias va més alla de la g ecucién mecanica de gercicios y promueve

una aproximacion investigativa ala matematica.

En el contexto delainvestigacion, laRA como estrategiade aprendizaje activo einmersivo
seorientaamejorar aprendizajes através delasolucion problemas de “Forma, movimiento
y localizacién”, pues ofrece oportunidades constantes para observar, manipular, comunicar
y argumentar sobre formas y relaciones geométricas dentro de situaciones de aprendizaje

auténticas.

13.1.10. Competencia matematica: “Forma, movimiento y localizacion”. (Minedu,
2016)

Segun el MINEDU (2016), La competencia matematica Resuelve problemas de “Forma,

movimiento y localizacion” constituye uno de los pilares fundamentales del area de

Matematica dentro del CNEB (CNEB), esta competencia se orienta a desarrollo del

pensamiento espacial y geométrico, permitiendo que los escolares analicen, interpreten y
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transformen objetos y formas en distintos contextos. Desde esta perspectiva, la
competencia no solo implica reconocer figuras, sino comprender sus propiedades,
relacionesy transformaciones en € espacio real y simbdlico.

El CNEB concibe esta competencia como la capacidad de establecer relaciones
geomeétricas que permitan describir, representar y explicar la ubicacion, forma y
movimiento de |os objetos, asi como de emplear estas relaciones para resolver problemas
de la vida cotidiana. Para €llo, la competencia se organiza en cuatro capacidades
interrelacionadas que orientan el proceso de aprendizaje:

a. Modea objetos con formas geométricasy sus transformaciones (Minedu, 2016):
El estudiante representa objetos y situaciones utilizando formas geométricas, recurriendo
a diversos sistemas de representacion (graficos, manipulativos, simbolicos o digitales).
Esta capacidad implica reconocer patrones, aplicar transformaciones como traslaciones,
rotaciones y simetrias, y comprender como estos cambios afectan la posicion y

configuracion de los objetos.

b. Comunicasu comprension sobreformasy relacionesgeométricas (Minedu, 2016):
Se refiere a la capacidad ddl estudiante para expresar sus ideas geométricas mediante
dibujos, representaciones, lenguaje matematico y argumentos. Esta comunicacion puede
realizarse de manera oral, escrita 0 a través de herramientas tecnol dgicas, facilitando
intercambio de ideas y la validacion de procedimientos.

c. Usaestrategiaspara orientarsey ubicarse en e espacio (Minedu, 2016):

Esta capacidad permite a estudiante desenvolverse en diferentes entornos fisicos,
interpretando mapas, planosy referencias espacial es. Implica comprender conceptos como
direccién, distancia, proporciony perspectiva, necesarios paradesplazarsey ubicar objetos

en relacion con puntos de referencia.
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d. Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas (Minedu, 2016):

El estudiante fundamenta sus conclusiones a partir de propiedades geométricas y
evidencias observables. Esto promueve e pensamiento |6gico y la capacidad de justificar
procedimientos y resultados, |o cua es esencial para la formacion del razonamiento
matemaético.

El desarrollo equilibrado de estas capacidades contribuye a fortalecer el pensamiento
espacial, habilidad considerada clave para comprender fendmenos fisicos, interpretar
representaciones visuales y resolver problemas en multiples campos como la arquitectura,
ingenieria, geografia, disefio y ciencias naturales. Trabgjos recientes en educacion, han
demostrado que los escolares que dominan € razonamiento espacial presentan mayores
niveles de éxito en el aprendizaje de la matematica y en disciplinas STEM (islim et al.,
2024; Kazmierczak et al., 2025).

En este entorno de la educacion, la incorporacion de tecnologias emergentes como la
realidad aumentada (RA) ofrece nuevas oportunidades para potenciar esta competencia.
La RA proporciona modelos tridimensionales interactivos que permiten a los escolares
visualizar figuras geométricas desde diferentes perspectivas, manipular objetos, aplicar
transformaciones y explorar escenarios espaciales que antes eran dificiles de representar
con recursos tradicional es.

Ademas, a integrar componentes a través del computador en e entorno real, la RA
favorece experiencias de aprendizaje més concretas y contextualizadas, o que facilitala
comprension de relaciones geométricas y € desarrollo de habilidades de orientacion
espacial. Esto resulta especial mente relevante para escolares que presentan dificultades de
abstraccion o que requieren estimulos visuales y manipulativos para construir conceptos
matematicos.

Finalmente, la RA promueve un aprendizae activo y significativo, coherente con los
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enfoquesdel CNEB. Al interactuar con figuras aumentadas, | os escolares no solo observan,
Sino que experimentan, comparan, analizan y argumentan, fortaleciendo asi las
capacidades y logran los saberes de formas, de objetos en movimiento y su ubicacion
respectiva, su implementacion se consolida como una estrategia pedagogicainnovadoray
eficaz para megorar € nivel de desempefio en esta competencia fundamental de la

asignatura de Matematica.

13.1.11. Pensamiento espacial y razonamiento geométrico

Aprender Matematica, muy especiamente en geometria, desarrolla habilidades muy
importantes y béasicas. De acuerdo con la UNESCO (2022), esta habilidad implica la
capacidad de interpretar la posicion, forma, orientacion y desplazamiento de entes en €l
espacio, asi como de representar mentalmente relaciones espaciales complegas. El
pensamiento espacial integra procesos de visualizacion, manipulacion mental, percepcion
de patrones y comprension de las relaciones que existen entre objetos, dimensiones y
magnitudes. Estas habilidades son esenciales para enfrentar situaciones que involucran
interpretacion de esquemas, planos, mapas, figuras y model 0s geomeétricos.

El razonamiento geométrico, por su parte, se refiere a proceso mediante € cua el
estudiante analiza propiedades, compara figuras, identificainvariantes, deduce relaciones
y construye argumentos sobre objetos geomeétricos. Este razonamiento abarca habilidades
como la identificacion de atributos esenciales, la comprension de transformaciones, la
verbalizacion de relaciones y la validacion de conclusiones mediante argumentos | 6gicos.
Diversos estudios destacan que el razonamiento geométrico se desarrolla progresivamente
alo largo de la educacion basica y es determinante para la adquisicion de competencias
matemati cas superiores (Battista, 2018).

Ambos procesos—pensamiento espacial y razonamiento geomeétrico— son indispensables
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para comprender fenGmenos matematicos que requieren anticipar y prever cambios en las
formas, analizar |a ubicacion de objetos y resolver problemas vinculados a la orientacion
y a movimiento. Su importancia no solo se limita al campo de la matematica, sino que
también constituye una base cognitiva esencial en areas como ingenieria, arquitectura,
disefio, ciencias naturales y tecnologia, donde la interpretacion de modelos y
representaciones visual es es central para el desempefio profesional.

En el ambito educacional, la realidad aumentada (RA) emerge como un medio poderoso
para aprender de gran potencial para € fortalecimiento del pensamiento espacial. Al
superponer entes en tres dimensiones sobre el contexto reales de los escolare, esta
tecnologia facilita que los escolares exploren objetos desde mdltiples puntos de vista,
ampliando su capacidad parainterpretar las formasy estructuras de manera mas profunda
y significativa. La RA facilitala comprension de rel aciones espaciales abstractas gracias a
su capacidad para mostrar figuras geomeétricas en escala, en movimiento o sometidas a
transformaciones diversas como rotaciones, traslaciones o cambios de perspectiva (Cabero
& Barroso, 2019).

Ademas, laRA promueve lamanipulacion activa de representaciones geométricas, lo cua
es clave para € desarrollo del razonamiento geomeétrico. Al interactuar con objetos
aumentados, los escolares pueden verificar hipotesis, contrastar estructuras, analizar
similitudes y diferencias, e identificar propiedades invariantes que serian mas dificiles de
observar mediante recursos tradicional es. I nvestigaci ones recientes sostienen que al aplicar
tecnologias inmersivas incrementa el entendimiento de saberes geométricos compleos y
favorece procesos de deduccion y argumentacion matematica (islim et al., 2024;
KaZzmierczak et al., 2025).

Asimismo, la RA fortalece la visualizacion espacial, habilidad que permite trasladar

mental mente objetos, anticipar transformacionesy predecir como cambian lasfiguras bgjo
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distintos movimientos o perspectivas. Esta visualizacion se vuelve mas accesible cuando
el estudiante tiene laposibilidad de observar directamente la transformacion en un modelo
3D, manipularlo con sus manos y analizar su comportamiento en tiempo rea. En
consecuencia, la RA no solamente apoya €l saber de conceptos, sino que también
contribuye a logro de objetivos personales, como la reflexion sobre los propios procesos
de razonamiento.

Por €ello, laincorporacion delaRA en laensefianza de lacompetenciamatematica Resuelve
problemas de “Forma, movimiento y localizacion” constituye una estrategiaadecuada para
potenciar €l pensamiento espacia y € entendimiento de las figuras geométricas en
escolares de educacion secundaria. La posibilidad de interactuar con objetos
tridimensionales permite que los escolares construyan significados mas solidos, elaboren
argumentos fundados en laobservacion y desarrollen unacomprension integral del espacio
y lasformas.

13.1.12. Transformaciones geométricas.

L as transformaciones geomeétricas constituyen un ge central del estudio de la geometria,
ya que permiten analizar como cambian las figuras cuando se aplican desplazamientos,
giros, reflexiones o ampliaciones en € plano o en & espacio. Desde una perspectiva
escolar, las transformaciones més trabajadas son las traslaciones, rotaciones, reflexiones
(simetrias) y homotecias (escalas), las cuales permiten comprender la invariancia y
variacion de formas, medidas y posiciones.

En e marco del CNEB, las transformaciones geométricas se vinculan directamente con
saberes de formas, de objetos en movimiento y su ubicacion u orientaci on respectiva, pues
se espera que € estudiante no solo reconozca figuras, sSino que entienda como estas se
relacionan y se transforman en e espacio. Comprender, por gemplo, que una rotacion

conservalaformay € tamafio de lafigura, o que unatraslacion modificala posicion pero
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no las dimensiones, es fundamental para construir un razonamiento geomeétrico solido y
para interpretar fenOmenos del entorno como movimientos, trayectorias y cambios de
perspectiva.

El trabajo con transformaciones geométricas también favorece e desarrollo del
pensamiento funcional, al permitir que los escolares identifiquen regularidades y patrones
en los cambios que experimentan las figuras. Esto les ayuda a establecer equivaencias
entre representaciones y a reconocer que distintos procedimientos pueden conducir a
resultados geométricamente equivalentes. Asimismo, |as transformaciones constituyen un
puente entre la geometria y otras &reas de la matemética, como € algebra y la
trigonometria, pues pueden expresarse mediante matrices, funciones o relaciones
numeéricas.

Larealidad aumentada (RA) ofrece un entorno especia mente adecuado para abordar las
transformaciones geométricas, ya que permite visualizar de forma dindmica como una
figura se desplaza, gira o reflgja sobre un gje o punto de referencia. Al manipular modelos
tridimensionales, € estudiante puede observar en tiempo rea € efecto de cada
transformacion, comparar la figura origina con la transformada e identificar qué
propiedades se conservan y cudles cambian. Esto facilita la comprension de conceptos
como congruencia, simetria, equivalencia de formas y conservacion de medidas, que
muchas veces resultan abstractos cuando solo se trabagjan en €l papel.

Laintegracion delaRA en e estudio de | as transformaciones geométricas contribuye que
el aprendizaje se alge de la simple memorizacion de procedimientos y se oriente hacia la
comprension profunda de | as rel aciones geométricas, reforzando |a capacidad de modelar,

comunicar, orientarse y argumentar sobre las figurasy sus cambios en el espacio.
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13.1.13. Importancia delastecnologiasinformaticas en €l area de Matematicay su
vincualacion con RA.

Actuamente las aplicaciones y entes surgidas de la computacion, representas pilares muy
importantes para el aprendizaje delos escolares, particularmente en € areade Matemética,
donde los alumnos enfrentar dificultades para comprender conceptos abstractos y para
vincular los contenidos con situacionesreales. El uso de TIC en estaarea permiteintroducir
entornos visuales, dinamicos e interactivos mejora € aprendizaja y viavilizan aprender
saberes matematicos y con €llo los escolares puedan resolver problemas.

En matemdtica, las TIC cumplen multiples funciones. sirven como herramientas de
representacion (graficos, simulaciones, modelos interactivos), como recursos de
exploracion (software de geometria dinamica, aplicaciones de RA o RV, plataformas de
algebra y calculo), y como medios de comunicacion y colaboracion (foros, entornos
virtuales de aprendizaje, recursos en la nube). Estas funciones contribuyen a que €
estudiante experimente, manipule, verifigue y comunique propiedades y relaciones
matematicas, promoviendo un aprendizaje més activo y significativo.
Ademas, las TIC permiten adaptar €l ritmo y la complgidad de las tareas matematicas a
las necesidades de los ecolares, favoreciendo la atencion a la diversidad. Al disponer de
recursos que pueden ser explorados de manera autdbnoma, el estudiante tiene la posibilidad
dereforzar contenidos, profundizar en temas de interésy desarrollar estrategias personales
pararesolver problemas. En este sentido, las TIC apoyan la construccion de la autonomia
y €l aprendizaje permanente.

En e caso especifico de la competencia matemética que involucra saberes y aprendizajes
en geometrialaRA ofrecen posibilidades que dificilmente podrian lograrse con materiales
tradicionales. La visualizacion de objetos en 2D y 3D, la ssimulacién de movimientos, la

interaccion con planos, mapas 0 estructuras espaciales y la representacion de
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transformaciones geométricas son mucho mas accesibles cuando se dispone de
herramientas digitales.

De este modo, los escolares dejan habilidades y aprendizajes memoristas, logradndose el
entendimiento més amigable, dode comprende conocimientos ligados a su realidad.

Por todo €ello, la concatenacion de TIC en la asignatura de Matemética no es un simple
anadido tecnoldgico, sino una condicion que puede modernizar y potenciar la ensefianza,
permitiendo € aprendizaje de los escolares de acuerdo a su ritmo y necesidad, quienes
estan inmersos en entornos digitales y requieren experiencias de aprendizaje acordes con
su realidad sociocultural.

13.1.14. Estrategias pedagoégicas basadasen TIC
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han transformado los
procesos educativos contemporaneos a ofrecer nuevas posibilidades de interaccion,
representacion y acceso a conocimiento. En € area de Matemética, su incorporacion no
solo moderniza las practicas pedagogicas, sino que también permite enfrentar desafios
histéricos relacionados con la comprension de conceptos abstractos, la motivacion
estudiantil y la necesidad de promover aprendizajes més significativos. En este sentido,
Caberoy Barroso (2019) destacan que las TIC favorecen la construccion de conocimientos
por medio de la experiencia, de manera reflexiva 'y de cooperacion con sus compafieros,
también facilitan la observacion de fendmenos matematicos complgos, convirtiendose en
mediadores que enriquecen la experiencia de |os escol ares.

Las estrategias pedagdgicas basadas en TIC se apoyan en enfoques que promueven la
participacion del estudiante en la construccion de su propio aprendizaje. Esto incluye el
uso de software interactivo, simuladores, plataformas digitales, recursos multimedia y
tecnologias emergentes, |as cuales permiten gue los contenidos matemati cos se presenten

de manera mas dinamica, contextualizaday exploratoria. Laintegracion de estos recursos
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rompe con la logica tradicional centrada en la explicacion docente y abre paso a
metodologias donde €l estudiante experimenta, manipula, prueba y valida conceptos
matematicos.

