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RESUMEN

El aprendizaje de la matemática, especialmente en el desarrollo del pensamiento geométrico y

espacial en la educación secundaria, es una de las principales preocupaciones del sistema

educativo peruano. Diversos reportes indican que muchos estudiantes enfrentan dificultades en

la competencia “Forma, movimiento y localización”, limitando su capacidad para resolver

problemas geométricos. Esta investigación tuvo como objetivo determinar la influencia de una

estrategia pedagógica basada en realidad aumentada en el aprendizaje de dicha competencia en

escolares de la Institución Educativa N.º 88319 Santa Rosa de Lima. Con un diseño

preexperimental, se aplicó un pretest y Pos test a una muestra de estudiantes de cuarto grado.

Los resultados mostraron diferencias estadísticamente significativas (p < 0.05), evidenciando

una mejora en los resultados de aprendizaje. Se concluye que la realidad aumentada como

estrategia pedagógica mejora significativamente el aprendizaje matemático y es una alternativa

innovadora para fortalecer el pensamiento geométrico en secundaria.

Palabras clave: Realidad Aumentada, competencia matemática, pensamiento geométrico,

educación secundaria.
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ABSTRACT

Mathematics learning, particularly in the development of geometric and spatial thinking in

secondary education, is a primary 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. Data was 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 alternative for strengthening geometric thinking

in secondary education.

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

outcomes, secondary education.
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XII. INTRODUCCIÓN

12.1.DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

El aprendizaje de las matemáticas constituye una preocupación constante en el sistema

educativo peruano, debido a los persistentes bajos niveles de logro que se registran en las

evaluaciones nacionales e internacionales. Este escenario no es reciente: diversas

investigaciones desarrolladas por el Ministerio de Educación del Perú (MINEDU, 2023) y

por organismos internacionales como la UNESCO y la Organización para la Cooperación

y el Desarrollo Económicos (OCDE) coinciden en señalar que los escolares peruanos

enfrentan importantes dificultades en el razonamiento lógico, la resolución de problemas

y el pensamiento geométrico.

En este marco, los resultados del Programa para la Evaluación Internacional de Escolares

(PISA) 2022 son especialmente reveladores: el Perú obtuvo un promedio de 391 puntos en

matemática, ubicándose muy por debajo del promedio de los países de la OCDE (472

puntos). Este desempeño evidencia limitaciones en la comprensión conceptual y en la

capacidad de aplicar el conocimiento matemático a situaciones reales, lo cual afecta

directamente el desarrollo de competencias esenciales para el siglo XXI.

A nivel nacional, los resultados de la Evaluación Censal de Escolares (ECE) profundizan

este diagnóstico. En la mayoría de regiones del país, solo un porcentaje reducido de

escolares alcanza el nivel satisfactorio en el área de Matemática, mientras que la mayor

parte permanece en los niveles “Previo al inicio” e “Inicio”. La región Áncash, por

ejemplo, reportó en la ECE 2023 que el 41.8 % de los escolares se encuentran en el nivel

“Previo al inicio” y el 34.7 % en el nivel “Inicio”, lo que demuestra dificultades para

construir aprendizajes vinculados con la representación geométrica, la ubicación espacial,

la visualización de formas y la resolución de situaciones geométricas de la vida cotidiana.

Esta situación adquiere mayor relevancia en el ámbito local de la UGEL Santa, donde los
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informes institucionales reflejan que el 28.3 % y el 39.4 % de los escolares presentan

logros insuficientes en matemática. De manera particular, la mayor brecha se registra en

la competencia “Forma, movimiento y localización”, una de las más demandantes en

términos de razonamiento espacial, visualización tridimensional e interpretación de

relaciones geométricas. En la Institución Educativa N.° 88319 Santa Rosa de Lima, más

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.

Las causas de esta problemática son múltiples y responden tanto a factores pedagógicos

como institucionales. Entre ellas, destaca la persistencia de metodologías tradicionales

centradas en la transmisión de contenidos y en la resolución mecánica de ejercicios,

estrategias que limitan la participación activa del estudiante y reducen las oportunidades

para desarrollar el pensamiento crítico, la creatividad y la capacidad de relacionar los

aprendizajes con situaciones reales. Asimismo, existe una limitada incorporación de

recursos tecnológicos en el proceso de enseñanza–aprendizaje, lo que restringe el acceso

a experiencias visuales, interactivas y manipulativas que podrían favorecer una

comprensión más profunda de los conceptos geométricos y espaciales.

En el marco de estas limitaciones, la tecnología de realidad aumentada (RA) emerge como

una alternativa didáctica capaz de aportar soluciones innovadoras. La RA no solo

constituye un recurso digital, sino una estrategia pedagógica que integra elementos

virtuales y reales para generar experiencias de aprendizaje activas, significativas y

altamente motivadoras. Gracias a ella, los escolares pueden visualizar y manipular objetos

tridimensionales superpuestos sobre su entorno físico, explorar relaciones espaciales desde

diversos ángulos y comprender conceptos geométricos de manera más contextualizada.

Esta interacción inmersiva potencia la visualización, el razonamiento en tres dimensiones
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y la interpretación de transformaciones geométricas, habilidades muy importantes que

permitan la idoneidad en  la competencia “Forma, movimiento y localización”.

Diversas investigaciones recientes respaldan este potencial. Cabero y Barroso (2019)

demuestran que la RA incrementa la motivación y facilita la comprensión de conceptos

abstractos mediante experiencias visuales dinámicas; Azuma (2020) destaca su

contribución al aprendizaje significativo a través de la integración de entornos reales con

información digital; y Villacé (2017) señala su impacto positivo en el avance en la

orientación espacial y la gestión de eventos geométricas dentro de variados escenarios de

los escolares; en su casa, aula o culquier sitio.

 No obstante, en el actual escenario educativo de nuestra localidad y en muchos lugares del

Perú, marcado por profundas desigualdades de oportunidades en el aprendizaje

matemático y por la necesidad de incorporar tecnologías emergentes en el aula, la

implementación de la realidad aumentada se considera no solo pertinente, sino necesaria.

Esta estrategia didáctica posee un alto potencial para promover aprendizajes activos,

colaborativos y contextualizados, contribuyendo al logro del saber hacer y competetivos

en “Forma, movimiento y localización” y permite el desarrollo integral de los escolares de

secundaria.

12.2.FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

¿En qué medida la aplicación de la tecnología de realidad aumentada como estrategia

pedagógica mejora el resultado de aprendizaje en la competencia matemática “Forma,

movimiento y localización” en los escolares de educación secundaria de la Institución

Educativa N.º 88319 Santa Rosa de Lima?

12.3.OBJETIVOS

12.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la implementación de la estrategia pedagógica basada en

tecnología de RA en el resultado de aprendizaje de la competencia matemática “Forma,
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movimiento y localización” en los escolares de educación secundaria de la Institución

Educativa N.º 88319 Santa Rosa de Lima.

12.3.2. Objetivos específicos:

- Identificar y comparar el resultado de aprendizaje de aprendizaje en la competencia

matemática “Forma, movimiento y localización” en los escolares antes y después de la

implementación de la estrategia pedagógica basada en tecnología de realidad

aumentada.