Entre las TIC educativas méas innovadoras, la reaidad aumentada (RA) destaca por su
capacidad para combinar interactividad, visualizacion y manipulacion digital en un
entorno integrado. A diferenciade otros recursos, laRA no selimitaamostrar informacion
en una pantalla; mas bien, superpone elementos virtual es sobre e mundo real, generando
experiencias inmersivas que conectan los conocimientos matematicos con el entorno
cotidiano del estudiante. Esto permite trabgjar la geometria —figuras, cuerpos,
transformaciones y rel aciones espaciales— de manera mas intuitivay concreta.

La RA potencia el aprendizaje matemético porgue integra tres componentes clave para el
desarrollo cognitivo: Interactividad (que posibilita la manipulacion directa de objetos 2D
y 3D, favoreciendo la comprension por descubrimiento); visualizacion (que permite
representar fenGmenos geomeétricos que, de otra manera, solo existen como abstracciones
en el plano o en el pape) y la Inmersion (que facilita que el estudiante experimente “dentro”
del contenido, promoviendo conexiones més profundas entre lateoriay larealidad).
Desde € enfogue pedagdgico, la RA se alinea con metodologias activas como €l
aprendizaje por indagacion, e aprendizaje basado en problemas, € descubrimiento guiado
y la experimentacion manipulativa. Al integrar modelos tridimensionales que aparecen
sobre el espacio fisico del estudiante, |laRA creacondiciones Optimas para que este observe
estructuras geomeétricas de forma realista, experimente transformaciones en tiempo rea y
construya explicaciones basadas en evidencia visual.

Diversos estudios confirman que las estrategias basadas en RA mejoran la comprension
conceptual, incrementan lamotivacion y fortalecen e razonamiento espacial y geométrico

(Kazmierczak et al., 2025; islim et al., 2024). Asimismo, estas tecnologias permiten



atender ladiversidad en el aula, yaque los escolares con dificultades de abstracci on pueden
apoyarse en representaciones visuales mas concretas, mientras que quienes poseen un
mayor dominio pueden explorar model os avanzados de manera autbnoma.

En sintesis, |as estrategias pedagdgi cas basadas en TIC —y de manera particular laRA—
consolidan un enfogue didéactico moderno, participativo y pertinente para la ensefianza de
laMatematica. Su uso contribuye a que el estudiante se convierta en un agente activo que
manipula, analiza y argumenta sobre fenOmenos geométricos, 1o que fortalece su
aprendizaje e impul sa saberes importantes de formas, desplazamiento y ubicacion.

13.2.MARCO CONCEPTUAL

13.2.1. Realidad aumentada (RA)

La RA es una tecnologia digita que integra elementos virtuales —como iméagenes,
modelos tridimensionales, animaciones o textos— en e ambiente del escolar, en e
momento actual, mediante dispositivos como teléfonos inteligentes o tabletas. Esta
tecnologia no sustituye la realidad, sino que la complementay enriquece con informacion
interactiva que ampliala percepcion y lacomprension del entorno (Azuma, 2020).

13.2.2. Tecnologia educativa

L atecnologia educativa se define como el conjunto de recursos, herramientas, procesos y
estrategias basadas en tecnologias digitales que se emplean con fines pedagdgicos que
permitan mejorar los aprendizajesy promover experiencias educativas més significativas,
interactivas y contextualizadas (Cabero & Llorente, 2020).

13.2.3. Estrategia pedagogica basada en realidad aumentada

Un aprendizaje pedagdgico fundamentado en RA consiste en un conjunto planificado de
acciones didécticas disefiadas por e docente que integran actividades con RA —como la
visualizacion y manipulacion de objetos 2D y 3D, simulaciones y exploracion de

escenarios aumentados— con e propdsito de favorecer la comprensiéon conceptua y €
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aprendizaje significativo, especialmente en contenidos geomeétricos (Cabero & Barroso,
2019).

13.2.4. Competencia matematica

Segun & Ministerio de Educacion; la competencia matemética es la capacidad del
estudiante para movilizar de manera integrada conocimientos, habilidades y actitudes con
el fin de resolver problemas, modelar situaciones, comunicar ideas mateméticas y
argumentar con coherencia logica en diversos contextos, conforme a enfoque por
competencias del CNEB (MINEDU, 2016).

13.2.5. Competencia “Forma, movimiento y localizacion”

La competencia “Forma, movimiento y localizacion”(Minedu, 2016) es una competencia
del &rea de Matemética que permite a estudiante interpretar, representar, relacionar y
transformar objetosy formas en el espacio, utilizando diversos sistemas de representacion
y estrategias de orientacion, modelamiento y argumentacion geomeétrica para resolver
problemas de su contexto (MINEDU, 2016)

13.2.6. Pensamiento espacial

El pensamiento espacial es la habilidad cognitiva que permite comprender y manejar
mentalmente relaciones de posicion, forma, tamafio, orientacion y e desplazamiento de
entes en un lugar fisico. Incluye procesos de visualizacion, rotacion mental, traslacion y
transformacion de figuras, fundamentales para e aprendizaje geométrico y matematico
(Battista, 2018).

13.2.7. Razonamiento geométrico

El razonamiento geomeétrico es el proceso cognitivo mediante &l cual € estudiante analiza
figuras y objetos geométricos, identifica sus propiedades, establece relaciones, formula
conjeturas y construye argumentos |ogicos sobre ubicacion de objetos y las

transformaci ones geométricas que experimentan (Van Hiele, 1986).
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13.2.8. Resultado de aprendizaje de aprendizaje

El resultado de aprendizaje de aprendizaje se refiere a grado de desarrollo alcanzado por
el estudiante en una competencia o capacidad determinada, expresado generamente en
categorias progresivas como “Previo al inicio”, “Inicio”, “En proceso” y “Satisfactorio”,
y determinado mediante instrumentos de evaluacion estandarizados y criterios
previamente establecidos (MINEDU, 2016).

13.2.9. Pretest y postest

El pretest y el postest son instrumentos de evaluacion aplicados antes y después de una
intervencion pedagogica con lafinalidad de medir €l nivel de desempefio inicia y €l nivel
alcanzado tras la aplicacion de una estrategia o programa educativo, permitiendo estimar
el efecto de la intervencion sobre los aprendizajes (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2014).

13.2.10. Pruebat de Student para muestras pareadas

La aplicacion de la pruebat de Student para muestras pareadas es una técnica estadistica
inferencial utilizada para comparar |as medias de dos medi ciones rel acionadas —como los
puntajes de pretest y postest del mismo grupo de escolares— con el objetivo de determinar
s las diferencias observadas son estadisticamente significativas (Triola, 2018).

13.2.11. Conectivismo

El aprendizaje yano esunaactividad individualista, sino un proceso de conexion de nodos
de informacién especiaizada que permite a los individuos aumentar su conocimiento
actual (Siemens, 2005).

El conectivismo es una teoria del aprendizaje disefiada para la era digital que rompe con
los esquemas tradicionales. Propuesta principalmente por George Siemens y Stephen
Downes, plantea que €l conocimiento no es algo que simplemente se adquiere, sino algo

gue se construye a conectar nodos de informacion.
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Aspectos importentes del conectivismo:

a. El Aprendizaje como una Red
En lugar de ver e cerebro como una biblioteca donde guardamos libros, el
conectivismo lo ve como un mapa de conexiones. Aprender no es "llenar un
vacio", sino ser capaz de navegar y expandir unared de fuentes (personas, bases
de datos, redes socialesy tecnologia).

b. El Conocimiento Reside en lo Externo
Unadelasideas masdisruptivas esque e conocimiento no solo viveen lamente
humana. Puede residir en dispositivos tecnoldgicos o dentro de una
organizacion. El papel del estudiante es saber donde encontrar lainformacion y

como interpretarla, més que memorizarla

c. LaHabilidad deVer Conexiones
Hoy en dia, lainformacion cambiatan répido que lo que hoy es verdad, mafiana
puede no serlo. Por eso, el conectivismo valora la actualizacion; laintencién de
mantener € conocimiento al diay la sintesis; la capacidad de ver patrones y

conectar ideas de campos que parecen no tener relacion.

Por lo tanto el conectivismo es el aprendizaje entendido como un proceso de
auto-organizacion en red. No se trata de cuanto sabes, sino de qué tan bien estés
conectado para aprender |0 que necesitas en e momento justo. Es latransicién

de "saber qué" a"saber donde".
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XIV. METODOLOGIA

14.1.EFOQUE DE LA INVESTIGACION

Deacuerdo con laorientacion del estudio, este se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo,
debido a que busca medir de manera objetiva el efecto de la aplicacion de una estrategia
pedagogica basada en la tecnologia de RA sobre e desempefio de la competencia
matematica para comprender el espacio, representar figuras y orientarse en e entorno.
Este enfoque se caracteriza por larecoleccion de datos numéricos, su andlisis estadistico
y la contrastacion de hipotesis previamente formuladas, 10 que permite establecer
conclusiones sustentadas en evidencia empirica verificable (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014).

Esta orientacion cuantitativa resulta pertinente porque la investigacion se orienta a
operacionalizar y categorizar las variables de estudio, especificamente la competencia
matematica, através de indicadores mediblesy niveles delogro establecidos. Asimismo,
se emplean técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos estructurados —como €l
pretest y el postest— que permiten cuantificar el logro de desempefio de los escolares
antes y después de la aplicacion de la estrategia de RA, garantizando la objetividad y
sistematicidad del proceso investigativo (Kerlinger & Lee, 2002).

14.2.TIPO DE INVESTIGACION
Lainvestigacion es de tipo Pre Experimental, de acuerdo a Chavez et a. (2020), este tipo

investigacion tiene como relevancia la inferencia causal entre una o més variables. La
investigacion esta basada en la manipul acion de la variable independiente para evidenciar
los efectos en la variable dependiente, aplicandose a grupo no aleatorio de estudio €
estimulo o tratamiento respectivo.

En este tipo de investigacion no hay grupo de control ni tampoco asignacién aleatoria.
Caracteristicas:

NoO es necesario un grupo de control.
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La muestra no proviene de una designacion aeatoria.

Se aplica un reactivo a un solo grupo.

L os resultados son medibles antes y después de la aplicacion del reactivo o estimulo.

El tratamiento y andlisis corresponde a datos pareados.

Se puede considerariesgo a ser grupo Unico y no con grupo de control.
Este trabajo de investigacion es pre experimental con muestras de datos pareados, debido
el grado de control los tiene cada estudiante, ademas esta investigacion radica su
importanciay utilidad paralainvestigacion de los resultados obtenidas después da aplicar
la estrategia de la Tecnologia de RA, dando una propuesta de solucién a la problematica
del aprendizaje de la Matematica para comprender el espacio, representar figuras y
orientarse en el entorno.

14.3.DISENO DE LA INVESTIGACION

Figura 1: Esquema de lainvestigacion.

I o S

Disefio Pareado: Prey Post test.

La presente investigacion adopta un disefio preexperimental, especificamente el disefio de
un solo grupo con pretest y postest. Este disefio se caracteriza por la aplicacion de una
medicion inicial (pretest), seguida de la implementacion de una intervencion pedagogica
y, finalmente, una medicion posterior (postest), con e propésito de identificar cambios en
la variable dependiente atribuibles a la intervencion realizada (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014).

Con lainvestigacion se propone determinar que la aplicacion de la estrategia de ensefianza
de la tecnologia de RA mejora €l desempefio de los escolares a relacionar saberes de

formas, de objetos en movimiento y su ubicacion respectiva
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Donde:

M1: Resultado de aprendizaje de aprendizaje en la competencia matemética “Forma,
movimiento y localizacion”, antes de la aplicacion y gecucion de la estrategia de la
tecnologia de Realidad Aumentada.

X: Estrategia de aprendizaje |la Tecnol ogia de Realidad Aumentada.

M2: Resultado de aprendizaje de aprendizaje en la competencia matemética “Forma,
movimiento y localizacion”, después de la aplicacion y gecucion de la estrategia de la
tecnologiade RA.

Este disefio resulta pertinente cuando no es posible conformar grupos control o realizar
asignacion aeatoria de los participantes, situacion frecuente en investigaciones educativas
desarrolladas en contextos escolares reales. Segun Campbell y Stanley (1966), los disefios
preexperimentales permiten evaluar el efecto de una intervencion educativa en condiciones
naturales, siempre que se apligquen instrumentos validos y procedimientos de analisis
rigurosos.

Asimismo, € disefio seleccionado es coherente con el enfoque cuantitativo del estudio, ya
gue posibilitala comparacion estadistica de | os resultados obtenidos antes y después de la
intervencion pedagogica. A través de esta comparacion, se busca determinar si existen
diferencias significativas en € resultado de aprendizaje de la competencia matematica
evauada, lo cual contribuye a explicar la influencia de la estrategia de aprendizaje
fundamentadaen RA (Creswell, 2014).

Si bien €l disefio preexperimental presentalimitaciones en el control de variables extrafias,
su aplicacion se justifica en € ambito educativo por su viabilidad y pertinencia practica.
De acuerdo con Hernandez et al. (2014), cuando se combina con instrumentos confiables
y andlisis estadisticos adecuados, este disefio permite obtener evidencias empiricas validas
para valorar €l impacto de una intervencion didactica, especialmente en estudios

orientados alamejoradel aprendizaje.
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14.4.POBLACION Y MUESTRA:

14.4.1. Deter minacion de la poblacion:

La poblacion de estudio estuvo conformada por los escolares del nivel de educacion
secundaria de la Institucion Educativa N° 88319 “Santa Rosa de Lima Patrona de
América”, enlazonarura de Tambo Real, perteneciente ala UGEL Santa. Esta poblacion
constituye el conjunto total de sujetos que comparten caracteristicas relevantes para la
investigacion, en tanto presentan condiciones académicas, curriculares y contextuales
homogéneas relacionadas con e desarrollo de la competencia matematica “Forma,
movimiento y localizacion”.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la poblacién se define como el
total de elementos que poseen caracteristicas comunesy sobre los cuales se desearedlizar
inferencias. En e presente estudio, la poblacion se delimita en funcién del contexto
educativo institucional, considerando el grado, el area curricular y las condiciones reales
en las que se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica.

14.4.2. Determinacion dela muestra

La muestra estuvo constituida por un grupo de escolares del cuarto grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa N° 88319 “Santa Rosa de Lima Patrona de
América”, quienes participaron directamente en la aplicacion del pretest, luego en la
intervencion pedagdgica basada en RA y finalmente el postest. La seleccion de lamuestra
se realiz6 mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional, dado que se trabaj 6
con un grupo ya constituido y accesible para el investigador.

Este tipo de muestreo es frecuente en investigaciones educativas con disefio
preexperimental, donde no se cuenta con asignacion a eatoriani con grupo de control, pero
se priorizalaviabilidad y € acceso directo a grupo de estudio (Kerlinger & Lee, 2002).
Asimismo, Creswell (2014) sefiala que, en estudios aplicados desarrollados en contextos

escolares reales, e muestreo intencional permite seleccionar participantes que cumplen
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con criterios especificos relacionados con |os objetivos de la investigacion.
14.4.3. Criterios de seleccion dela muestra
Se hatenido en cuenta los siguientes criterios:

- Pertenecer a grado respectivo de 4° G.ES.

- Estar matriculado en la |.E. durante & periodo g ecucién del estudio.