- Evaluar la influencia de la estrategia pedagógica basada en tecnología de en la

dimensión Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones

(Minedu,206).

- Analizar el aporte de la tecnología de realidad aumentada al fortalecimiento de la

dimensión Comunica su comprensión sobre formas y relaciones geométricas.

- Determinar el efecto de la tecnología de realidad aumentada en el progreso de la

dimensión matemática; usa estrategias para orientarse y ubicarse en el espacio.

- Examinar la incidencia de la estrategia pedagógica basada en tecnología de realidad

aumentada en la mejora de la dimensión Argumenta afirmaciones sobre relaciones

geométricas.

12.3.3. Formulación de la hipótesis:

a. Hipótesis General (Hi):

La implementación de una estrategia pedagógica basada en tecnología de realidad

aumentada influye significativamente en el resultado de aprendizaje de la competencia

matemática “Forma, movimiento y localización” en los escolares de educación secundaria

de la I.E. N° 88319 Santa Rosa de Lima.

b. Hipótesis Nula (H₀):

La implementación de la estrategia pedagógica de tecnología de realidad aumentada no
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influye significativamente en el resultado de aprendizaje de la competencia matemática

“Forma, movimiento y localización” en los escolares de educación secundaria de la I.E.

N° 88319 Santa Rosa de Lima.

12.3.4. Justificación e importancia de la investigación.

a. Justificación

Teóricamente el presente estudio aborda el análisis de la competencia matemática "Forma,

movimiento y localización", la cual requiere de estrategias pedagógicas específicas que

fortalezcan el pensamiento espacial y el razonamiento geométrico mediante experiencias

activas y contextualizadas. En este sentido, la ciencia de tecnología de realidad aumentada

(RA) se sustenta teóricamente en enfoques constructivistas del aprendizaje, al permitir que

los escolares manipulen objetos tridimensionales superpuestos a su entorno real,

favoreciendo la visualización, manipulación y comprensión de conceptos geométricos que

tradicionalmente resultan abstractos.

Desde la perspectiva de la educación matemática, la RA actúa como un recurso mediador

que integra estímulos visuales y espaciales, viavilizando la mejora del conocer

cojuntamente con el desarrollo de capacidades como modelar, comunicar, orientarse y

argumentar relaciones geométricas, conforme a lo establecido en el CNEB. Diversos

estudios recientes evidencian que su incorporación incrementa la motivación, el

involucramiento activo, así como el planteamiento de soluciones a desafíos inéditos en el

ámbito matemático, lo que respalda su pertinencia teórica como alternativa novedosa para

optimizar el aprendizaje de la geometría de manera razonada.

La investigación con respecto a métodología responde a un enfoque cuantitativo que

permite analizar de manera objetiva y sistemática la influencia de la realidad aumentada

en el resultado de aprendizaje en la habilidad matemática “Forma, movimiento y

localización”. El diseño pre experimental con pretest y postest aplicado a un mismo grupo
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de escolares posibilita medir cambios significativos atribuibles a la implementación de la

estrategia pedagógica basada en RA.

Asimismo, el empleo de instrumentos estandarizados y el análisis estadístico mediante la

prueba t de Student para muestras pareadas garantizan rigor científico, validez y

confiabilidad en el tratamiento de los datos. Este procedimiento metodológico resulta

pertinente para contrastar los resultados antes y después de la intervención, permitiendo

sustentar con evidencia empírica el impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje

matemático.

Desde el punto de vista práctico, la investigación aporta una estrategia pedagógica

innovadora orientada a mejorar el resultado de aprendizaje de la competencia matemática

“Forma, movimiento y localización” en escolares de educación secundaria, especialmente

en contextos donde persisten dificultades en la comprensión geométrica y espacial. La

aplicación de recursos didácticos basados en RA permite a los escolares interactuar con

modelos tridimensionales, favoreciendo un aprendizaje activo, significativo y motivador.

Además, los resultados del estudio proporcionan información útil para la toma de

decisiones pedagógicas dentro de la institución educativa, al evidenciar la eficacia de la

RA como herramienta didáctica. La propuesta beneficia directamente a los escolares y

docentes, y ofrece un modelo replicable que puede ser implementado en otras instituciones

interesadas en fortalecer la enseñanza de la geometría mediante el uso de tecnologías

emergentes.

b. Importancia

La presente investigación reviste una importancia significativa en el ámbito educativo, ya

que responde a una problemática persistente en adquirir conocimientos matemáticos: las

dificultades que presentan los escolares para desarrollar el conocimiento los espacios en

los diversos contextos, la visualización espacial y la capacidad de interpretar y relacionar
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formas en distintos contextos. Estas habilidades son esenciales para la construcción de la

competencia “Forma, movimiento y localización”, la cual constituye un eje fundamental

del CNEB y está estrechamente vinculada con el razonamiento lógico, la resolución de

problemas y la comprensión del entorno de su desarrollo del estudiante.

En este contexto, la integración de la realidad aumentada (RA) como estrategia pedagógica

adquiere especial relevancia, pues representa una alternativa innovadora para transformar

las experiencias de aprendizaje. Esta tecnología permite a los escolares interactuar con

objetos tridimensionales, observar transformaciones geométricas en tiempo real y

comprender conceptos abstractos a partir de la manipulación visual y espacial, generando

aprendizajes más profundos y significativos. Su uso se alinea con las demandas actuales

de la educación, donde se requiere incorporar herramientas digitales que potencien la

motivación, la creatividad y la participación activa del estudiante.

La investigación es importante también porque proporciona evidencia empírica sobre el

impacto de la RA en el desempeño matemático, permitiendo comparar los niveles de logro

antes y después de la intervención mediante un análisis riguroso basado en la prueba t de

Student. Esto no solo contribuye al campo de la innovación pedagógica en Matemática,

sino que también fortalece la toma de decisiones institucionales orientadas a la mejora

continua.

Asimismo, el estudio aporta recursos y propuestas didácticas replicables, que pueden ser

adaptadas e implementadas por otros docentes y escuelas que buscan enriquecer la

enseñanza de la geometría con metodologías activas y tecnologías emergentes. Su

aplicabilidad no se limita a un contexto específico, sino que puede convertirse en un

referente para iniciativas orientadas al fortalecimiento del aprendizaje matemático en otras

instituciones educativas del país.

Finalmente, la investigación tiene un impacto social relevante, pues mejorar las
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competencias matemáticas de los escolares contribuye a la formación del criterio propio y

la resolución consciente y cavilación  de situaciones nuevas de desafíos académicos y

profesionales. Fortalecer la competencia “Forma, movimiento y localización”(Minedu,

2016) implica dotar a los escolares de herramientas cognitivas necesarias para

desenvolverse en un mundo donde la comprensión del espacio, la interpretación de

información visual y el uso de la tecnología son cada vez más indispensables.
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XIII. MARCO TEÓRICO

13.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN

13.1.1. Antecedentes a nivel internacional.

Diversas investigaciones internacionales han abordado el uso de tecnologías emergentes

—particularmente la Realidad Aumentada (RA)— como una estrategia transformadora

para mejorar el aprendizaje matemático en distintos niveles educativos. En este marco,

Cabero y Barroso (2019) sostienen que la RA constituye un recurso de alto valor didáctico

debido a su capacidad para superponer gráficos, objetos tridimensionales y animaciones

sobre el entorno real, lo cual potencia la motivación, estimula la exploración activa y

facilita la comprensión de conceptos geométricos abstractos. Para estos autores, la RA

permite representar figuras desde múltiples perspectivas, promoviendo la construcción de

un aprendizaje profundo y significativo.

En la misma línea, investigaciones desarrolladas en Turquía por İslim et al. (2024)

evidencian efectos positivos de la RA en la retención del aprendizaje, la precisión en el

razonamiento espacial y la resolución de problemas en contextos tridimensionales. Su

estudio demostró que los escolares que manipulan objetos virtuales superpuestos al

entorno físico logran comprender con mayor claridad las relaciones de forma, movimiento

y transformación geométrica, aspecto crucial para la formación matemática

contemporánea.

Complementariamente, Kaźmierczak et al. (2025), en un estudio realizado en Polonia,

concluyen que la RA mejora significativamente el razonamiento geométrico y la

interpretación de figuras complejas, especialmente en unidades curriculares vinculadas

con ubicación espacial, modelación matemática y representación de objetos

tridimensionales. Los autores subrayan que los ambientes aumentados permiten al

estudiante transitar del pensamiento geométrico básico a niveles más avanzados de

visualización y análisis.
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En Estados Unidos, Azuma (2020), uno de los referentes conceptuales de la RA, destaca

que esta tecnología no solo integra objetos virtuales en el espacio físico, sino que facilita

una inmersión cognitiva que modifica la participación del alumno, pasando de receptor

pasivo a constructor activo de conocimiento. Esta capacidad de combinar lo real y lo

virtual en tiempo real favorece el aprendizaje significativo al posibilitar que los escolares

experimenten y manipulen conceptos matemáticos tradicionalmente abstractos.

Asimismo, Villacé (2017) sostiene que la RA se ha convertido en una herramienta flexible

y de gran importancia en procesos formativos, dado que incrementa la participación, el

interés y el compromiso del estudiante. Este autor enfatiza que el uso de RA fomenta

nuevas dinámicas de interacción, colaboración y creatividad, lo cual resulta relevante en

el área de matemática, donde la interpretación visual y la manipulación de objetos

geométricos son esenciales para la comprensión conceptual.

En conjunto, los estudios internacionales coinciden en que la Realidad Aumentada (RA)

constituye un recurso pedagógico nuevo capaz de enriquecer la enseñanza de las

matemáticas al facilitar la visualización espacial, fortalecer el pensamiento geométrico y

potenciar las competencias relacionadas con “Forma, movimiento y localización”. Estas

evidencias respaldan la pertinencia de su incorporación en entornos educativos como

respuesta a los desafíos de aprendizaje vinculados con la geometría y la representación

espacial.

13.1.2. Antecedentes a nivel de Latinoamerica.

En el contexto mexicano, Caballero, Saucedo y López (2020) demostraron que el uso de

RA para representar sólidos geométricos en educación secundaria mejora la precisión en

la visualización tridimensional y aumenta la motivación hacia actividades de construcción

geométrica. Los autores destacan que los escolares que manipulan objetos virtuales

superpuestos al entorno real muestran mayor capacidad para identificar propiedades,
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realizar transformaciones geométricas y resolver problemas espaciales con autonomía.

Asimismo, en Chile, Rojas y Valenzuela (2021) analizaron la importancia de aplicaciones

de RA en procesos formativos de geometría en alumnos de educación básica, concluyendo

que la tecnología favorece la comprensión de conceptos complejos como giros,

traslaciones, simetrías y escalas, además de promover el trabajo colaborativo. Su

investigación señala que la RA permite superar una de las mayores limitaciones del aula

tradicional: la dificultad para visualizar objetos geométricos en movimiento o en diferentes

perspectivas.

En Colombia, Fernández, Ramírez y Castaño (2018) desarrollaron un estudio con escolares

de primaria utilizando RA en actividades de ubicación espacial y orientación. Los

resultados evidenciaron mejoras significativas de los escolares para interpretar planos,

mapas y recorridos, así como para comprender la relación entre representaciones 2D y

objetos reales. Los autores concluyen que la RA contribuye a cerrar brechas de aprendizaje

en geometría espacial y a reforzar la comprensión del entorno.

13.1.3. Antecedentes a nivel nacional.

En el Perú, la investigación sobre tecnologías emergentes aplicadas a la educación

matemática ha crecido de manera sostenida en la última década, impulsada por los desafíos

evidenciados en evaluaciones nacionales e internacionales como ECE y PISA. En este

contexto, diversas investigaciones han explorado el impacto de la Realidad Aumentada

(RA) como herramienta de enseñanza para fortalecer el razonamiento espacial, la

visualización geométrica y la comprensión de relaciones entre formas, movimientos y

ubicaciones.

Uno de los aportes más significativos es el estudio desarrollado por Torres (2022), quien

implementó experiencias de aprendizaje basadas en RA para la representación de figuras

tridimensionales en escolares de secundaria. El autor reportó mejoras notables en la
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visualización espacial, la identificación de propiedades geométricas y la capacidad de

relacionar objetos en diferentes planos y perspectivas. Los resultados evidencian que la

RA facilita el tránsito del pensamiento geométrico básico a niveles más complejos de

abstracción, un aspecto crítico en la competencia “Forma, movimiento y localización”.

Asimismo, Valderrama (2021) realizó una investigación en instituciones educativas

públicas de Lima Metropolitana, utilizando aplicaciones móviles de RA para la enseñanza

de figuras 2D y 3D. Los hallazgos indican que la manipulación de objetos aumentados

mejora significativamente la comprensión de conceptos como simetría, traslación, rotación

y escala, además de incrementar la motivación intrínseca del estudiante. Este estudio

destaca la pertinencia de integrar RA en aulas con recursos limitados, dado que su

implementación es viable mediante dispositivos móviles de bajo costo.

Por otro lado, Huamán y García (2020) exploraron el uso de RA en la enseñanza de

geometría en escolares de primaria, demostrando que la tecnología reduce las dificultades

tradicionales asociadas a la interpretación de representaciones geométricas estáticas. Los

autores concluyen que los entornos aumentados permiten a los escolares observar objetos

desde múltiples ángulos, comprender sus dimensiones y establecer relaciones espaciales

con mayor precisión.

De manera complementaria, investigaciones peruanas recientes evidencian que la RA no

solamente potencia el entendimiento conceptual, sino también el desarrollo de

competencias ligadas a diferentes contextos como resolución de problemas, creatividad y

trabajo colaborativo. En esta línea, Aguilar (2019) desarrolló un proyecto en la Región

Cusco empleando RA para el aprendizaje de orientación espacial, identificando mejoras

en la interpretación de mapas, rutas y coordenadas, habilidades directamente relacionadas

con el desempeño matemático.