- Participar regularmente en las sesiones del area de Matemética.
La muestra seleccionada resultd pertinente para los fines del estudio, ya que permitié
evauar € efecto de la estrategia pedagégica basada en RA en un contexto real de aula, €
cua permite concordancia entre los objetivos, € disefio del estudio y € andlisis de los
resultados.

14.4.4. Variables de estudio y operacionalizacién

a. Variablesdelainvestigacion

En coherencia con los objetivos planteados y el disefio preexperimental adoptado, la
investigacion considera dos variables principales. variable independiente y variable
dependiente.

- Variableindependiente: Estrategia pedagdgica basada en realidad aumentada.

La variable independiente corresponde a la estrategia para aprender con fundamentos en
la tecnologia de RA, entendida como e conjunto de acciones didacticas planificadas e
implementadas por € docente que integran € uso de recursos de RA —visualizacion y
manipulacion de objetos tridimensionales, simulaciones geométricas y exploracion de
escenarios aumentados— con la finalidad de favorecer la comprension de contenidos
geométricos. Esta variable se operacionaliza a través de la aplicacion sistematica de
sesiones de aprendizaj e disefiadas bajo dicha estrategia (Cabero & Barroso, 2019).

De acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (2014), una variable independiente es aquella

gue € investigador manipula o introduce deliberadamente para observar su efecto sobre
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otravariable. En este estudio, laintervencion pedagogicabasadaen RA constituye el factor
gue se introduce para analizar su influencia en € aprendizaje matemético.

- Variable dependiente: Resultado de aprendizaje de la competencia matematica

“Forma, movimiento y localizacion”.

La variable dependiente es e resultado de aprendizaje de desempefio en la competencia
matematica “Forma, movimiento y localizacion”, definida como € grado de desarrollo
alcanzado por los escolares en relacion con su capacidad para interpretar, representar,
modelar y argumentar sobre formas, movimientos y ubicaciones espaciales, de acuerdo
con los estandares establecidos en el CNEB (MINEDU, 2016).

Esta variable se mide a través de los resultados obtenidos en € pretest y € postest, los
cuales permiten comparar € desempefio de los escolares en niveles de logro previamente
establecidos. Segun Hernandez et a. (2014), la variable dependiente es aguella que se

observay mide para determinar |os efectos producidos por la variable independiente.

b. Operacionalizacion dela variable dependiente.

La operacionaizacion de la variable Resultado de aprendizaje de la competencia

matematica “Forma, movimiento y localizacion” (Minedu, 2016) se realiz6 considerando

las capacidades que conforman dicha competencia, conforme al CNEB, asi como

indicadores observables y medibles que permitieron evaluar €l desempefio delos escolares

mediante i nstrumentos estandarizados.

L as capacidades segin el MINEDU:

- Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones, que implica representar
y transformar figuras utilizando diversos sistemas de representacion.

- Comunica su comprension sobre formas'y relaciones geomeétricas, referidaalaexpresion
oral, graficay simbolica de ideas geométricas.

- Usaestrategias para orientarse y ubicarse en € espacio, relacionada con la interpretacion



de planos, mapas y referencias espaciales.
- Argumenta afirmaciones sobre rel aciones geométricas, vinculada alajustificacion [ 6gica
de propiedades y relaciones entre figuras.
Cada capacidad fue evaluada mediante items especificos del instrumento de medicion,
cuyos puntajes permitieron clasificar €l desempefio de los escolares en niveles de logro.
De acuerdo con Creswell (2014), la operacionalizacion de variables facilita la medicion
objetiva de constructos abstractos, permitiendo su andlisis estadistico y la contrastacion de
hipétesis. La categorizacion del resultado de aprendizaje se realizo siguiendo escalas de
desempefio acordes con los criterios de evaluacion del area de Matematica, o que

garantizo la coherenciaentre lavariable, € instrumento y e andlisis de resultados.

145.TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
14.5.1. Técnica.

Latécnica empleadaen el presente estudio fue e andlisis cuantitativo de datos, orientado
a recoger informacion objetiva sobre el resultado de aprendizaje de aprendizaje de los
escolares en la competencia matematica “Forma, movimiento y localizacion”(Minedu,
2016) antes y después de la aplicacion de la estrategia pedagogica basada en RA. Esta
técnica permite registrar, organizar y analizar datos numéricos provenientes de
instrumentos de eval uacion estructurados, 1o que facilitala comparacion de resultadosy la
contrastacion de hipotesis (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

El andlisis cuantitativo resulta pertinente en estudios con enfoque experimental o
preexperimental, ya que posibilita medir cambios en el desempefio académico de los
escolares de manera precisay sistematica. Asimismo, esta técnica contribuye a garantizar
laobjetividad del proceso investigativo, al reducir lainfluenciade apreciaciones subjetivas
y permitir el uso de procedimientos estadisticos para la interpretacion de los resultados

(Kerlinger & Lee, 2002).
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14.5.2. Instrumento

El instrumento utilizado fue una prueba pedagogica estructurada, aplicada en dos
momentos: pretest y postest. Esteinstrumento tuvo como finalidad evaluar como el escolar
comprende el espacio, representa figuras y se orienta en e entorno(Minedu, 2016)
considerando las capacidades y desempefios establecidos en el CNEB.

El pretest permitié identificar como estan los desempefios los escolares antes de la
gjecucion de la estrategia de RA, mientras que e postest se aplicd una vez culminada la
gjecucion de laestrategiade RA, con el propdsito de medir € resultado de aprendizaje de
aprendizaje alcanzado |os saberes de formas, de objetos en movimiento y su ubicacion
respectiva. Segin Hernandez et al. (2014), € uso de instrumentos aplicados antes y
después de una intervencion constituye una estrategia adecuada para estimar € efecto de
un tratamiento educativo.

La prueba estuvo conformada por items alineados a las capacidades de la competencia
eval uada segun; model a objetos con formas geométricasy sus transformaciones, comunica
su comprension sobre formas y relaciones geométricas, usa estrategias para orientarse y
ubicarse en e espacio, y argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas(Minedu,
2016). Cada item fue disefiado de manera que permitiera obtener evidencias observables
y cuantificables del desempefio de los escolares.

14.5.3. Validez y confiabilidad del instrumento.

La validez de contenido del instrumento se establecio mediante el juicio de expertos,
guienes evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de los items en relacion con los
objetivos de la investigacion y la competencia matematica evaluada. De acuerdo con
Hernandez et al. (2014), este procedimiento permite asegurar que el instrumento mide
efectivamente el constructo que se pretende evaluar.

En cuanto a la confiabilidad, €l instrumento fue sometido a un andlisis estadistico que
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permitié determinar su consistenciainterna, garantizando la estabilidad y precision de las
mediciones obtenidas. Segun Kerlinger y Lee (2002), un instrumento confiable produce
resultados consistentes cuando se aplica en condiciones similares, 1o cua fortalece la

credibilidad de los hallazgos de lainvestigacion.

14.6.TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISISDE LOSRESULTADOS

L os datos obtenidos através de laaplicacion del pretest y €l postest fueron sometidosa un
proceso sistematico de organizacion, codificacion y andlisis, en coherencia con €l enfoque
cuantitativo de lainvestigacion. Inicialmente, |os resultados fueron registrados en matrices
de datos, asignando codigos numéricos a cada item y a los niveles de logro
correspondientes, 1o que permitid0 su procesamiento ordenado y preciso. Este
procedimiento facilitd la identificacion de tendencias, variaciones y patrones en el
desempefio de los escolares antes y después de la intervencion pedagogica (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014).

En una primera etapa se emplearon técnicas de estadistica descriptiva, tales como la
frecuencia, € porcentgje, lamediaaritméticay ladesviacion estandar, cuyo fin es observar
los datos y caracterizar € desempefio de los escolares sobre los saberes de formas, de
objetos en movimiento y su ubicacion respectiva. Estos indicadores permitieron sintetizar
lainformacion recolectaday ofrecer unavision general del desempefio estudiantil en cada
uno de los momentos de evaluacion (Creswell, 2014).

Posteriormente, se aplicaron técnicas de estadisticainferencial paracontrastar las hipotesis
formuladas. En este sentido, se utilizd la prueba t de Student para muestras pareadas,
debido a que las mediciones del pretest y del postest correspondieron a mismo grupo de
escolares. Esta prueba estadistica permitié comparar las medias de ambas mediciones y
determinar s las diferencias observadas eran estadisticamente significativas, es decir, s

podian atribuirse al efecto de la estrategia RA y no al azar (Triola, 2018).
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El nivel de significancia adoptado para la contrastacion de hipotesis fue de a = 0.05,
criterio comunmente aceptado en investigaciones educativas. Bgjo este nivel, se rechazo
la hipdtesis nula cuando e valor de significancia calculado (p-valor) fue menor a 0.05,
aceptandose la hipétesis aternativa, 10 que evidencido un efecto significativo de la
intervencion pedagogica. En caso contrario, cuando € p-valor fue mayor a 0.05, no se
rechazo la hipotesis nula (Hernandez et al., 2014).

Finalmente, los resultados estadisticos fueron interpretados en correspondencia a los
objetivos del presente estudio y permitiendo establecer conclusiones fundamentadas sobre
lainfluencia de la tecnologia de RA en €l resultado de aprendizaje del desempefio en la
competencia matemética evaluada. Este proceso garantizé un andlisis riguroso, coherente
y sustentado en evidencia empirica, fortaleciendo la validez de los hallazgos obtenidos.
14.6.1. Prueba de normalidad

Se realiza esta prueba para determinar que los datos obtenidos siguen una distribucion
normal y por lo tanto dichos datos son validos parala presente investigacion.

14.6.2. Prueba “t” Student

Andlisis de los datos con la técnica “t Student” con Diferencia de medias para datos

cuantitativos pareados con la siguiente férmula:

d — uy

Donde:

d : Mediadelas diferencias.
u; - Media hipétesis nula.
54 : Desviacion estandar de las diferencias de medias.

T numero de pares observados
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14.6.3. Gréfico dedistribucion de probabilidad de hipétesis nula.
Es € grafico de distribucion del valor “t” estadistico de prueba que se asume en el caso
gue la hipotesis nula sea cierta.

Figura 2. Distribucion de probabilidad de la hipotesis nula
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XV. RESULTADOSY DISCUSION.

15.1. RESULTADOS

15.1.1. Resultadosindicador N° 1

a. Resultados datos pareados Indicador N° 1

Cuadro 1: Indicador 1. Establece relaciones entre las caracteristicasy los atributos medibles de | os poliedros

considerando sus elementos y propiedades para reconocer formas bidimensionales vy
tridimensional es(Minedu,2016)

INDICADOR 1.

Establece relaciones entre las caracteristicas y los
atributos medibles de |os poliedros considerando sus
elementos y propiedades para reconocer formas
bidimensionalesy tridimensionales(Minedu,2016)
N° Datos | ResultadosPre Test |-1 | Resultados Pos Test I-1

1 1 15
2 1 1
3 05 05
4 15 2
5 05 1
6 1 1
7 2 2
8 0 05
9 05 05

10 1 1
1 0 05
12 15 15
13 15 2
14 1 15
15 15 2
16 1 15
17 05 1
18 1 15
19 05 1
20 05 05
21 1 1
22 0 0
23 2 2
24 0 05
25 15 15
26 2 2
21 05 1
28 1 15
29 1 1
30 15 2
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 1
Figura 3.Gréfica de normalidad Indicador 1

Porcentaje

a3

951
201

80
7O 1
&0
504

301
201

Prueba de normalidad - Datos Pre Test - Post Tes - Indicador 1

Variable
—&— Pre Test I
—B— Post Test I

Media DeswviEst N AD
095 (5923 30 0517

1217 05826 30 1138

P
0,017
<0005

c. Definicion devariables estadisticas para el indicador N° 1

pul = Mediade las diferencias obtenida al establecer relaciones entre las caracteristicas y

los atributos medibles de los poliedros considerando sus elementos y propiedades para

reconocer formas bidimensiondes vy

estrategias de ensefianza tradicionales

tridimensional es(Minedu,2016),

aplicando

pu2= Media de las diferencias obtenida al establecer relaciones entre las caracteristicas y

los atributos medibles de los poliedros considerando sus elementos y propiedades para

reconocer formas bidimensionales y tridimensionales(Minedu,2016) aplicando la

estrategiade Tecnologia de RA.

d. Hipotesisestadisticas para el indicador N° 1

- Hipotesisnula (Ho) para el indicador N° 1

Ho: La media de |las diferencias obtenida al establecer relaciones entre las caracteristicas
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y los atributos medibles de los poliedros considerando sus elementos y propiedades para
reconocer formas bidimensionales y tridimensionales(Minedu,2016) aplicando estrategias
de ensefianza tradicionales es igual ala media de las diferencias obtenida al establecer
relaciones entre las caracteristicas y los atributos medibles de los poliedros considerando
sus elementos y propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales
aplicando la estrategiade Tecnologiade RA.
Ho: M1 = M2
- Hipotesisalternativa (Ha) para € indicador N° 1
Ha: Lamediade las diferencias obtenida a establecer relaciones entre las caracteristicas
y los atributos medibles de los poliedros considerando sus elementos y propiedades para
reconocer formas bidimensionales y tridimensionales aplicando estrategias de ensefianza
tradicionales es menor alamedia de |as diferencias obtenida al establecer relaciones entre
las caracteristicas y |os atributos medibles de los poliedros considerando sus €l ementos y
propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales aplicando la
Tecnologiade RA.
Ha: M1 < M2

e. Nivel designificancia para el indicador N° 1
Significancia5% es decir a = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 - a) = 0.95

f. Resultados estadisticos para €l indicador N° 1

- Estadisticasdescriptivas - Indicador 1

Cuadro 2:Estadisticas descriptivas para el Indicador 1

Error

estandar

dela

Muestra N | Media | Desv. Est. media
Pre Test — Indicador 1 | 30 | 0.950 0.592 0.108
Post Test - Indicador 1 | 30 | 1.217 0.583 0.106
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- Estimacion dela diferencia pareada — Indicador 1

Cuadro 3: Diferencia pareada para el Indicador 1.

Error
estandar Limite superior
dela de 95% para la
Media | Desv. Est. media diferencia_u
0.2667 0.2537 0.0463 -0.1880

g. Pruebadehipoétesisparad indicador N° 1
Prueba
Hip6tesisnula  Ho: diferencia uy=0
Hipotesisalterna Hi: diferencia_u >0
Vaor T Vaorp

5.974 0.0001
Dato relevante:  p= 0.0001

h. Decision parae indicador N° 1

Puesto quee valor p=0.0001<a=0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia
pararechazar la hipétesis nula (Ho) y considerar que la hip6tesis aterna (Ha) es cierta.

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamediadel Indicador 1 del Pre
test es menor que lamedia del Post test, por lo tanto, la media del post test es mayor que
lamediadel pre test.

Ademés se infiere por o tanto que la media obtenida al establecer relaciones entre las
caracteristicas y los atributos medibles de los poliedros considerando sus el ementos y
propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales aplicando
estrategias de ensefianza tradicionales es menor a la media obtenida a establecer
relaciones entre las caracteristicas y |os atributos medibles de |os poliedros considerando
sus elementos y propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales

aplicando la estrategiade Tecnologiade RA.
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i. Célculo del valor estadistico “t” para €l indicador 1.

E—Hu

~ su/V

L

Donde:

d : Mediadelasdiferencias.

u; - Media hipétesis nula.