Finalmente, informes técnicos del Ministerio de Educación (MINEDU, 2023) resaltan que
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los escolares peruanos presentan persistentes dificultades en capacidades vinculadas a

modelar, comunicar y argumentar en geometría. En este contexto, el uso de tecnologías

emergentes como la RA se ha posicionado como una alternativa innovadora que permite

superar barreras tradicionales del aprendizaje abstracto, ofreciendo experiencias visuales

y manipulativas que favorecen la comprensión profunda.

Los antecedentes nacionales sugieren que la RA constituye un medio pedagógico eficaz y

contextualizado para fortalecer la competencia matemático-geométrica en escolares

peruanos, especialmente en entornos donde la visualización y modelación son esenciales

para el logro de aprendizajes significativos.

13.1.4. Antecedentes a nivel local.

En el ámbito local, específicamente en la región Áncash y en las instituciones educativas

pertenecientes a la UGEL Santa, diversos informes y estudios han evidenciado dificultades

persistentes en el logro de aprendizajes en la competencia matemática “Forma,

movimiento y localización”, la cual comprende habilidades vinculadas a la interpretación

y representación de figuras geométricas, la ubicación de formas en contextos espaciales,

la visualización tridimensional y la comprensión de transformaciones geométricas.

Según el Informe de Monitoreo de Condiciones Básicas y Logros de Aprendizaje de la

UGEL Santa (2023), más del 60% de los escolares del nivel secundario se ubican en los

niveles “Previo al inicio” e “Inicio” en competencias geométricas. Este bajo desempeño

se relaciona con la dificultad para comprender conceptos espaciales, manipular

representaciones geométricas y establecer relaciones entre objetos, situaciones que limitan

el progreso en la competencia “Forma, movimiento y localización”. El informe destaca

que, incluso en instituciones con acceso a recursos tecnológicos, los escolares no logran

trasladar conocimientos geométricos a contextos reales, lo que revela la necesidad de

metodologías activas y herramientas digitales innovadoras como la RA.
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En esta misma línea, estudios desarrollados en la provincia del Santa por Vilchez (2021)

demostraron que los escolares presentan limitaciones significativas en visualización

espacial y razonamiento geométrico, especialmente en actividades que involucran

rotaciones, simetrías y movimientos en el plano. Su investigación señala que el uso de

recursos tradicionales —cuadernos, dibujos planos y material concreto limitado— no

resulta suficiente para favorecer aprendizajes profundos en geometría, recomendándose la

incorporación de tecnologías inmersivas que permitan la exploración de figuras desde

diferentes perspectivas.

Asimismo, en la I.E. N.° 88319 “Santa Rosa de Lima P.A.”, evaluaciones internas

realizadas entre 2022 y 2023 reportaron dificultades recurrentes en la interpretación de

mapas, la ubicación en el espacio y la comprensión de relaciones geométricas entre

objetos. Los docentes de matemática establecieron bajos niveles de razonamiento visual

y escasa capacidad para asociar representaciones 2D con objetos tridimensionales del

entorno. Estas dificultades afectan directamente el desempeño en la competencia “Forma,

movimiento y localización”, la cual exige una comprensión estructurada del espacio y sus

transformaciones.

Finalmente, es importante destacar que la región Áncash muestra brechas importantes en

el acceso a recursos tecnológicos innovadores, lo cual representa un desafío, pero también

una oportunidad para introducir herramientas como la RA que, según investigaciones

previas, podrían contribuir significativamente a mejorar el rendimiento en competencias

geométricas. La evidencia presentada permite justificar la pertinencia y relevancia del

presente estudio, orientado al fortalecimiento de la competencia matemática “Forma,

movimiento y localización” (Minedu, 2016) mediante el uso de RA en el contexto

educativo local.



38

13.1.5. Realidad aumentada (RA) en la educación.

La realidad aumentada (RA) es una tecnología digital emergente que integra elementos

virtuales —como formas, animaciones, modelos en tres dimensiones, textos o

simulaciones— directamente sobre el entorno físico percibido por el usuario. Esta

superposición se realiza en tiempo real mediante dispositivos como teléfonos inteligentes,

tabletas, gafas especializadas o cámaras digitales. De acuerdo con Azuma (2020), la RA

constituye una interfaz híbrida que combina de manera sincronizada lo real y lo virtual,

permitiendo ampliar la percepción humana sin reemplazar el mundo físico, sino

enriqueciéndolo con capas adicionales de información visual e interactiva.

En el contexto de la educación, la RA ha adquirido importancia por su potencial para

transformar las formas de aprendizaje. Cabero y Barroso (2019) sostienen que esta

tecnología ofrece escenarios interactivos que permiten a los escolares manipular objetos y

explorar representaciones espaciales desde múltiples perspectivas. Al permitir que un

estudiante observe, gire, amplíe o descomponga modelos tridimensionales, la RA

promueve una comprensión más profunda de conceptos geométricos que tradicionalmente

resultan abstractos cuando se presentan únicamente en formato bidimensional.

Además, la RA introduce un enfoque multisensorial que combina estímulos visuales,

auditivos y kinestésicos, lo cual incrementa la atención, el interés y la participación activa

del estudiante. Su naturaleza inmersiva hace que los contenidos se perciban como más

cercanos, reales y significativos, generando una experiencia de aprendizaje que se ajusta

al ritmo y estilo de cada estudiante. Autores como Villacé (2017) destacan que la RA

facilita la exploración autónoma, el aprendizaje por descubrimiento y la construcción de

conocimientos mediante la interacción con objetos que emergen dinámicamente en el

espacio físico.

Una característica importante de la RA es su capacidad para superar las limitaciones del
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material concreto tradicional. Con esta tecnología, los escolares pueden visualizar

conceptos que antes solo podían representarse de forma estática, como transformaciones

geométricas, descomposición de figuras, rotaciones espaciales y desplazamientos sobre

diferentes planos. Por ello, diversas investigaciones sostienen que la RA fortalece el

razonamiento espacial, la visualización geométrica y la capacidad de interpretar relaciones

espaciales complejas (İslim et al., 2024; Kaźmierczak et al., 2025).

Del mismo modo, la RA fomenta un aprendizaje activo al brindar oportunidades para que

el estudiante experimente, ensaye y valide sus hipótesis en tiempo real. Al explorar objetos

aumentados, el estudiante construye significados a partir de la manipulación y la

observación directa, lo que favorece la comprensión conceptual y promueve habilidades

como el análisis, la comparación, la deducción y la argumentación.

La RA se presenta como una tecnología educativa de alto potencial que integra lo tangible

y lo digital para enriquecer la enseñanza de la matemática. Su uso en el área de geometría

permite que el estudiante “viva” los contenidos, interactúe con ellos y los conecte con su

entorno inmediato, contribuyendo así al desarrollo del pensamiento espacial y al

fortalecimiento de la competencia matemática respectiva en estudio.