S4 : Desviacion estandar de las diferencias.
T numero de pares observados

Remplazando los datos en €l criterio 1

d :0.2667
ug; - 0
54 :0.2446
1 .30
_0.2667 -0
0.2446
V30
t=5,974

Vaor t estadistico = 5,974

j. Célculo del valor critico “t” para el Indicador 1
Grados de libertad; gl = n-1- =30-1 =29

Prueba unilateral derecha; o =0.05
t critico=1.6

k. Tomadedecision parael Indicador 1

Valort estadistico =5,974 > tcritico=1.6 =» RechazamoslaHo
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I. Conclusion para e Indicador 1

Se corrobora que existe evidencia estadisticamente significativa (0=0.05) para concluir que hubo
unamejorasignificativaen los resultados al comparar € Pretest y Post test.

m. Distribucion de probabilidad para el Indicador 1
Figura 4. Grafica de distribucion de probabilidad - Hipétesis nula del Indicador N° 1

Grafica de distribucion
Mormal; Media=0; Desv.Est.=1

0.4

03

Region Rechazo: Ho

0.2

Densidad

Q.1

0.0

0 1645
X valor critico t J\ Valor estadistico t
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15.1.2. Resultadosindicador N° 2

a. Resultadosdatos pareados Indicador N° 2

Cuadro 4: Cuadro 4. Resultados datos indicador N° 2. Describe la ubicacion o los
movimientos de un objeto real o imaginario, y 10s representa en un gréfico utilizando
mapas y planos a escala parainterpretar geolocalizacion(Minedu,2016).

INDICADOR 2
Describe la ubicacion o los movimientos de un objeto real o

imaginario, y los representa en un gréfico utilizando mapasy
planos a escala parainterpretar geolocalizacion(Minedu,2016)
N° Datos Resultados Pre Test 12 | Resultados Pos Test 12

1 1 1

2 1 1

3 0 0.5

4 15 2

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 0 05

10 1 1

11 0 05

12 15 15

13 15 2

14 1 15

15 15 2

16 1 15

17 0.5 1

18 1 15

19 0.5 1

20 0.5 0.5

21 05 1

22 0 0

23 2 2

24 0.5 0.5

25 15 15

26 2 2

27 0.5 1

28 1 1

29 1 1

30 15 15
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 2
Figura 5. Grafica de normalidad Indicador 2
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c. Definicién devariables estadisticas para el indicador N° 2

pul = Lamediade las diferencias obtenida al describir la ubicacion o los movimientos de
un objeto real o imaginario, y los representa en un grafico utilizando mapas y planos a
escala para interpretar geolocalizacion aplicando estrategias de ensefianza
tradicionales.

pu2= Lamediade las diferencias obtenida al describir la ubicacion o los movimientos de
un objeto real o imaginario, y los representa en un grafico utilizando mapas y planos a
escala parainterpretar geolocalizacion aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.

d. Hipotesisestadisticas para el indicador N° 2

Hipotesisnula (Ho) Indicador 2
Ho: La media de las diferencias obtenida al describir 1a ubicacion o los movimientos de
un objeto real o imaginario, y los representa en un grafico utilizando mapas y planos a

escala parainterpretar geolocalizacion aplicando estrategias de ensefianza tradicionales
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esigual alamediadelasdiferencias obtenidaa describir la ubicacion o los movimientos
de un objeto real o imaginario, y los representa en un gréfico utilizando mapas y planos a
escala parainterpretar geolocalizacion aplicando latecnologia de RA.

Ho: M1 = M2

Hipotesis alternativa (Ha) Indicador 2

Ha: Lamedia de las diferencias obtenida al describir la ubicaciéon o los movimientos de
un objeto real o imaginario, y los representa en un grafico utilizando mapas y planos a
escala para interpretar geolocalizacién aplicando estrategias de ensefianza tradicionales
esmenor alamediadelasdiferencias obtenidaal describir |aubicacion o los movimientos
de un objeto real o imaginario, y los representa en un gréfico utilizando mapas y planos a
escala parainterpretar geolocalizacion aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.

Ha: M1 < M2

e. Nivel designificancia para el Indicador N° 2
Significancia5% es decir a = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 - a) =0.95

f. Resultados estadisticos para €l indicador 2

- Estadisticas descriptivas— Indicador 2

Cuadro 5: Estadisticas descriptivas para€l Indicador 2.

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv. Est. media
PreTest |2 30 0.900 0.635 0.116
Post Test 12 30 1.167 0.562 0.103
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- Estimacion dela diferencia pareada — Indicador 2

Cuadro 6: Diferencia pareada para el Indicador 2

Error
estandar
dela IC de 95% para
Media | Desv. Est. media ladiferencia pu
0.2667 0.2537 0.0463 (-0.3614; -0.1719)

g. Pruebadehipoétesisparael Indicador N° 2

Hipdtesis nula Ho: diferencia_p =0
Hipotesisalterna Hi: diferencia_p >0
Vaor T Vaorp

5.384 0.0001

Datorelevante:  p=0.0001

h. Decision para € Indicador N° 2

Puesto que e valor p=0.0001< a=0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia
pararechazar la hipétesis nula (Ho) y considerar que la hipotesis aterna (Ha) es cierta.
Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamediadel Indicador 1 del Pre
test es menor que lamedia del Post test, por o tanto; la media del post test es mayor que
lamediadd pre test.

Seinfiere por lo tanto que la calificacion promedio obtenida al describir la ubicacion o los
movimientos de un objeto real o0 imaginario, y los representa en un gréfico utilizando
mapasy planos aescalaparainterpretar geolocalizacion aplicando estrategia de ensefianza
tradicionales es menor ala calificacion promedio obtenida a describir la ubicacion o los
movimientos de un objeto real o0 imaginario, y los representa en un grafico utilizando

mapas y planos a escala para interpretar geolocalizacion aplicando la estrategia de

Tecnologiade RA.
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i. Célculo del valor estadistico “t” para el indicador 2.

E—HU

Donde:

d : Mediadelasdiferencias.

u; - Media hipétesis nula.

S4 : Desviacion estandar de las diferencias.
T numero de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 2

d :0.25

ug; - 0

54 :0.2543

1 .30
B 0.25-0
~0.2543

V30
t = 5,38456

Valor t estadistico = 5,38456

j. Calculo del valor critico “t” para el Indicador 2
Grados de libertad; gl = n-1- =30-1 =29

Prueba unilateral derecha; o =0.05
t critico = 1.699

k. Tomadedecision para € Indicador 2

Valort estadistico =5,38456 > tcritico=1.699 =» RechazamoslaHo

|. Conclusién parad Indicador 2

Se corrobora gue existe evidencia estadisticamente significativa (0=0.05) para concluir que hubo

unamejora significativa en los resultados de las puntuaciones a comparar e Pre test y Post test

80



del indicador 2, siendo estas mayores.

m. Distribucién de probabilidad para €l Indicador 2
Figura 6. Grafica de distribucion de probabilidad - Hipétesis nula del Indicador N° 2
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15.2.Resultados indicador N° 3
a. Resultadosdatos pareadosIndicador N° 3
Cuadro 7: Expresa, con dibujos, construcciones con reglay compas, con materia concreto, y

con lenguaje geométrico, su comprension sobre las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de
revolucion y su clasificacion, parainterpretar un problema(Minedu,2016).

INDICADOR 3
Expresa, con dibujos, construcciones con reglay compés, con material

concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre las
propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revoluciény su
clasificacion, parainterpretar un problema segiin su contexto y
estableciendo relaciones entre representaciones(Minedu,2016).
N° Datos Resultados Pre Test 13 | Resultados Pos Test 13

1 1 1

2 1 1

3 0 0.5

4 15 2

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 0 0.5

10 1 1

11 0 0.5

12 15 15

13 15 2

14 1 15

15 15 2

16 1 15

17 0.5 1

18 1 15

19 05 1

20 0 1

21 1 1

22 0 1

23 2 2

24 0 0.5

25 15 15

26 2 2

27 0.5 1

28 1 1

29 1 1

30 15 15
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 3

Figura 7. Prueba de normalidad para el Indicador 3.
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c. Definicion devariables estadisticas para €l indicador N° 3
ul = La media de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolucion y su clasificacion, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones aplicando estrategias de aprendizgje tradicionales.

pu2= La media de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolucion y su clasificacion, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.
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d. Hipotesisestadisticas para €l indicador N° 3

- Hipodtesisnula (Ho) para € Indicador 3

Ho: La media de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolucion y su clasificacion, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones, aplicando estrategias tradicionales esigual alamediade las diferencias
obtenida al al expresar, con dibujos, construcciones con reglay compas, con material
concreto, y con lenguaje geomeétrico, su comprension sobre las propiedades de poliedros,
prismas, cuerpos de revolucion y su clasificacion, para interpretar un problema segun su
contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando la estrategia de
Tecnologia de RA.

Ho: Ml = p2

- Hipotesisalternativa (Ha) para € Indicador 3

Ha: Lamedia de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolucion y su clasificacion, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones, aplicando estrategias de ensefianza tradicionales es menor a la media
delasdiferencias obtenida al al expresar, con dibujos, construcciones con reglay compas,
con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre |as propiedades
de poliedros, prismas, cuerpos de revoluciéon y su clasificacion, para interpretar un
problema seglin su contexto y estableciendo rel aciones entre representaciones, aplicando
la estrategia de Tecnologia de Realidad Aumentada.

Ha: M1 < M2



e. Nivel designificancia para €l indicador N° 3
Significancia5% es decir a = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 — a) = 0.95

f. Resultados estadisticos para € indicador 3

- Estadisticasdescriptivas para € indicador 3

Cuadro 8: Estadisticas parad Indicador 3.

Error
estandar
dela
Muestra N | Media | Desv. Est. media

Resultados Pre Test 13 | 30 | 0.900 0.649 0.118

Resultados Pos Test 13 | 30 | 1.167 0.562 0.103
- Estimacion dela diferencia pareada para el indicador 3

Cuadro 9: Diferencia pareada para el Indicador 3.

Error
estandar
dela| IC de95% para
Media | Desv. Est. media| ladiferencia u
0.2667 0.2537 0.0463 | (-0.3614; -0.1719)

g. Pruebadehipoétesisparad indicador N° 3

Prueba
Hip6tesisnula  Ho: diferencia uy=0
Hipotesisalterna Hi: diferencia_p >0
Vaor T Vaorp
576 0.0001

Dato relevante:  p= 0.0001
h. Decision parae indicador N° 3

Puesto qued valor p=0.001 < a=0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia

pararechazar la hipétesis nula (Ho) y considerar que la hipotesis aterna (Ha) es cierta.
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Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamediadel Indicador 1 del Pre
test es menor que lamediadel Post test en el Indicador 3.

Seinfiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos,
construcciones con reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su
comprension sobre las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revoluciéon y su
clasificacion, para interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones
entre representaciones, aplicando estrategias de ensefianza tradicionales.es menor a
media de las diferencias obtenida al a expresar, con dibujos, construcciones con reglay
compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre las
propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolucion y su clasificacion, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones, aplicando la estrategia de Tecnologia de Realidad Aumentada.

i. Célculo del valor estadistico “t” para el indicador 3

_E—HU

- Sr.'/\/ﬁ

L

Donde:

d : Mediadelas diferencias.

U - Media hipétesis nula.

54 : Desviacion estandar de las diferencias.
1 : nimero de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 3

d :0.31667
u: 10
Sa 1 0.30747
n :30
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031667 -0
~ 7 0.30747
V30

t = 5,64098

Valor t estadistico = 5,64098
j. Célculo del valor critico “t” para el Indicador 3
Grados de libertad; gl = n-1- =30-1 =29

Prueba unilateral derecha; o= 0.05

t critico = 1.6991

k. Tomadedecision para €l Indicador 3
Vaort estadistico =5,64098 > t critico = 1.6991 =» RechazamoslaHo

I. Conclusion para e Indicador 3

Se corrobora que existe evidencia estadisticamente significativa (0=0.05) para concluir que hubo
unamejorasignificativa en los resultados de las puntuaciones a comparar el Pre test y Post test
del indicador 3, siendo las calificaciones del post test mayores. Se infiere que la estrategia de RA.

influye positivamente en € aprendizaje de los escolares.
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m. Distribucion de probabilidad para el Indicador 3

Figura 8: Grafica de distribucion de probabilidad - Hipotesis nuladel Indicador N° 3.

Grafica de distribucion
MNormal; Media=0; Desv.Est.=1

0.4

0.3

Region Rechazo: Ho

y

A
0.2

Densidad

01

0.0

X Valor critico t Valor estadistico t

88



15.3.Resultados datos indicador N° 4

a. Resultadosdatos pareados Indicador N° 4

Cuadro 10: Expresa, con dibujos, construcciones con reglay compés, con material
concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre las propiedades de la
homotecia en figuras planas, parainterpretar un problema segin su contexto y
establ eciendo relaciones(Minedu,2016).

INDICADOR 4
Expresa, con dibujos, construcciones con reglay compés, con material
concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre las
propiedades de la homotecia en figuras planas, parainterpretar un
problema seglin su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones(Minedu,2016).
N° Datos Resultados Pre Test 14 | Resultados Pos Test 14

1 1 1

2 1 1

3 0.5 0.5

4 15 2

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 05 05

10 1 1

11 0 05

12 15 2

13 15 2

14 1 15

15 15 2

16 1 1

17 0.5 1

18 1 1

19 0.5 1
20 0.5 1
21 1 1
22 0 0.5
23 2 2
24 0 0.5
25 15 2
26 2 2
27 1 1
28 1 1
29 1 1
30 15 2
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 4

Figura 9: Prueba de normalidad para el Indicador 4.
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c. Definicién devariables estadisticaspara €l indicador N° 4

ul = La media de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de la homotecia en figuras planas, parainterpretar un problema segiin su
contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando estrategias de
ensefianzatradicional .

u2= La media de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de la homotecia en figuras planas, parainterpretar un problema segiin su
contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando la estrategia de

Tecnologiade RA.
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d. Hipotesisestadisticas para el indicador N° 4

- Hipodtesisnula (Ho) para € indicador N° 4
Ho: La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de la homotecia en figuras planas, parainterpretar un problema seguin su
contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando estrategias de
ensefianza tradicionales es igual a la media de las diferencias obtenida al expresar, con
dibujos, construcciones con regla y compas, con material concreto, y con lenguage
geomeétrico, su comprension sobre las propiedades de |la homotecia en figuras planas, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones, aplicando la estrategia de Tecnologia de Realidad Aumentada.
Ho: Ml = p2

- Hipotesisalternativa (Ha) para € indicador N° 4
Ha: La media de las diferencias obtenida a expresar, con dibujos, construcciones con
reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension sobre
las propiedades de la homotecia en figuras planas, parainterpretar un problema segiin su
contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando estrategias de
ensefianzatradicionales es menor a la calificacion promedio obtenida al expresar, con
dibujos, construcciones con regla y compés, con material concreto, y con lengugje
geométrico, su comprension sobre las propiedades de |la homotecia en figuras planas, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones, aplicando la estrategia de Tecnologia de Realidad Aumentada.
Ha: M1 < M2

e. Nivel designificancia para € indicador N° 4

Significancia5% es decir a = 0.05
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Confiabilidad de 95% es decir (1 — a) = 0.95
f. Resultados estadisticos para €l indicador 4
- Estadisticas descriptivas

Cuadro 11: Estadisticas descriptivas para€ Indicador 4.