13.1.6. La realidad aumentada en el enfoque educativo constructivista.

El enfoque constructivista sostiene que el aprendizaje no es un proceso de recepción

pasiva, sino una construcción activa de significados a partir de la interacción del estudiante

con su entorno. Autores como Piaget, Vygotsky y Ausubel subrayan que el conocimiento

surge cuando el estudiante manipula, experimenta, reflexiona y reorganiza sus esquemas

cognitivos a partir de nuevas experiencias (Ausubel, 1983). Desde esta perspectiva, el

docente es un facilitador que diseña experiencias desafiantes y significativas para que el

escolar construya su propio aprendizaje.
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En concordancia con este enfoque, las metodologías activas buscan involucrar al

estudiante de manera directa en el proceso educativo, promoviendo la exploración, la

indagación, la experimentación y la resolución de problemas. Entre estas metodologías

destacan el aprendizaje fundamentado en una serie de problemas, el aprendizaje por

descubrimiento, el aprendizaje que integra equipos y las actividades manipulativas, todas

ellas alineadas con el propósito de fomentar autonomía, motivación intrínseca y

pensamiento crítico.

La realidad aumentada (RA) se integra de manera natural en este marco, pues constituye

una herramienta que coloca al estudiante en el centro de experiencias de aprendizaje

dinámicas e interactivas. La RA permite la visualización tridimensional de objetos, la

manipulación de modelos geométricos y la experimentación con situaciones que combinan

elementos reales y virtuales. De este modo, se generan contextos ricos en estímulos que

favorecen la construcción de conocimiento, ya que el estudiante puede observar,

contrastar, modificar y verificar sus ideas de forma inmediata.

De acuerdo con Cabero y Llorente (2020), la RA ofrece un entorno propicio para las

metodologías activas porque promueve la participación directa del estudiante, quien se

involucra en tareas de exploración autónoma, análisis visual, argumentación y toma de

decisiones. Al trabajar con objetos tridimensionales que aparecen sobre su propio entorno

físico, los escolares se enfrentan a desafíos auténticos que estimulan la curiosidad y

facilitan la comprensión conceptual de fenómenos geométricos tradicionalmente

abstractos.

Además, la RA favorece la resolución de problemas en contextos auténticos, ya que

permite simular situaciones reales o situar modelos matemáticos en escenarios cotidianos.

Por ejemplo, un estudiante puede analizar la simetría de un objeto del aula, proyectar sobre
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él una figura aumentada y estudiar cómo se transforma bajo rotaciones o traslaciones. Esto

posibilita que el aprendizaje sea significativo, en tanto el conocimiento matemático se

conecta con experiencias cercanas a la vida 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, lo que fortalece la capacidad de relacionar conceptos y

resolver problemas fuera del aula. Esta capacidad de transferir conocimientos es uno de

los indicadores más sólidos de un aprendizaje profundo y duradero.

Por otro lado, las metodologías activas mediadas por RA estimulan habilidades

metacognitivas, pues el estudiante no solo ve el resultado, sino que reflexiona sobre el

proceso: analiza por qué ocurre un cambio en una figura, predice el efecto de una

transformación y evalúa si sus procedimientos son adecuados. Este nivel de pensamiento

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

La RA se alinea de manera natural con el constructivismo y las metodologías activas

porque promueve la exploración autónoma, la resolución de problemas en entornos

auténticos, la reflexión constante y la participación protagónica del estudiante. Su

aplicación en Resuelve problemas de “Forma, movimiento y localización”(Minedu, 2016)

favorece aprendizajes profundos, significativos y transferibles, consolidándose como una

estrategia pedagógica pertinente y eficaz para el desenvolvimiento de  los escolares en el

pensar espacial y geométrico en escolares de educación secundaria.
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13.1.7. Proceso de la Realidad Aumentada.

El proceso de RA se resume a continuación: La cámara enfoca el entorno real, en el cual

el usuario tiene una o más etiquetas, programadas para asociarlas con imágenes

específicas, estáticas o en movimiento en 3D, de una sustancia química, mosaico, proceso,

diagrama u otro contenido. Respectivamente, otras etiquetas se pueden asociar con otras

imágenes. Por lo tanto, cuando el beneficiario alinea las etiquetas frente a la cámara, la

cámara las reconoce y las traduce, y muestra la imagen 3D asociada. Usando múltiples

marcadores al mismo tiempo, se puede mostrar una nueva animación 3D, mostrando, entre

otros, la aparición de un nuevo material químico, un nivel de observación distinto,

ingeniería de un objeto, entre otras cosas (Meriño, 2014).

La RA es una herramienta que permite a la fusión de datos de la realidad con datos

sintéticos o virtuales. De esta forma, el usuario visualiza un escenario mezclado donde, en

ciertos casos, es difícil diferenciar entre información de la realidad e información

producida por computadora. La información digital debe estar ligada de manera espacial

al mundo real con coherencia (grabación de imágenes), por lo que siempre se necesita

conocer la ubicación del usuario en relación con el mundo real. Gracias a la simulación es

posible trasladar ciertas partes del proceso a la capa virtual, manteniendo el resto en la

realidad física, facilitando la transición a situaciones completamente reales, brindando

interacción en tiempo real, permitiendo la implementación en condiciones de mayor

seguridad, abaratando costos (Fracchia et al., 2015).

13.1.8. Tecnología educativa y aprendizaje constructivista

La concatenación de la tecnología educativa en los procesos de aprendizaje de los escolares

se sustenta en los principios del constructivismo, enfoque que explica que el aprender es

muy activo a partir de la experiencia, el contacto en el contexto y el acto de deliberar.

Desde las aportaciones de Piaget y Vygotsky, el constructivismo sostiene que el estudiante
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desarrolla su comprensión a través de la manipulación, exploración y transformación de

los objetos y fenómenos de su entorno. Piaget (como citado en Ausubel, 1983) enfatiza

que el aprendizaje ocurre cuando el estudiante reorganiza sus esquemas mentales a partir

de nuevos estímulos, integrando la información con sus experiencias previas.

En este contexto, la tecnología educativa —y de manera particular la realidad aumentada

(RA)— constituye un recurso que se ajusta plenamente a los principios constructivistas.

La RA proporciona un entorno dinámico e interactivo donde los escolares pueden

manipular objetos tridimensionales, observarlos desde diferentes ángulos,

descomponerlos, transformarlos y relacionarlos con situaciones reales. Esta experiencia

sensorial y cognitiva favorece la construcción activa de significados, especialmente en

áreas como la geometría, donde la abstracción y la visualización espacial representan

desafíos para muchos escolares.

Diversos autores coinciden en que las tecnologías emergentes permiten crear experiencias

de aprendizaje más autónomas, exploratorias y significativas. Según Cabero y Llorente

(2020), la RA actúa como un mediador tecnológico que potencia la interacción del

estudiante con contenidos complejos, ofreciendo una representación visual enriquecida

que facilita la comprensión conceptual. De este modo, la tecnología no solo cumple una

función instrumental, sino también cognitiva, al apoyar el desarrollo del razonamiento, la

reflexión y la resolución de problemas.

Asimismo, la RA fomenta un aprendizaje activo y situado, donde el estudiante deja de ser

un receptor de información para convertirse en protagonista de su propio aprendizaje. Al

interactuar con objetos y escenarios aumentados, el estudiante toma decisiones, prueba

hipótesis, observa resultados y ajusta sus estrategias, lo que coincide con lo planteado por

Jonassen (1999) respecto al papel de la tecnología como generadora de entornos

constructivistas que promueven la indagación y el pensamiento crítico.
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Desde una perspectiva pedagógica, la RA facilita la mediación docente, permitiendo que

el maestro diseñe actividades más contextualizadas, visuales y acordes con el ritmo de

aprendizaje del estudiante. Esta tecnología posibilita experiencias de indagación guiada,

exploración libre y retroalimentación inmediata, lo que contribuye a fortalecer la

autonomía y la motivación intrínseca del estudiante.

La relación entre tecnología educativa y constructivismo se hace evidente cuando la RA

se incorpora como estrategia pedagógica: ofrece entornos ricos en estímulos, facilita la

manipulación de representaciones gráficas y promueve procesos de aprendizaje basados

en la experiencia, la participación activa y la construcción significativa del conocimiento

matemático.

13.1.9. Aprendizaje activo e inmersivo.

El aprendizaje activo se refiere a enfoques pedagógicos en los que el estudiante participa

de manera directa en la construcción de su conocimiento mediante actividades que

implican explorar, discutir, experimentar, resolver problemas y reflexionar sobre lo

aprendido. En contraste con modelos tradicionales centrados en la exposición magistral, el

aprendizaje activo sitúa al estudiante como protagonista del proceso, promoviendo su

compromiso cognitivo, emocional y volitivo.

Por otra parte, el aprendizaje inmersivo se asocia con experiencias educativas en las que

el estudiante se “introduce” en entornos ricos en estímulos sensoriales y cognitivos,

normalmente mediados por tecnologías como la RA, RV o simulaciones avanzadas. En

estos entornos, el estudiante no solo observa contenidos, sino que interactúa con ellos, los

manipula y experimenta sus efectos de manera directa. Esta inmersión fortalece la atención

y la motivación, dos factores clave para el aprendizaje.
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Cuando se concatena la RA en actividades de aula, se combinan características del

aprendizaje activo e inmersivo. El estudiante participa en tareas que exigen manipular

modelos, explorar contextos, tomar decisiones y emitir juicios fundamentados, a la vez que

se sumerge en un entorno donde las figuras, objetos y situaciones problemáticas

“aparecen” sobre su espacio físico. Esta combinación permite al aprender geometría, y de

la matemática en general, se vuelva más experiencial, concreto y significativo.

Además, el aprendizaje activo e inmersivo facilita el desarrollo de competencias de orden

superior, como el pensamiento de juicio o valor, solucionar problemas, generación de

nuevos conceptos y la metacognición. En un escenario de RA, el estudiante puede, por

ejemplo, rotar un sólido, analizar su estructura, comparar distintas posiciones, formular

conjeturas sobre sus propiedades y validar o refutar sus ideas con base en la observación.

Este tipo de experiencias va más allá de la ejecución mecánica de ejercicios y promueve

una aproximación investigativa a la matemática.

En el contexto de la investigación, la RA como estrategia de aprendizaje activo e inmersivo

se orienta a mejorar aprendizajes a través de la solución problemas de “Forma, movimiento

y localización”, 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 matemática: “Forma, movimiento y localización”. (Minedu,

2016)

Según el MINEDU (2016), La competencia matemática Resuelve problemas de “Forma,

movimiento y localización” constituye uno de los pilares fundamentales del área de

Matemática dentro del CNEB (CNEB), esta competencia se orienta al 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,

relaciones y transformaciones en el espacio real y simbólico.

El CNEB concibe esta competencia como la capacidad de establecer relaciones

geométricas que permitan describir, representar y explicar la ubicación, forma y

movimiento de los objetos, así como de emplear estas relaciones para resolver problemas

de la vida cotidiana. Para ello, la competencia se organiza en cuatro capacidades

interrelacionadas que orientan el proceso de aprendizaje:

a. Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones (Minedu, 2016):

El estudiante representa objetos y situaciones utilizando formas geométricas, recurriendo

a diversos sistemas de representación (gráficos, manipulativos, simbólicos o digitales).

Esta capacidad implica reconocer patrones, aplicar transformaciones como traslaciones,

rotaciones y simetrías, y comprender cómo estos cambios afectan la posición y

configuración de los objetos.

b. Comunica su comprensión sobre formas y relaciones geométricas (Minedu, 2016):

Se refiere a la capacidad del estudiante para expresar sus ideas geométricas mediante

dibujos, representaciones, lenguaje matemático y argumentos. Esta comunicación puede

realizarse de manera oral, escrita o a través de herramientas tecnológicas, facilitando el

intercambio de ideas y la validación de procedimientos.

c. Usa estrategias para orientarse y ubicarse en el espacio (Minedu, 2016):

Esta capacidad permite al estudiante desenvolverse en diferentes entornos físicos,

interpretando mapas, planos y referencias espaciales. Implica comprender conceptos como

dirección, distancia, proporción y perspectiva, necesarios para desplazarse y ubicar objetos

en relación 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 el pensamiento lógico y la capacidad de justificar

procedimientos y resultados, lo cual es esencial para la formación del razonamiento

matemático.

El desarrollo equilibrado de estas capacidades contribuye a fortalecer el pensamiento

espacial, habilidad considerada clave para comprender fenómenos físicos, interpretar

representaciones visuales y resolver problemas en múltiples campos como la arquitectura,

ingeniería, geografía, diseño y ciencias naturales. Trabajos recientes en educación, han

demostrado que los escolares que dominan el razonamiento espacial presentan mayores

niveles de éxito en el aprendizaje de la matemática y en disciplinas STEM (İslim et al.,

2024; Kaźmierczak et al., 2025).

En este entorno de la educación, la incorporación de tecnologías 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 difíciles de representar

con recursos tradicionales.

Además, al integrar componentes a través  del computador en el entorno real, la RA

favorece experiencias de aprendizaje más concretas y contextualizadas, lo que facilita la

comprensión de relaciones geométricas y el desarrollo de habilidades de orientación

espacial. Esto resulta especialmente relevante para escolares que presentan dificultades de

abstracción o que requieren estímulos visuales y manipulativos para construir conceptos

matemáticos.

Finalmente, la RA promueve un aprendizaje activo y significativo, coherente con los
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enfoques del CNEB. Al interactuar con figuras aumentadas, los escolares no solo observan,

sino que experimentan, comparan, analizan y argumentan, fortaleciendo así las

capacidades y logran los saberes de formas, de objetos en movimiento y su ubicación

respectiva, su implementación se consolida como una estrategia pedagógica innovadora y

eficaz para mejorar el nivel de desempeño en esta competencia fundamental de la

asignatura de Matemática.

13.1.11. Pensamiento espacial y razonamiento geométrico

Aprender Matemática, muy especialmente en geometría, desarrolla habilidades muy

importantes y básicas. De acuerdo con la UNESCO (2022), esta habilidad implica la

capacidad de interpretar la posición, forma, orientación y desplazamiento de entes en el

espacio, así como de representar mentalmente relaciones espaciales complejas. El

pensamiento espacial integra procesos de visualización, manipulación mental, percepción

de patrones y comprensión de las relaciones que existen entre objetos, dimensiones y

magnitudes. Estas habilidades son esenciales para enfrentar situaciones que involucran

interpretación de esquemas, planos, mapas, figuras y modelos geométricos.