Error
estandar
dela
Muestra N | Media | Desv. Est. media

Resultados Pre Test 14 | 30 | 0.967 0.586 0.107
Resultados Pos Test 14 | 30 | 1.217 0.568 0.104

- Diferenciapareada parad Indicador 4.

Cuadro 12: Diferencia pareada para el indicador 4.

Error
estandar
dela| ICde95% para
Media | Desv. Est. media| ladiferencia
0.2500 0.2543 0.0464 | (-0.3449; -0.1551)

g. Pruebadehipotesispara el indicador N° 4

Prueba
Hipdtesis nula Ho: diferencia_pu =0
Hipétesisalterna  Hi: diferencia_u >0
Vaor T Vaorp
5.3851 0.00004

Datorelevante.  p= 0.00004
h. Decision para el indicador N° 4
Puesto que e valor p = 0.00004 < a = 0.05, los resultados proporcionan suficiente

evidencia pararechazar |a hipétesis nula (Ho) y considerar que la hipétesis alterna (Ha) es

cierta

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamediadel Indicador 1 del Pre
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test es menor que lamediadel Post test.

Se infiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida expresar, con dibujos,
construcciones con reglay compas, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su
comprension sobre |as propiedades de la homotecia en figuras planas, parainterpretar un
problema segun su contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando
estrategias de ensefianza tradicionales, es menor ala media de las diferencias obtenida al
expresar, con dibujos, construcciones con reglay compés, con material concreto, y con
lenguaje geométrico, su comprension sobre las propiedades de la homotecia en figuras
planas, para interpretar un problema segun su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones, aplicando |a estrategia de Tecnologia de RA.

i. Célculo del valor estadistico “t” para el indicador 4

E—HU

~ su/V

L

d : Mediadelas diferencias.

U - Media hipétesis nula.

S4 : Desviacion estandar de las diferencias.
1 : nimero de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 4

d :0.25
u: 10
54 :0.25427
mn 30
. 0.25-0
L= 025427
V30
t =5,38516
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Valor t estadistico = 5,38516
j. Célculo del valor critico “t” para el Indicador 4
Grados de libertad; gl = n-1- =30-1 =29

Prueba unilateral derecha; o= 0.05

t critico = 1.699

k. Tomadedecision para €l Indicador 4
Vaort estadistico =5,38516 > t critico = 1.699 =» RechazamoslaHo

. Conclusion parae€ Indicador 4

Se corrobora que existe evidencia estadisticamente significativa (0=0.05) para concluir que hubo
unamejorasignificativa en los resultados de las puntuaciones a comparar el Pre test y Post test
del indicador 4, siendo |as calificaciones del post test mayores. Seinfiere que laestrategia de RA.
influye positivamente en € aprendizaje de los escolares.

m. Distribucién de probabilidad para € Indicador 4

Figura 10. Grafica de distribucion de probabilidad - Hipotesis nuladel Indicador N° 4
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15.4.Resultadosindicador N° 5
a. Resultadosdatos pareadosIndicador N° 5
Cuadro 13: Leetextos o graficos describiendo las propiedades de semejanzay

congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares con sus
distancias(Minedu,2016).

INDICADOR 5
Lee textos o gréficos describiendo las propiedades de semejanzay
congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares con sus
distancias(Minedu,2016).

N° Datos Resultados Pre Test 15 | Resultados Pos Test 15
1 1 15
2 1 1
3 05 0.5
4 15 2
5 05 1
6 1 1
7 2 2
8 0 0.5
9 0.5 0.5
10 1 1
11 0 0.5
12 15 2

13 15 2
14 1 2
15 05 1
16 1 15
17 05 1
18 1 15
19 05 1
20 05 1
21 1 1
22 0 0.5
23 2 2
24 0 0.5
25 15 2
26 2 2
27 1 1
28 1 15
29 1 1
30 15 15
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 5

Figura 11. Prueba de normalidad para €l indicador 5.
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c. Definicion devariables estadisticaspara el indicador N° 5

Ml = Media de las diferencias obtenida a leer textos o gréficos describiendo las

propiedades de semejanza y congruencia entre formas geomeétricas, para ubicar lugares

con sus distancias., aplicando estrategias de ensefianza tradicional.

p2= Media de las diferencias obtenida a leer textos o graficos describiendo las

propiedades de semejanza y congruencia entre formas geomeétricas, para ubicar lugares

con sus distancias, aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.

d. Hipotesisestadisticas para €l indicador N° 5

- Hipotesisnula (Ho) para el indicador N° 5

Ho: La media de las diferencias obtenida a leer textos o graficos describiendo las

propiedades de semejanza y congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares
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con sus distancias., aplicando estrategias de aprendizagje tradicional, esigual a la media
de las diferencias obtenida al leer textos o graficos describiendo las propiedades de
semeanzay congruencia entre formas geomeétricas, para ubicar lugares con sus distancias,
aplicando |la estrategia de Tecnologiade RA.
Ho: Ml = p2

- Hipotesisalternativa (Ha) para € indicador N° 5
Ha: La media de las diferencias obtenida a leer textos o graficos describiendo las
propiedades de semeganza y congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares
con sus distancias., aplicando estrategias de ensefianzatradicional esmenor ala mediade
lasdiferencias obtenidaal leer textos o gréficos describiendo | as propiedades de semejanza
y congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares con sus distancias, aplicando
laestrategia de Tecnologia de RA.
Ha: pnl < p2

e. Nivel designificancia para el indicador N° 5
Significancia5% es decir a = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 - a) = 0.95

f. Resultados estadisticos para €l indicador5

- Estadisticasdescriptivas

Cuadro 14: Estadisticas descriptivas parael Indicador 5

Error
estandar
dela
Muestra N | Media| Desv. Est. media

Resultados Pre Test I5 | 30 | 0.933 0.583 0.106

Resultados Pos Test I5 | 30 | 1.250 0.553 0.101
- Estimacion dela diferencia pareada para €l indicador 5

Estimacion de la diferencia pareada.

97



Cuadro 15: Diferencia pareada para el indicador 5.

Error
estandar
dela| ICde95% para
Media | Desv. Est. media| ladiferencia
0.3167 0.2780 0.0508 | (-0.4205; -0.2128)

g. Pruebadehipoétesispara el indicador N° 5

Prueba
HipGtesisnula  Ho: diferencia_ uy=0
Hipétesisalterna H;: diferencia >0
Vaor T Valor p
6.24 0.0000004

Datorelevante:  p= 0.0000004

h. Decision para€ indicador N° 5

Puesto que € valor p = 0.0000004 < a = 0.05, los resultados proporcionan suficiente
evidencia pararechazar |a hipétesis nula (Ho) y considerar que la hipétesis alterna (Ha) es
cierta

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamediade Indicador 5 del Pre
test es menor que lamediadel Post test.

Se infiere por lo tanto la media de las diferencias obtenida a leer textos o gréficos
describiendo las propiedades de semejanza y congruencia entre formas geométricas, para
ubicar lugares con sus distancias., aplicando |la estrategias de ensefianza tradicionales, es
menor la media de las diferencias obtenida al leer textos o graficos describiendo las
propiedades de semejanza y congruencia entre formas geomeétricas, para ubicar lugares
con sus distancias, aplicando la estrategia de Tecnologia de Realidad Aumentada.

Por lo tanto ademas la aplicacion de la estrategia de la tecnologia de RA mejora €

resultado de aprendizaje en la competencia “Forma, movimiento y localizacién”.
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i. Célculo del valor estadistico “t” para el indicador 5

_E—HD

- Sr.'/\/ﬁ

L

Donde:

d : Mediadelas diferencias.

U - Media hipétesis nula.

S4 : Desviacion estandar de las diferencias.
n : nimero de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 5

d :0.3167

u: 10

54 :0.2780

.30
_ 03167 -0
~0.2780

V30
t =6.238447

Valor t estadistico = 6.238447
j. Calculo del valor critico “t” para el Indicador 5
Grados delibertad; gl = n-1- = 30-1 =29

Prueba unilateral derecha; a =0.05

t critico = 1.6991

k. Tomadedecision para € Indicador 5

Valor t estadistico = 6.238447> t critico = 1.6991=>» RechazamoslaHo
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I. Conclusion para e Indicador 5
Se corrobora que existe evidencia estadisticamente significativa (0=0.05) para concluir que hubo
unamejorasignificativa en los resultados de las puntuaciones a comparar el Pre test y Post test
del indicador 5, siendo las calificaciones del post test mayores. Se infiere que la estrategia de RA.
influye positivamente en el aprendizaje de |os escolares.
m. Distribucién de probabilidad para € Indicador 5
Figura 12. Grafica de distribucion de probabilidad - Hip6tesis nuladel Indicador N° 5
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15.5.Resultados indicador N° 6

a. Resultadosdatos pareados Indicador N° 6

Cuadro 16: Combinay adapta estrategias heuristicas, recursosy procedimientos méas
convenientes paradeterminar lalongitud, el areay € volumen de poliedrosy de cuerpos
compuestos, empleando coordenadas cartesianas y unidades convencional es (centimetro,
metro y kilémetro) (Minedu,2016)

INDICADOR 6
Combinay adapta estrategias heurigticas, recursosy procedi mientos mas
convenientes para determinar lalongitud, el dreay el volumen de
poliedrosy de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesanasy
unidades convencional es (centimetro, metro y kilémetro) (Minedu,2016)
N° Datos Resultados Pre Test 16 | Resultados Pos Test 16
1 3 4
2 3 3
3 15 2
4 2 3
5 2 3
6 3 3
7 6 6
8 1 15
9 15 2
10 3 3
11 1 2
12 45 45
13 2 3
14 3 45
15 2 3
16 3 3
17 15 3
18 3 6
19 15 3
20 15 3
21 3 3
22 0 1
23 5 6
24 0 15
25 4 4
26 6 6
27 2 3
28 3 4
29 3 4
30 35 45
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 6

Figura 13. Prueba de normalidad Indicador N° 6
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c. Definicion devariables estadisticaspara el indicador N° 6

pul = La media de las diferencias obtenida a combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos y procedimientos més convenientes para determinar la longitud, el areay €
volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y
unidades convencionales (centimetro, metro y kilometro), aplicando estrategias de

ensefianza tradicionales.

pu2= La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos y procedimientos més convenientes para determinar la longitud, el areay €
volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y
unidades convencionales (centimetro, metro y kilometro), aplicando la estrategia de

Tecnologiade RA.
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d. Hipotesisestadisticas para el indicador N° 6

- Hipotesisnula (Ho) para el indicador N° 6

Ho: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos y procedimientos més convenientes para determinar la longitud, el &reay €
volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y
unidades convencionales (centimetro, metro y kildmetro), aplicando estrategias de
ensefianza tradicionales, es igual a la media de las diferencias obtenida al combinar y
adaptar estrategias heuristicas, recursos y procedimientos mas convenientes para
determinar la longitud, € area y € volumen de poliedros y de cuerpos compuestos,
empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centimetro, metro y
kilémetro), aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.

Ho: pnl = p2

- Hipoétesisalternativa (Ha) para € indicador N° 6

Ha: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos y procedimientos més convenientes para determinar la longitud, el areay €
volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y
unidades convencionales (centimetro, metro y kilometro), aplicando estrategias de
ensefianza tradicionales, es menor a la media de las diferencias obtenida al combinar y
adaptar estrategias heuristicas, recursos y procedimientos mas convenientes para
determinar la longitud, €l area y e volumen de poliedros y de cuerpos compuestos,
empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centimetro, metro y
kildmetro), aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.

Ha: Ml < p2

e. Nivel designificancia para el indicador N° 6

Significancia 5% es decir a = 0.05
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Confiabilidad de 95% es decir (1 — a) = 0.95
f. Resultados estadisticos para €l indicador N° 6
- Estadisticas descriptivas

Cuadro 17: Estadisticas descriptivas para€l Indicador 6

Error

estandar

dela

Muestra N | Media | Desv. Est. media
ResultadosPre Test 16 | 30 | 2.617 1.478 0.270
Resultados Pos Test 16 | 30 | 3.417 1.352 0.247

- Estimacion dela diferencia pareada para €l indicador 6

Estimacion de la diferencia pareada

Cuadro 18: Estimacion de la diferencia pareada para el indicador 6.

Error
estandar IC de 95% para
dela la
Media | Desv. Est. media diferencia_pt
0.800 0.690 0.126 (-1.058; -0.542)

g. Pruebadehipotesispara e indicador N° 6

Prueba

Hipotesis nula Ho: diferencia_pu =0
Hipotesisaterna Hi: diferencia_p >0
Vaor T Valor p

6.35 0.0000003
Datorelevante:  p= 0.0000003

h. Decision para €l indicador N° 6
Puesto que € valor p = 0.000003 < a = 0.05, los resultados proporcionan suficiente

evidencia pararechazar |a hipétesis nula(Ho) y considerar que la hipétesis alterna (Ha) es

cierta

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media de las diferencias del
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Indicador 6 del Pre test es menor que lamediadel Post test.

Se infiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar
estrategias heuristicas, recursos y procedimientos mas convenientes para determinar la
longitud, €l &rea y & volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando
coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centimetro, metro y kilébmetro),
aplicando estrategias de ensefianza tradicionales, es menor a la calificacion promedio
obtenida al combinar y adaptar estrategias heuristicas, recursos y procedimientos més
convenientes para determinar lalongitud, €l areay e volumen de poliedrosy de cuerpos
compuestos, empleando coordenadas cartesianas y unidades convencional es (centimetro,
metro y kilémetro), aplicando estrategia de Tecnologia de RA.

Calculo del valor estadistico “t” para el indicador 6

E—HU

~ su/V

L

Donde:

d : Mediadelas diferencias.

U - Media hipétesis nula.