El razonamiento geométrico, por su parte, se refiere al proceso mediante el cual el

estudiante analiza propiedades, compara figuras, identifica invariantes, deduce relaciones

y construye argumentos sobre objetos geométricos. Este razonamiento abarca habilidades

como la identificación de atributos esenciales, la comprensión de transformaciones, la

verbalización de relaciones y la validación de conclusiones mediante argumentos lógicos.

Diversos estudios destacan que el razonamiento geométrico se desarrolla progresivamente

a lo largo de la educación básica y es determinante para la adquisición de competencias

matemáticas superiores (Battista, 2018).

Ambos procesos —pensamiento espacial y razonamiento geométrico— son indispensables
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para comprender fenómenos matemáticos que requieren anticipar y prever cambios en las

formas, analizar la ubicación de objetos y resolver problemas vinculados a la orientación

y al movimiento. Su importancia no solo se limita al campo de la matemática, sino que

también constituye una base cognitiva esencial en áreas como ingeniería, arquitectura,

diseño, ciencias naturales y tecnología, donde la interpretación de modelos y

representaciones visuales es central para el desempeño profesional.

En el ámbito educacional, la realidad aumentada (RA) emerge como un medio poderoso

para aprender de gran potencial para el fortalecimiento del pensamiento espacial. Al

superponer entes en tres dimensiones sobre el contexto reales de los escolare, esta

tecnología facilita que los escolares exploren objetos desde múltiples puntos de vista,

ampliando su capacidad para interpretar las formas y estructuras de manera más profunda

y significativa. La RA facilita la comprensión de relaciones espaciales abstractas gracias a

su capacidad para mostrar figuras geométricas en escala, en movimiento o sometidas a

transformaciones diversas como rotaciones, traslaciones o cambios de perspectiva (Cabero

& Barroso, 2019).

Además, la RA promueve la manipulación activa de representaciones geométricas, lo cual

es clave para el desarrollo del razonamiento geométrico. Al interactuar con objetos

aumentados, los escolares pueden verificar hipótesis, contrastar estructuras, analizar

similitudes y diferencias, e identificar propiedades invariantes que serían más difíciles de

observar mediante recursos tradicionales. Investigaciones recientes sostienen que al aplicar

tecnologías inmersivas incrementa el entendimiento de saberes geométricos complejos y

favorece procesos de deducción y argumentación matemática (İslim et al., 2024;

Kaźmierczak et al., 2025).

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

mentalmente objetos, anticipar transformaciones y predecir cómo cambian las figuras bajo
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distintos movimientos o perspectivas. Esta visualización se vuelve más accesible cuando

el estudiante tiene la posibilidad de observar directamente la transformación en un modelo

3D, manipularlo con sus manos y analizar su comportamiento en tiempo real. En

consecuencia, la RA no solamente apoya el saber de conceptos, sino que también

contribuye al logro de objetivos personales, como la reflexión sobre los propios procesos

de razonamiento.

Por ello, la incorporación de la RA en la enseñanza de la competencia matemática Resuelve

problemas de “Forma, movimiento y localización” constituye una estrategia adecuada para

potenciar el pensamiento espacial y el entendimiento de las figuras geométricas en

escolares de educación secundaria. La posibilidad de interactuar con objetos

tridimensionales permite que los escolares construyan significados más sólidos, elaboren

argumentos fundados en la observación y desarrollen una comprensión integral del espacio

y las formas.

13.1.12. Transformaciones geométricas.

Las transformaciones geométricas constituyen un eje central del estudio de la geometría,

ya que permiten analizar cómo cambian las figuras cuando se aplican desplazamientos,

giros, reflexiones o ampliaciones en el plano o en el espacio. Desde una perspectiva

escolar, las transformaciones más trabajadas son las traslaciones, rotaciones, reflexiones

(simetrías) y homotecias (escalas), las cuales permiten comprender la invariancia y

variación de formas, medidas y posiciones.

En el marco del CNEB, las transformaciones geométricas se vinculan directamente con

saberes de formas, de objetos en movimiento y su ubicación u orientación respectiva, pues

se espera que el estudiante no solo reconozca figuras, sino que entienda cómo estas se

relacionan y se transforman en el espacio. Comprender, por ejemplo, que una rotación

conserva la forma y el tamaño de la figura, o que una traslación modifica la posición pero
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no las dimensiones, es fundamental para construir un razonamiento geométrico sólido y

para interpretar fenómenos del entorno como movimientos, trayectorias y cambios de

perspectiva.

El trabajo con transformaciones geométricas también favorece el 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 equivalencias

entre representaciones y a reconocer que distintos procedimientos pueden conducir a

resultados geométricamente equivalentes. Asimismo, las transformaciones constituyen un

puente entre la geometría y otras áreas de la matemática, como el álgebra y la

trigonometría, pues pueden expresarse mediante matrices, funciones o relaciones

numéricas.

La realidad aumentada (RA) ofrece un entorno especialmente adecuado para abordar las

transformaciones geométricas, ya que permite visualizar de forma dinámica cómo una

figura se desplaza, gira o refleja sobre un eje o punto de referencia. Al manipular modelos

tridimensionales, el estudiante puede observar en tiempo real el efecto de cada

transformación, comparar la figura original con la transformada e identificar qué

propiedades se conservan y cuáles cambian. Esto facilita la comprensión de conceptos

como congruencia, simetría, equivalencia de formas y conservación de medidas, que

muchas veces resultan abstractos cuando solo se trabajan en el papel.

La integración de la RA en el estudio de las transformaciones geométricas contribuye  que

el aprendizaje se aleje de la simple memorización de procedimientos y se oriente hacia la

comprensión profunda de las relaciones geométricas, reforzando la capacidad de modelar,

comunicar, orientarse y argumentar sobre las figuras y sus cambios en el espacio.
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13.1.13. Importancia de las tecnologías informáticas en el área de Matemática y su

vincualación con RA.

Actualmente las aplicaciones y entes surgidas de la computación, representas pilares muy

importantes para el aprendizaje de los escolares, particularmente en el área de Matemática,

donde los alumnos enfrentar dificultades para comprender conceptos abstractos y para

vincular los contenidos con situaciones reales. El uso de TIC en esta área permite introducir

entornos visuales, dinámicos e interactivos mejora el aprendizaja y viavilizan aprender

saberes matemáticos y con ello los escolares puedan resolver problemas.

En matemática, las TIC cumplen múltiples funciones: sirven como herramientas de

representación (gráficos, simulaciones, modelos interactivos), como recursos de

exploración (software de geometría dinámica, aplicaciones de RA o RV, plataformas de

álgebra y cálculo), y como medios de comunicación y colaboración (foros, entornos

virtuales de aprendizaje, recursos en la nube). Estas funciones contribuyen a que el

estudiante experimente, manipule, verifique y comunique propiedades y relaciones

matemáticas, promoviendo un aprendizaje más activo y significativo.