S4 : Desviacion estandar de las diferencias.
1 : nimero de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 6

d 0.8
u: 10
54 1 0.68982
rn 30
0.H8-0
L=y t = 6.35208
V3
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Valor t estadistico = 6.35208
j. Célculo del valor critico “t” para el Indicador 6

Grados de libertad; gl = n-1- =30-1 =29

Prueba unilateral derecha; o= 0.05 t critico = 1.69912
k. Tomadedecision para €l Indicador 6

Valort estadistico = 6.35208> t critico = 1.69912=>» RechazamoslaHo

. Conclusion parae€ Indicador 6

Se corrobora que existe evidencia estadisticamente significativa (0=0.05) para concluir que hubo

unamejorasignificativa en los resultados de las puntuaciones a comparar el Pre test y Post test

del indicador 6, siendo |as calificaciones del post test mayores. Seinfiere que laestrategia de RA.

influye positivamente en € aprendizaje de los escolares.

m. Distribucién de probabilidad para e Indicador 6

Figura 14. Grafica de distribucion de probabilidad - Hipotesis nuladel Indicador N° 6
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15.6.Resultados indicador N° 7

a. Resultadosdatos pareados Indicador N° 7

Cuadro 19: Combinay adapta estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para describir y
graficar las diferentes vistas de una forma tridimensiona compuesta (frente, perfil y base) y
reconstruir su desarrollo en el plano sobre la base de estas, empleando empleando unidades
convencionales. (centimetro, metro y kilémetro) (Minedu,2016)

INDICADOR 7
Combinay adapta estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para
describir y graficar las diferentes vistas de una forma tridimensional
compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en el plano
sobre la base de estas, empleando unidades convencionales. (centimetro,
metro y kilometro) (Minedu,2016)
N° Datos Resultados Pre Test 17 | Resultados Pos Test 17

1 1 1

2 1 1

3 0 0.5

4 15 2

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 0 0.5

10 1 1

11 0 0.5

12 15 15

13 15 2

14 1 15

15 15 2

16 1 1

17 0.5 1

18 1 15

19 0.5 1
20 05 0.5
21 0.5 1
22 0 0
23 2 2
24 0 0.5
25 15 15
26 2 2
27 05 1
28 1 1
29 1 1
30 15 2
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 7

Figura 15. Prueba de normalidad Indicador N° 7
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c. Definicién devariables estadisticas para € indicador N° 7

pul = La media de las diferencias obtenida a combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos o procedimientos para describir y graficar las diferentes vistas de una forma
tridimensional compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en e plano
sobre la base de estas, empleando unidades convencionales. (centimetro, metro y

kilometro) aplicando estrategias de ensefianza tradicionales.

pu2 = La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos o procedimientos para describir y graficar las diferentes vistas de una forma
tridimensional compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en € plano
sobre la base de estas, empleando unidades convencionales. (centimetro, metro y

kildmetro) aplicando estrategia de Tecnologia de RA.
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d. Hipotesisestadisticas para €l indicador N° 7

- Hipotesisnula (Ho) parael indicador N° 7

Ho: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos o procedimientos para describir y graficar las diferentes vistas de una forma
tridimensional compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en e plano
sobre la base de estas, empleando unidades convencionales. (centimetro, metro y
kilometro) aplicando estrategias de ensefianza tradicionales es igual a la calificacion
promedio obtenida a combinar y adaptar estrategias heuristicas, recursos o
procedimientos para describir y graficar las diferentes vistas de una forma tridimensional
compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en €l plano sobre la base de
estas, empleando unidades convencional es. (centimetro, metro y kildmetro) aplicando la
estrategia de Tecnologia de RA.

Ho: 1 = M2

- Hipdtesisalternativa (Ha) Indicador 7

Ha: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heuristicas,
recursos o procedimientos para describir y graficar las diferentes vistas de una forma
tridimensional compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en e plano
sobre la base de estas, empleando unidades convencionales. (centimetro, metro y
kildmetro) aplicando estrategias de ensefianza tradicionales es menor ala media de las
diferencias obtenida a combinar y adaptar estrategias heuristicas, recursos o
procedimientos para describir y graficar las diferentes vistas de una forma tridimensional
compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en € plano sobre la base de
estas, empleando unidades convencionales. (centimetro, metro y kilébmetro) aplicando la
estrategia de Tecnologia de RA.

Ha: Ml < p2
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e. Nivel designificancia para el indicador N° 7
Significancia 5% es decir a = 0.05
Confiabilidad de 95% es decir (1 - a) = 0.95

f. Resultados estadisticos para €l indicador N° 7

Estadisticas descriptivas

Cuadro 20: Estadisticas descriptivas para el Indicador 7

Error
estandar
dela
Muestra N | Media | Desv. Est. media

Resultados Pre Test 17 | 30 | 0.900 0.635 0.116

Resultados Pos Test 17 | 30 | 1.167 0.577 0.105
- Estimacion dela diferencia pareada

Cuadro 21:Estimacion de ladiferencia pareada para el Indicador 7

Error

estandar
dela IC de 95% para
Media | Desv. Est. | media | ladiferencia

0.2667 | 0.2537 0.0463 | (-0.3614; -0.1719)

g. Pruebadehipoétesisparad indicador N° 7

Hipotesisnula  H,: diferencia_y =0

Hipotesis aterna H;: diferencia_y >0

Vaor T Vaorp

5.7569 0.000002

Dato relevante:  p= 0.000002

h. Decision parae indicador N° 7

Puesto que el valor p =0.000002 < a = 0.05, los resultados proporcionan suficiente
evidencia pararechazar la hipotesis nula (Ho) y considerar que la hipétesis alterna (Ha)

escierta

110



Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamediadel Indicador 7 del
Pretest es menor que lamedia del Post test.

Se infiere por lo tanto que la calificacion promedio obtenida a combinar y adaptar
estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para describir y graficar las diferentes
vistas de una forma tridimensional compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su
desarrollo en e plano sobre la base de estas, empleando unidades convencionales.
(centimetro, metro 'y kildmetro) aplicando estrategias de ensefianza tradicionales es menor
alacalificacion promedio obtenidaa combinar y adaptar estrategias heuristicas, recursos
o procedimientos paradescribir y graficar las diferentes vistas de unaformatridimensional
compuesta (frente, perfil y base) y reconstruir su desarrollo en el plano sobre la base de
estas, empleando unidades convencionales. (centimetro, metro y kilémetro) aplicando la
estrategia de Tecnologia de RA.

Por |o tanto; ademés la aplicacion de latecnologia de RA mejora el resultado de
aprendizaje en lacompetencia “Forma, movimiento y localizacion”.

i. Célculo del valor estadistico “t” para el indicador 7

E—HU

~ su/V

L

d : Mediadelas diferencias.
U - Media hipétesis nula.
54 : Desviacion estandar de las diferencias.

n : nimero de pares observados. Remplazando |os datos para € Indicador 7

d :0.26667
u: 10

Sa : 0.253708
n 30
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026667 — 0
~ 7 0.253708
V30

t=5.75712 Valor t estadistico = 5.75712
j. Calculo del valor critico “t” para el Indicador 7
Grados delibertad; gl = n-1- = 30-1 =29
Prueba unilateral derecha; a = 0.05 t critico = 1.69912

k. Tomadedecision para €l Indicador 7
Valor t estadistico = 5.75712 > t critico = 1.69912=» RechazamoslaHo

I. Conclusion paraé€ Indicador 7

Se corrobora gue existe evidencia estadisticamente significativa (a=0.05) para concluir que hubo
una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al comparar € Pre test y Post test
del indicador 7, siendo las calificaciones del post test mayores. Se infiere que la estrategia de RA.
influye positivamente en € aprendizaje de los escolares.

m. Distribucion de probabilidad para el Indicador 7

Figura 16. Grafica de distribucion de probabilidad - Hipotesis nuladel Indicador N° 7
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15.7.Resultados datosindicador n° 8
a. Resultadosdatos pareadosIndicador N° 8
Cuadro 22: Plantea afirmaciones sobre las relaciones y propiedades que descubre, entre

objetos y formas geométricas, sobre la base de experiencias directas o simulaciones para
resolver problemas de su contexto(Minedu,2016).

INDICADOR 8
Plantea afirmaciones sobre las relaciones y propiedades que descubre,
entre objetos y formas geométricas, sobre la base de experiencias directas
0 simulaciones pararesolver problemas de su contexto(Minedu,2016).
N° Datos Resultados Pre Test 18 | Resultados Pos Test 18
1 1 1
2 1 1
3 05 1
4 0.5 1
5 05 1
6 1 1
7 2 2
8 0 0.5
9 0.5 1
10 1 1
11 0 1
12 15 15
13 0.5 1
14 1 2
15 15 2
16 1 1
17 05 1
18 1 15
19 05 1
20 05 1
21 1 1
22 0 0.5
23 2 1
24 0 0.5
25 15 2
26 2 2
27 1 1
28 1 1
29 1 1
30 15 1
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b. Pruebadenormalidad Indicador N° 8

Figura 17. Prueba de normalidad Indicador N° 8
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c. Definicion devariables estadisticas para €l indicador N° 8

ul = Media de las diferencias obtenida a plantear afirmaciones sobre las relaciones y

propiedades que descubre, entre objetos y formas geométricas, sobre la base de

experiencias directas 0 simulaciones para resolver problemas de su contexto, aplicando

estrategias de ensefianza tradicionales.

n2 = Media de las diferencias obtenida a plantear afirmaciones sobre las relaciones y

propiedades que descubre, entre objetos y formas geométricas, sobre la base de

experiencias directas o simulaciones para resolver problemas de su contexto, aplicando

estrategia de Tecnologia de RA.

d. Hipdtesisestadisticas para el indicador N° 8

- Hipodtesisnula (Ho) para €l indicador N° 8

Ho: La media de |as diferencias obtenida a plantear afirmaciones sobre las relaciones y
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propiedades que descubre, entre objetos y formas geométricas, sobre la base de
experiencias directas 0 simulaciones para resolver problemas de su contexto, aplicando
estrategias de ensefianza tradicionales esigual ala media de las diferencias obtenida a
plantear afirmaciones sobre las relaciones y propiedades que descubre, entre objetos y
formas geométricas, sobre la base de experiencias directas 0 simulaciones para resolver
problemas de su contexto, aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.
Ho: M1 = M2

- Hipotesisalternativa (Ha) para € indicador N° 8
Ha: Lamediade las diferencias obtenida a plantear afirmaciones sobre las relaciones y
propiedades que descubre, entre objetos y formas geométricas, sobre la base de
experiencias directas o simulaciones para resolver problemas de su contexto, aplicando
estrategias de ensefianza tradicionales es menor a la calificacion promedio obtenida al
plantear afirmaciones sobre las relaciones y propiedades que descubre, entre objetos y
formas geométricas, sobre |a base de experiencias directas 0 simulaciones para resolver
problemas de su contexto, aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.
Ha: pnl < p2

e. Nivel designificancia para el indicador N° 8

Significancia5% es decir a = 0.05
Confiabilidad de 95% es decir (1 — a) = 0.95

f. Resultados estadisticos para €l indicador N° 8

- Estadisticasdescriptivas

Cuadro 23: Estadisticas descriptivas para el Indicador 8.

Error estandar
Muestra N | Media | Desv. Est. delamedia
PreTest18 | 30| 0.900 0.578 0.106
PosTest 18 | 30| 1.150 0.438 0.080
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- Estimacion dela diferencia pareada para €l indicador 8

Cuadro 24: Estimacion de ladiferencia pareada para el indicador 8.

Error estandar
dela IC de 95% para
Media | Desv. Est. media la diferencia_p
-0.2500 0.4100 0.0749 (-0.4031; -0.0969)

g. Pruebadehipoétesisparad indicador N° 8

Prueba
Hipdtesis nula Ho: diferencia_p = 0

Hipotesis alterna  Hq: diferencia_u > 0

Valor T Valorp

334 0.002

Dato relevante:  p=0.002
h. Decision para el indicador N° 8

Puesto que e valor p=0.002 < a=0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia
pararechazar la hipétesis nula (Ho) y considerar que la hipotesis aterna (Ha) es cierta.

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamediadel Indicador 8 del Pre
test es menor que lamediadel Post test.

Se infiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida a plantear afirmaciones
sobre las relaciones y propiedades que descubre, entre objetosy formas geométricas, sobre
la base de experiencias directas 0 simulaciones para resolver problemas de su contexto,
aplicando estrategias de enseflanza tradicionales es menor ala media de las diferencias
obtenida al plantear afirmaciones sobre las relaciones y propiedades que descubre, entre
objetos y formas geométricas, sobre |a base de experiencias directas o simulaciones para
resolver problemas de su contexto, aplicando la estrategia de Tecnologia de RA.

Por lo tanto, ademés; la aplicacion de latecnologia de RA mejora el resultado de

aprendizaje en lacompetencia “Forma, movimiento y localizacion”.
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i. Célculo del valor estadistico “t” para el indicador 8

_E—HU

- Sr.'/\/ﬁ

L

Donde:

d : Mediadelas diferencias.

U - Media hipétesis nula.

S4 : Desviacion estandar de las diferencias.
n : nimero de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 8

d 025
u: : 0
54 : 0.410004
mn 30
025-0
L= 0410004
V30
t = 3.3797

Valor t estadistico = 3.3797

j. Célculo del valor critico “t” para el Indicador 8
Grados delibertad; gl = n-1- = 30-1 =29
Prueba unilateral derecha; o= 0.05
t critico = 1.69912

k. Tomadedecision para € Indicador 7

Valor t estadistico = 3.3797> t critico = 1.69912=>» RechazamoslaHo
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I. Conclusion parae€ Indicador 8

Se corrobora que existe evidencia estadisticamente significativa (0=0.05) para concluir que hubo

unamejorasignificativa en los resultados de las puntuaciones a comparar el Pre test y Post test

del indicador 8, siendo |as calificaciones del post test mayores. Seinfiere que laestrategia de RA.

influye positivamente en el aprendizaje de |os escolares.

m. Distribucién de probabilidad para € Indicador 8

Figura 18. Grafica de distribucion de probabilidad - Hipotesis nuladel Indicador N° 8.
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15.8.Resultados evaluacion final

movimiento y localizacion”.

- datos competencia matematica:

“forma,

a. Resultados de datos pareados en la competencia “Forma, movimiento y localizacion”.
Cuadro 25: Resultado competencia matematica: “Forma, movimiento y localizacion”

(Minedu,2016).

RESULTADO COMPETENCIA MATEMATICA:
“FORMA, MOVIMIENTO Y LOCALIZACION” (Minedu,2016)
N° Datos
PreTest Pos Test
EQUIVALENCIA EQUIVALENCIA
NL (Pre-T -Ev. Find NL (Post -T -Ev. Final
-X1) -X2)
1 C 10 B 12
2 C 7 B 12
3 C 4 B 12
4 A 14 A 16
5 C 8 B 12
6 C 9 B 12
7 A 14 AD 20
8 C 4 c 10
9 C 4 B 12
10 C 9 c 10
11 C 4 c 6
12 B 11 A 16
13 A 14 A 16
14 B 11 A 16
15 A 13 A 16
16 C 10 B 12
17 C 8 B 12
18 B 11 A 16
19 C 8 C 10
20 C 7 c 8
21 C 9 C 10
22 C 1 c 6
23 A 14 AD 19
24 C 4 12
25 B 11 16
26 A 14 AD 20
27 C 9 B 12
28 C 10 B 12
29 C 10 B 11
30 B 11 A 16
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b. Definicion de variables estadisticas para la competencia matematica: “Forma,
movimiento y localizacion”.
pl = Cdlificacion final obtenida en la competencia matematica: “Forma, movimiento y
localizacion”, aplicando estrategias de ensefianza tradicionales.

p2 = Cdlificacion final obtenida en la competencia matematica: “Forma, movimiento y

localizacion”, aplicando estrategia de Tecnologia de RA.

C. Hipotesisestadisticas parala competencia matemética: “Forma, movimiento y
localizacion”.
- Hipodtesis nula (Ho) para la competencia matematica: “Forma, movimiento y
localizacion™.
Ho: La media de las diferencias obtenida en la competencia matematica: “Forma,
movimiento y localizacion”, aplicando estrategias tradicionales s igual a la calificacion
promedio obtenida en la competencia matematica: “Forma, movimiento y localizacion”,
aplicando estrategia de Tecnologia de RA
- Hipotesisalternativa (Ha) parala competencia mateméatica: “Forma, movimiento
y localizacion”.
Ha: La media de las diferencias obtenida en la competencia matemética: “Forma,
movimiento y localizacion”, aplicando estrategias de ensefianza tradicionales esmenor a
lamediadelas diferencias obtenida en la competencia matemética: “Forma, movimiento
y localizacion”, aplicando la estrategia de Tecnologia de RA
Ha: 1 < p2
d. Nivel designificancia parala competencia matematica: “Forma, movimientoy
localizacion”.
Significancia5% es decir a = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 - a) = 0.95
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e. Resultados estadisticos parala competencia matematica: “Forma, movimiento y
localizacion™.
- Estadisticas descriptivas

Cuadro 26: Estadisticas descriptivas, parala competencia “Forma, movimiento y
localizacion”.

Error
estandar
dela
Muestra N | Media | Desv. Est. media

Pre Test -Ev. Final - X1 | 30 | 9.100 3.546 0.647

Post Test -Ev. Final = X2 | 30 | 13.000 3.620 0.661

- Estimacion deladiferencia pareada

Cuadro 27: Estimacion de la diferencia pareada para la competencia “Forma,
movimiento y localizacion”.

Error
estandar IC de 95% para
dela la
Media | Desv. Est. media diferencia_p
-3.900 2.155 0.393 (-4.705; -3.095)

f. Pruebade hipétesis paralacompetencia matematica: “Forma, movimiento y
localizacion”.

Prueba
Hipotesis nula Ho: diferencia_p = 0

Hipotesis alterna  Hy: diferencia_u > 0

Valor T Valorp
9.91 0.000

Datorelevante:  p=0.000
g. Decision parala competencia matematica: “Forma, movimiento y localizacion™.
Puesto que e valor p=0.000< a=0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia

pararechazar la hipétesis nula (Ho) y considerar que la hip6tesis aterna (Ha) es cierta.
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Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que lamedia de las diferencias del indicador
de la competencia matematica: “Forma, movimiento y localizacién” del Pre test es

menor que lamedia del Post test.

Por |o tanto, lamedia de las diferencias obtenida en |a competencia matematica: “Forma,
movimiento y localizacién”, aplicando la tecnologia de RA es mayor frente a las
estrategias de ensefianza tradicionales.

Esto demuestra que; la aplicacion de la tecnologia de RA mejora considerablemente el
resultado de aprendizaje en la competencia “Forma, movimiento y localizacion”.

h. Calculo del valor estadistico “t” para el indicador de la competencia: “Forma,

movimiento y localizacion”.

E—HU

~ su/V

L

d : Mediadelas diferencias.

ug - Mediahipétesis nula.

Sy : Desviacion estéandar de las diferencias.
1 . nimero de pares observados

Remplazando |os datos para €l indicador de la competencia: “Forma, movimiento y

localizacién”.
d 39 ug 1 0
5S4 1 2.155186 T : 30
_39-0
t=3155186
V30
t=9.911533

Vaort estadistico = 9.911533

i. Célculo del valor critico “t” para el indicador dela competencia: “Forma,
movimiento y localizacion”.
Grados de libertad; gl = n-1- = 30-1 =29

Prueba unilateral derecha; o =0.05
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t critico = 1.69912
j. Conclusion para el Indicador dela competencia: “Forma, movimiento y
localizacion™.
Se corrobora que existe evidencia estadisticamente significativa (a=0.05) para concluir que hubo
unamejorasignificativaen los resultados de las puntuaciones al comparar €l Pretest y Post test en
competencia: “Forma, movimiento y localizacion”, siendo las calificaciones del post test mayores.
Seinfiere que la estrategia de RA. influye significativamente en el aprendizaje de |os escolares.

Figura 19: Distribucion de probabilidad t parala competencia “Forma, movimiento y

localizacién”.
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15.2.DISCUSION

La presente investigacion se propuso evaluar € impacto de la implementacion de una
estrategia pedagdgica basada en la tecnologia de redidad aumentada (RA) en €
aprendizaje de la competencia matemética "Forma, Movimiento y Localizacion” en
estudiantes de educacion secundaria. Los resultados obtenidos demuestran que la
aplicacion de esta estrategia produjo mejoras significativas, tanto cuantitativas como
cudlitativas, en e desempefio de los estudiantes, |0 que refuerza la efectividad de la RA
como herramienta pedagogica en €l area de geometria.

Desde una perspectiva pedagdgica, 10s resultados revelan una mejora considerable en el
rendimiento de los estudiantes, que pasaron de los niveles "Inicio" y "Proceso” en €
pretest, alosniveles"Logro esperado” y "Destacado” en €l postest. Este cambio, observado
en la distribucion de los puntajes, reflgja una superacion de las barreras conceptuales
iniciales y un progreso en la comprension de los conceptos geomeétricos fundamental es.
Lamejoraen laclasificacion delos estudiantes es consistente con |o planteado por Cabero
y Barroso (2019), quienes afirman que la RA permite una transicion de aprendizajes
superficiales 0 memoristicos hacia aprendizajes mas profundos y significativos, a
involucrar activamente a estudiante en su proceso de aprendizaje.

Los hallazgos de este estudio coinciden con investigaciones previas sobre la efectividad
delaRA en € fortalecimiento del razonamiento geométrico. Por g emplo, Azuma (2020)
sefidla que la RA facilita la percepcion del entorno y la comprension de relaciones
espaciales complgjas, permitiendo a los estudiantes experimentar interacciones directas
con modelos tridimensionales y transformaciones geométricas que, en metodos
tradicionales, serian dificiles de abordar.

En cuanto a segundo objetivo especifico de este estudio, relacionado con la capacidad de
los estudiantes para modelar objetos geomeétricos y comprender sus transformaciones, |os

resultados muestran una mejora significativa en esta dimension. La posibilidad de
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manipular modelos tridimensionales en un entorno de RA permitié a los estudiantes
reducir la carga cognitiva asociada a la abstraccion de las formas geométricas y las
transformaciones, favoreciendo su comprension. Esto refuerza lo indicado por islim et al.
(2024), quienes destacaron que la RA facilita € entendimiento de figuras geométricas al
permitir alos estudiantes interactuar directamente con €llas.

El proceso de modelado geométrico, que implica la representacion y transformacion
mental de objetos tridimensionales, es crucia en el desarrollo del pensamiento espacial.
El uso delaRA, a ofrecer representaciones visuales dindmicas y manipulables, facilitala
visualizacion 'y comprensi 0n de conceptos comple os como simetria, rotacion y homotecia,
lo cual es consistente con estudios de Battista (2018) que apuntan a la mejora del
pensamiento espacial mediante recursos visual es dinamicos.

Otro hallazgo relevante es la mejora en la capacidad de los estudiantes para comunicar su
comprension sobre las relaciones geométricas. En e pretest, muchos estudiantes tenian
dificultades para expresar sus ideas de manera clara, |o que es comln en |la ensefianza
tradicional de la geometria. Sin embargo, tras la intervencion con RA, los estudiantes
mostraron una notable mejora en la articulacion de sus ideas, utilizando tanto € lenguaje
verbal como grafico y simbdlico para explicar conceptos. Esto respalda la afirmacion de
Villacé (2017), quien sostiene que la RA potencia la comunicacion matemética al
proporcionar representaciones visuales claras que los estudiantes pueden manipular y
discutir.

La argumentacion matemética también mejoro significativamente, un érea clave para el
desarrollo del razonamiento 16gico. L os estudiantes fueron capaces de formular y justificar
afirmaciones sobre las propiedades y relaciones geométricas observadas en los modelos
de RA, lo que sugiere que esta tecnologia facilita e razonamiento deductivo, como o

plantean Kazmierczak et al. (2025).
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La mejora en la orientacion espacial y la capacidad para ubicarse en e espacio también
fue un hallazgo significativo. LaRA permitio que |os estudiantes experimentaran de forma
interactiva con movimientos espaciales, simulando recorridos, rotaciones y cambios de
perspectiva. Esto favorecié su comprension de conceptos de desplazamiento y orientacion
gue, en enfoques tradicionales, a menudo se presentan de manera abstracta. Este resultado
esta en linea con |o sefialado por Fernandez, Ramirez y Castario (2018), quienes destacan
gue laRA facilitala comprension de relaciones espaciales al contextualizar €l aprendizaje
en escenarios mas cercanos al entorno del estudiante.

Desde una perspectiva institucional, los resultados de este estudio proporcionan evidencia
empirica sobre la efectividad de la RA como herramienta pedagogica en € area de
matematicas. La incorporacion de esta tecnologia permite no solo mejorar €l rendimiento
de los estudiantes, sino también transformar |a ensefianza de la geometria en un proceso
mas interactivo y significativo. Este enfoque pedagdgico se alinea con las demandas
educativas contemporaneas, donde la integracion de tecnologias emergentes se considera
esencia parafortalecer el aprendizajey la participacion activa de | os estudiantes.
Ademas, la mejora observada en todas las dimensiones evaluadas (modelado,
comunicacion, orientacion espacial y argumentaci on) demuestra que laRA actla como un
mediador pedaglgico potente, capaz de integrar la visualizacion, la interaccion y €
razonamiento en e aprendizaje matemético. Este hallazgo respalda la necesidad de
incorporar tecnologias como la RA no solo en e area de matematicas, Sino en otras areas
del curriculo escolar.

La estrategia pedagdgica basada en realidad aumentada ha demostrado ser atamente
efectiva para megjorar la comprension y el logro de la competencia matematica "Forma,
movimiento y localizacion” en los estudiantes de secundaria. La RA no solo facilita la

visualizacion y comprension de conceptos geométricos complejos, sino que también
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fortalece habilidades esenciales como e razonamiento espacial, la comunicacion

matematicay la argumentacion 10gica.
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XVI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

16.1.Conclusiones

- Laedtrategia pedagdgica basada en tecnologia de RA influy6 significativamente en €l
resultado de aprendizae de la competencia matematica “Forma, movimiento y
localizacion” en escolares de educacion secundaria.

- El resultado de aprendizaje de la competencia matematica meoré6 de manera
significativa después de la aplicacion de la estrategia pedagdgica basada en realidad
aumentada.

- Laestrategia pedagogica basada en realidad aumentada fortalecio la capacidad de los
escolares para modelar objetos geométricosy sus transformaciones.

- Seevidencio unamejora sustancial en la capacidad de |os escolares para comunicar su
comprension sobre formas y relaciones geométricas.

- Losescolareslograron interpretar y utilizar con mayor precision referencias espaciales,
posiciones y desplazamientos, 1o cua se explica por la posibilidad de experimentar
recorridos y movimientos en entornos aumentados cercanos a su contexto real.

- La interaccion directa con modelos geométricos permitié a los escolares formular
conjeturas, verificar propiedades y construir argumentos |0gicos sobre relaciones
espaciales, evidenciando un avance en niveles superiores del razonamiento geomeétrico.

- La aplicacion de instrumentos vélidos y confiables, asi como € uso de técnicas
estadisticas adecuadas, permitié obtener evidencia empirica sblida que respalda los
hallazgos del estudio.

- Los resultados confirman que la integracion planificada de tecnologias emergentes,
como la realidad aumentada, constituye una aternativa eficaz para meorar €
aprendizaje de lageometria en la educaci on secundaria, contribuyendo a una ensefianza

mas dinamica, significativay contextualizada.
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La aplicacién de latecnol ogia de Realidad aumentada mejora el logro de aprendizajes,
el 67% de escolares han logrado mejorar su nivel de aprendizaje pasando de un nivel
de aprendizaje a otro inmediato superior.

El 67% de escolares que han logrado mejorar su nivel de aprendizaje en lacompetencia
matemética. “Forma, movimiento y localizacion” se encuentran distribuidos del
siguiente modo 40% paso del nivel C a nivel B, e 17% paso del nivel B a nivel A,

mientras que e 10% pasod del nivel A a nivel AD.

16.2.Recomendaciones

Incorporar de manera sistemética la tecnologia de realidad aumentada en la ensefianza
de la Matematica, especilmente en e desarrollo de la competencia “Forma,
movimiento y localizacion”, como una estrategia que favorece |lacomprension espacial,
la modelacion geométricay €l razonamiento |6gico.

Capacitar a los docentes ddl érea de Matematica en € uso pedagdgico de la realidad
aumentada, no solo en e manejo técnico de las aplicaciones, sino también en el disefio
de estrategias didéacticas alineadas con e CNEB y & enfoque por competencias.
Diseflar y aplicar sesiones de aprendizage que integren larealidad aumentada de forma
planificada y contextualizada, evitando su uso aislado 0 meramente instrumental, de
modo que se convierta en un recurso mediador del aprendizaje significativo.

Extender |a aplicacion de la estrategia pedagdgi ca basada en realidad aumentada a otras
competencias del area de Matematica, como Resuelve problemas de cantidad o
Resuelve problemas de regularidad, equivalencia 'y cambio, con € fin de evaluar su
impacto en distintos campos del aprendizaje matemético.

Realizar futuras investigaciones con disefios cuasi experimentales o experimentales,
incorporando grupos de control, para fortalecer la validez interna de los estudios y
profundizar en € andlisis causa de los efectos de la realidad aumentada en el

aprendizaje matemético.
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Integrar instrumentos de evaluacion complementarios, como rubricas analiticas u
observaciones sistematicas, que permitan recoger informacion cualitativa sobre los
procesos de aprendizaje y enriquecer la comprension del impacto de la realidad
aumentada.

Promover desde las instituciones educativasy las instancias de gestion educativa el uso
de tecnologias emergentes, destinando recursos, infraestructura y acompafiamiento

pedagdgico que faciliten su implementacién sostenible en el aula.
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XVIIT.ANEXOS

ANEXO 1: Pretest - Post test
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directas o
slmulaciones para
resobeer problemas
de sul contekto,

FTEM 1D

En fa LE. Santa Rosa de Lima PLA se canstruye un galpdn para criadera de cuyes

omp s muestra en la figura;

20m

En aste galpon se necesita récubrin oon tefa de lone. Caktular ka cantidad de tela a
emplear.

I puntek
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ANEXO 2: Validacién de contenido de instrumento de recojo de informacion Juez experto 1

CRITERIOS PARA VALIDAR CONTENIDO DE INSTRUMENTO POR JUECES EXPERTOS EN EDUCACION
l. Datos referenciales
1.1 Apellidos y nombres del juez; Cedron Ledn Ernesto Antonio

1.2 Referencia laboral : Universidad Nacional del Santa
1.3 Nombre del Instrumento - Pretest - Informe de investigacién
1.4 Autor del instrumento - Ermitanio Heriberto Valderrama Ruiz

1.5. Titulo de la Investigacién  : “TECNOLOGIA DE REALIDAD AUMENTADA EN LA
COMPETENCIA MATEMATICA FORMA, MOVIMIENTO Y
LOCALIZACION"

Il. Indicadores, criterios y valores

WocAoRes | chtenios | Defcleme B9 [ femiar [Buens | uybuens
Formulado con
; lenguaje
1. Claridad ap::prjadn. X
Expresado con
| 2.0bjetividad oibjetividad X
Adecuado a
x lenguaje ;
dactuslied | E e )(
Tiene arganizacion /.{
4.Organizacion | 16gica |
| suficientes T
S hE | aspectos en
3Suficiencia cantidad /K
Gritarcionalid | Y Mcule specto a
la variable
ad -
Tiene rigor
7.Consistencia tedrico-cientifico
Entre categorias, e x’
d.Coharencia indicadares.

S.Metodologia | del diagnistico

Funcional para la
10. Pertinencla investigacidn.

X
X
Responde a fines | x
X

i, Conclusidn:

Muevo Chimbote, 04 de septiembre 2023

el
Firma del jusz
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ANEXO 3: Validacion de contenido de instrumento de recojo de informacion Juez experto2

CRITERIOS PARA VALIDAR COMTENIDD DE INSTRUMENTO POR JUECES EXPERTOS EN EDUCACION
1. Dratos referemclaiss
1.1 Apeilidos y nombres o0s juer Ganza Cuzquipoma Joas Angetes

1.2 Referencia laboral Lindvereidad Mackonal ol Santa
1.3 Nombre d2l Instruments Pretast - Informe dg Investigacion
1.4 Autor del Instnimento Enmitanio Herlberio Vaidemama Ruz

1,5. TRulo ge 13 investigacion “TECHOLOGEA DE REALIDAD AUMENTADA EN LA
COMPETENCEA MATEMATICA FORMEA, MOVIMIENTO Y
LOCALIZACION™

IL Indicadores, crifenos y valores

Deficient= Baja Regzular Buenz Mry buenz
INDICADORES | CRITERIOS . e
Formudsdeo oon [
e lergaje
1. Clandad a inca
Exzressdo oon [
1. Cijetividsd oimetividad
Adecusdo s i
r Ierusie
3.Actuslided e
pdrzasicn
] Timre oreanizscon [
4. Orpanizagon | ibsica
Suficient=s i
: aspectos en
3. Surfl d
SEER | cantided
’ [
Winods sspecto
Glntancionaig | L
ad r =
Tiene figor i
7.Consistenda | Eeorico-dentithon
Entre cutescriaz, = [T
B. Coherencia indicsdores
Responsde 5 fines [
3.Metodoica | osl diasncstico
Funcianal para i [T
10.Fertinencz ir*.r\eﬂ:iam:u'm.

il Conclusan: Se debe de MeErar |a congruencia Indicador — tem y 3 contestuaizacian

Musve Chimbota, 04 desapambre 2023

Fimna del juez axparts
DMI 17377622
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ANEXO 4: Tabla valorativa Juez experto2

TABLAVALORATIVA PARA EL JUEX EXPERTD

Instruccion: Marque con X |3s letras de los casilleros de cada ftem

Em Expeimnte ¢ Be Sveno | Me Lsiorar s = Eiminar ¢ C= Cambiar
Categorias a evaluar: Redsceion. contenido, congruencia y pertmencis,
En |a casilla de chservaciones pueds regisrar comenanes o sUgerEncias

Walorasian
L] ¥ & Dbsareasionss

5 Hem E

ot

o

os

B
I
[
03 [
"_
[
=

os

o7

os

[
I
ms e
10 [

Concluslon: 5& debe de majorar k3 congruencia indicador - kem

Daflolsnis Ageptable Bussno Emcaisnbs
Congraerciy ds Hems F
Ampiitud de contenido o
Sedaccian de fos kems 3
Ciardad y predsion -
Ferinencla i

1.

Evaluado por: Apellides v pombres: Gariza Cuzquipoma Joss Angelss

Colegisnma- ... : DAL 1 7R T 613 Fecha: (4 sedembre 2203

Fimms Juez expeno
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ANEXO 5: Tabla valorativa Juez Experto 1

TABLA VALORATIVA PARA EL JUEZ EXPERTO

Instruccién: Margue con X las letras de los casileros de cada item

E= Expelenie B= Buena / M= Mejovar/ X= Eliminar/ G= Cambigr

Categarias a evaluar: Redaccidn, conienide, congruencia y pertinancia,
En |a casilta de observacicnes puede regisfrar comentarios o sUgerencias

Valoracién
N'ftern |E E M X [0 Ohservaciones
a1 .
02 A
s | K l
Y] ]ﬁ |
08 A !
08 *
o7 o |
oa | %
09 A |
10 oy i
'ﬁ\ |
Conclusidn
Delicients Aceplable Bueno | Excelents
Ceonsruencia de Hema | x
Ampliud de conanido W 5 |
Redaccion de los llems S| |
| Cianidad y precisidn | X
Pertingncis >

Evaluado por: Apellidos ¥ nombres: Cedrén Ledn, Emesto Anfonic

Colegiamra: ...ooovv

DN .:?’:?.ﬁf.‘:..&fffdﬂl‘echa: 04 zetiembre 20203
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ANEXO 6: Validacion de contenido de instrumento de recojo de informacion Juez experto 3

CRITERIOS PARA VALIDAR CONTENIDO DE INSTRUMENTO POR JUECES EXPERTOS EN EDUCACION

. Datos referenciales

1.1 Apallidos y nombres del jusz: Moore Flores Teodoro

1.2 Referencia laboral

1.3 Mombre del Instrumenta
1.4 Autor del instrumenio
1.5, Thulo de la Investigacicn

: Universidad Nacional del Santa

. Pretest - Informe de investigacion

: Ermitanic Heriberte Valderrama Ruiz

- “TECNOLOGIA DE REALIDAD AUMENTADA EN LA

COMPETENCIA MATEMATICA FORMA, MOVIMIENTO Y

LOCALIZACION"

Il. Indicadores, criterios y valores

Deficiente a ular Busna Muy buenz
INDICADORES | CRITERIOS as Reg

Formulada con |
1 Claridad rehduape | X

apropiado.

Expresado con “«
2.Objetividad ahjetividad

Adecuado a
JActislidad | 'ETEURE *

pedagdgico !

Tiene organizacion ~
4.Organizacidn | idgica

Suficientes

- aspectos en v

5.5uflclencia S
G.Intencionalid '-,"inf_u!a et ®

ia variable
ad

Tiene rigar *
7.Consistencia tedrico-cientifico

Entre categorias, € e
B.Coherencia indicadares.

| Responde 2 fines e

9.Metodologia | del diagndstico

Funcignal para la ¥
10.Pertinencia | investigacion.

m, Caonclusidn:
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Musvo Chimbote, 04 de septiembre 2023

Firma del juez experta
"DNI



ANEXO 7: Tabla valorativa Juez Experto 3

Instruccion: Margue con X las letras de los casilleros de cada item
E= Excelents / B= Bueno / M= Maforar | X= Eliminar / = Cambiar

TABLA VALORATIVA PARA EL JUEZ EXPERTO

Categorias a evaluar; Redaccian, contenido, congruencia y pertinencia,
En la casilla de observaciones puede regisirar comentarios O suQerencias

Valoracidn
N® [tem E B M x [+] Observaciones
01 x
02 |
b3 !
b A
o5 i
06 ¥
o7 k
08 r il
] x
1@ ¥
Conclusian
' Defigiente | Aceptable | Bueno Excelento
Congruencia de [iams -
Ampliud de contanida ®
| Redaccion g los llems X
| Claridad v precsion .
| Partinencia E

Evaluado por: Apellidos v nombres: Moore Flares Teodaro

Colegiatura: . S—

DML ATX&3sIL
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Fecha: (M setiembre 2203

£

Firmia Juez ex perto



ANEXO 8: Solicitud y autorizacién parainiciar investigacion.

*ANC DE LA UNIDAD, LA PAZ ¥ EL DESARROLLO"

Solicito: Autorizaclén para ejecutar trabajo de investigacion

Goingls Ho. 88319
Sefior Director de [a |LE. N° 88319 — “Santa Rosa de Lima Patjona Seiménca a7y
S0 R ‘F il i} 1’)
PR BLYT. £
e O3 3p.,

Ermitanio Valderrama Ruiz, Docente de la especiali
que usted dirige, ante usted expongo o siguiente:

Que anie la necesidad de innovar en esirategias de aprendizaje en el Area de
Matematica, solicite su asulorizacidn para ejecutar = trabsjo de investigacion
denominade: “TECNOLOGIA DE REALIDAD AUMENTADA EN LA COMPETENCIA
MATEMATICA FORMA, MOVIMIENTO Y LOCALIZACION", este trabajo de
investigacidn se aplicard con un dispositive mévil (Celular) en el 4to y 5to afio de
Educacion Secundaria con la paricipacion de los estudianies que porten su aulorizacion
de sus spoderados. Este documenta se ha enviado oportunamente a los padras de
familia para su conccimiento y firma respectiva (Ver. PROTOCOLO DE USO DE
DISPOSITIVO MOVIL EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICA) Cabe sefialar que este
trabajo de investigacion fomenta el aprendizaje de la Matematica, innovando una nueva

estrategia. L,P
'fl"‘ﬂ/

For lo expussto;

Es justicia que esperc alcanzar.

Tambo Real 18 de Sefiembre de 2023

153



ANEXO 9: Matriz consistencia

MATRIZ CONSISTEMCIA

Titulo Problemsa Objetivo Hipotesis Variables Dimension Indicadores Pracialan y
Indicadorss MTEMS
Indicador 1: INDICADOR 1.

. ' 3 N : Estabi i =6
“Tecnologia | 2Enqué General: Hi: _ wma ohystos | Establecer relaciones entre las St v o At
de Realidad | medida la Demostrar que la La aplicacion | Varsble H-E'J'I*EB"GEI :-'-‘3'55 . caracteristicas y los atributos medbias d2 ios poldros
Aumentada | aplicacion de | aplicacion de 1a dela dependiente: | iriehiders the ;bjm "E'f'e‘:‘ e WE bl
enla la Tecnologia | Tecnologia de realidad tecnologia de 3 transformaciones | 'M20NAnas. Representa eslas MTEs Dickmensionaiss

ia | de Realidad | aumentada mejora el nivel | Realidad St o g ietatiies Con s Tldmensionaies.
cnmpetfar_:lma = o A ikl dela bidimensionales y tndimensicnales
miatematica Aumentada de logro dE_ la = Ume; P a M compstencia compuestas o cuerpos de revolucion,
forma, enla A competencia matematica | la ENSSNANZa | matematica los que pusden combinar prismas, TEM 1
mavimiento v | ensenanza forma, movimiento y dprendizaje forma, piramides, conos o poliedros
localizacion” | aprendizaje localizacion. mejora 2l nivel | moviniento y regulares, considerando sus
mejora el nivel de logro de la localizacion. elementos y propiedades. (MINEDU,
de logroen la | Especificos: competencia 2018, pp 187}
compeiencia | = Identificar =| nivel de logre | matematica Indicador 2: o I st
matematica de aprendizaje en a forma, E;"m.h".‘ar ¥ adaptar esirategias MayimiEnTtos 08 un objeto f=al
forma competencia forma mavimiento y HrShces, ey . o maginana, ¥ los Tepesants
i e Ty, | i - procedimisntos mas convenientes 2n un graflco wizando mapas
mD‘.IIMIFH:‘lItO Y mavimiento y localizacion OCSIEZAcIon. para determinar la longitud, el drea y ;pr":;mus;ﬁmnam .
localizacion? pre test. el wolumen de poliedros y de cusrpos. R e ;
= Modelar objetos con compuestos, asi como para
formas geométricas y sus Ha: determinar distancias inaccesibles y TTEM 2
N La aplicacion superficies imegulares en planos
o :jas-.l;:-em:cmir;e:. de la empleando coordenadas cartesianas
TP epRsy tecnologia de y unidades convencionales
procedimientos para Realidad {centimeiro, metro ¥ kilomstro).
onentarse en &l espacio P (MINEDL, 2018, pp 168
= Comunicar su P I Indicador 3: ﬂnmnﬂﬂ::"
itn sobre i ke Combinar y adaptar estrategias Sapresa, con diLUos
l:;:impnenslol‘ll e aprendizaie no heuristicas, recursos o procedamientos TONSIMUCCONES L T2
e e mejora el nivel para describir [as diferentes vistas de una M?%E
geometricas. de logro de la forma tridEmensional compuesta (frente, geEOMETicD, 5l COmprENEon
= Argumentar afimaciones b ¥ perfl y base) y reconstruir su desamrallo en | oo |as propeedacies oe
sobre relaciones I :3;“:'3 & plano sobre |3 base de estas, poll2gros, [AETEs, CLRMpoE 02
i matematica empésando unidades convencionales TEWDELICHON § SU Clasicacion
geometricas. FIREEy (centimetro, metro y kildmetro) y no para Intespeetar un posisma
= Disefiar recursos mnvh‘ﬁientu y mﬁmfﬁ;{ﬂﬁéﬂ;lpln. pasos]. S0 & mmymer':e
didacticos con medios de lncalizacian LU pp renesantadionss,
Realidad Aumentada
ITEM 3
= |dentificar el fd
P r Ges diszior SoeoTe
trategi Diescrbir i3 ul an 0 bos movimientos ! ‘
competencia forma, :?D':EE?F:'I?::':'D de un objeio real o imaginanio, ¥ los mmm[;::ee conrEga ¥
maovimiento y localizacion 5 parz representa utilizando mapas y planos a mm UEB.M :‘,{m' ‘IEWE
oos test e escala, asi como 13 ecuacion de la recta, £ .
| : :awaes:rguncmstl:lms.arum:rs, de SO0 135 popiedacas de @
EhERpEmD elevacion y depresion. Descrbe las nomotecis en figuras planas,
iones gue generan formas que Intepretar un prdiema
i ( 1 Segun & comexdn y
mt:; ﬁﬁa un plano. (MINEDLY, = el
MEM 4 '
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Titulo Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimension Indicadores
Comunica su Indicador 5: INDICADOR 5
Ccomprensicn Expresar, con dibujos, construcciones ﬁ%@ﬁm
sobre las fomas con regla y compas, con material o 5EMEjanza ¥ ConUencia
y relacionas conoreto, y con lenguaje geomatricn, | e formas geomealncas,
geometricas U compransion sobre las m‘ﬁﬁ e
propiedades de poliedros, prismas, o
cueTpos de revolucion ¥ suU TEM 5
clasificacion, para interpretar un
problema seglin su contesxto y
estableciendo relaciones entre
representacionas. (MINEDU, 2016,
pp 187) IHDICADDR &
Combing y adapts ERTFEGEE
Indicador & koo i
Expresar, con dibujos, construcciones | convenientes
con regla y compas, con matenal a mguuﬁg aiﬁ_;‘ -
concreto, y oon lenguaje geométrico, e WT;';:E‘BEIE. Y
suU comprension sobre las empleando coomenadas
propiedades de la homolecia en CAMSEIANAE ¥ LNidaes
figuras planas, para interpretar un Wmﬁfﬂg“'ﬁ?‘m"ﬂ-
problema segln su contexio y ¥ V
estableciendo relaciones entre ITEM &
representaciones. (MINEDU, 2016, gg ;
pp 167} INDICADOR 7-
Indicador 7: Combing y 3dapts eRTEiegas
Lesr textos o graficos que describen | TEUMSISSS, rECUrsas o
las propiedades de semejanza y mm
congruencia entre formas de un foema tridmensional
gecmétricas, razones COMPUBEE (T2ris, perl y
frigonometricas, y angulos de E:;gﬁmsg B ta
elevacion o depresion. Lee mapas a8 | nasa o ectas, empleands
diferente escala, e integra su unigades convencionaies
informacion para ubicar lugares, {CErtIMmErn, metns ¥ Kitmelrs)
profundidades, slturas o determinar TEM 3
rutas. (MINEDU, 2018, pp 167-168)
Argumenta Indicador 8: INDICADOR &
afirmaciones Plantear afimaciones sobre las A by
sobre relaciones | relaciones y propiedades gue i35 relacionas y des
gecumétricas. descubre entre los objetos, entre descibre, Bntre objetos ¥

obietos y formas geométricas, y entre
las formas geométricas, sobre la base
de experencias directas o
simuiaciones. Comprueba o descarta
la validez de una afiracicn mediante
un contrasjemplo, propiedades
geometricas, y raZonamisnts
inductivo o deductivo. (MINEDU.
2018, pp 168}

probiemas de s conesn.

MEM 10
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ANEXO 10: Evidencia fotografica de la investigacion.

Hermmagntas basicas

A wts
& aym a'ie
LA T
% & s ¥
Edicitin
A 3 t “®
Puntos

A,
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