Además, las TIC permiten adaptar el ritmo y la complejidad de las tareas matemáticas a

las necesidades de los ecolares, favoreciendo la atención a la diversidad. Al disponer de

recursos que pueden ser explorados de manera autónoma, el estudiante tiene la posibilidad

de reforzar contenidos, profundizar en temas de interés y desarrollar estrategias personales

para resolver problemas. En este sentido, las TIC apoyan la construcción de la autonomía

y el aprendizaje permanente.

En el caso específico de la competencia matemática que involucra saberes y aprendizajes

en geometría la RA ofrecen posibilidades que difícilmente podrían lograrse con materiales

tradicionales. La visualización de objetos en 2D y 3D, la simulación de movimientos, la

interacción con planos, mapas o estructuras espaciales y la representación de
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transformaciones geométricas son mucho más accesibles cuando se dispone de

herramientas digitales.

De este modo, los escolares dejan habilidades y aprendizajes memoristas, lograándose el

entendimiento más amigable, dode comprende conocimientos ligados a su realidad.

Por todo ello, la concatenación de TIC en la asignatura de Matemática no es un simple

añadido tecnológico, sino una condición que puede modernizar y potenciar la enseñanza,

permitiendo el aprendizaje de los escolares de acuerdo a su ritmo y necesidad, quienes

están inmersos en entornos digitales y requieren experiencias de aprendizaje acordes con

su realidad sociocultural.

13.1.14. Estrategias pedagógicas basadas en TIC

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han transformado los

procesos educativos contemporáneos al ofrecer nuevas posibilidades de interacción,

representación y acceso al conocimiento. En el área de Matemática, su incorporación no

solo moderniza las prácticas pedagógicas, sino que también permite enfrentar desafíos

históricos relacionados con la comprensión de conceptos abstractos, la motivación

estudiantil y la necesidad de promover aprendizajes más significativos. En este sentido,

Cabero y Barroso (2019) destacan que las TIC favorecen la construcción de conocimientos

por medio de la experiencia, de manera reflexiva y de cooperación con sus compañeros,

también facilitan la observación de fenómenos matemáticos complejos, convirtiéndose en

mediadores que enriquecen la experiencia de los escolares.

Las estrategias pedagógicas basadas en TIC se apoyan en enfoques que promueven la

participación del estudiante en la construcción de su propio aprendizaje. Esto incluye el

uso de software interactivo, simuladores, plataformas digitales, recursos multimedia y

tecnologías emergentes, las cuales permiten que los contenidos matemáticos se presenten

de manera más dinámica, contextualizada y exploratoria. La integración de estos recursos
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rompe con la lógica tradicional centrada en la explicación docente y abre paso a

metodologías donde el estudiante experimenta, manipula, prueba y valida conceptos

matemáticos.

Entre las TIC educativas más innovadoras, la realidad aumentada (RA) destaca por su

capacidad para combinar interactividad, visualización y manipulación digital en un

entorno integrado. A diferencia de otros recursos, la RA no se limita a mostrar información

en una pantalla; más bien, superpone elementos virtuales sobre el mundo real, generando

experiencias inmersivas que conectan los conocimientos matemáticos con el entorno

cotidiano del estudiante. Esto permite trabajar la geometría —figuras, cuerpos,

transformaciones y relaciones espaciales— de manera más intuitiva y concreta.

La RA potencia el aprendizaje matemático porque integra tres componentes clave para el

desarrollo cognitivo: Interactividad (que posibilita la manipulación directa de objetos 2D

y 3D, favoreciendo la comprensión por descubrimiento); visualización (que permite

representar fenómenos geométricos que, de otra manera, solo existen como abstracciones

en el plano o en el pape) y la Inmersión (que facilita que el estudiante experimente “dentro”

del contenido, promoviendo conexiones más profundas entre la teoría y la realidad).

Desde el enfoque pedagógico, la RA se alinea con metodologías activas como el

aprendizaje por indagación, el aprendizaje basado en problemas, el descubrimiento guiado

y la experimentación manipulativa. Al integrar modelos tridimensionales que aparecen

sobre el espacio físico del estudiante, la RA crea condiciones óptimas para que este observe

estructuras geométricas de forma realista, experimente transformaciones en tiempo real y

construya explicaciones basadas en evidencia visual.

Diversos estudios confirman que las estrategias basadas en RA mejoran la comprensión

conceptual, incrementan la motivación y fortalecen el razonamiento espacial y geométrico

(Kaźmierczak et al., 2025; İslim et al., 2024). Asimismo, estas tecnologías permiten
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atender la diversidad en el aula, ya que los escolares con dificultades de abstracción pueden

apoyarse en representaciones visuales más concretas, mientras que quienes poseen un

mayor dominio pueden explorar modelos avanzados de manera autónoma.

En síntesis, las estrategias pedagógicas basadas en TIC —y de manera particular la RA—

consolidan un enfoque didáctico moderno, participativo y pertinente para la enseñanza de

la Matemática. Su uso contribuye a que el estudiante se convierta en un agente activo que

manipula, analiza y argumenta sobre fenómenos geométricos, lo que fortalece su

aprendizaje e impulsa saberes importantes de formas, desplazamiento y ubicación.

13.2.MARCO CONCEPTUAL

13.2.1. Realidad aumentada (RA)

La RA es una tecnología digital que integra elementos virtuales —como imágenes,

modelos tridimensionales, animaciones o textos— en el ambiente del escolar, en el

momento actual, mediante dispositivos como teléfonos inteligentes o tabletas. Esta

tecnología no sustituye la realidad, sino que la complementa y enriquece con información

interactiva que amplía la percepción y la comprensión del entorno (Azuma, 2020).

13.2.2. Tecnología educativa

La tecnología educativa se define como el conjunto de recursos, herramientas, procesos y

estrategias basadas en tecnologías digitales que se emplean con fines pedagógicos que

permitan mejorar los aprendizajes y promover experiencias educativas más significativas,

interactivas y contextualizadas (Cabero & Llorente, 2020).

13.2.3. Estrategia pedagógica basada en realidad aumentada

Un aprendizaje pedagógico fundamentado en RA consiste en un conjunto planificado de

acciones didácticas diseñadas por el docente que integran actividades con RA —como la

visualización y manipulación de objetos 2D y 3D, simulaciones y exploración de

escenarios aumentados— con el propósito de favorecer la comprensión conceptual y el
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aprendizaje significativo, especialmente en contenidos geométricos (Cabero & Barroso,

2019).

13.2.4. Competencia matemática

Según el Ministerio de Educación; la competencia matemática es la capacidad del

estudiante para movilizar de manera integrada conocimientos, habilidades y actitudes con

el fin de resolver problemas, modelar situaciones, comunicar ideas matemáticas y

argumentar con coherencia lógica en diversos contextos, conforme al enfoque por

competencias del CNEB (MINEDU, 2016).

13.2.5. Competencia “Forma, movimiento y localización”

La competencia “Forma, movimiento y localización”(Minedu, 2016) es una competencia

del área de Matemática que permite al estudiante interpretar, representar, relacionar y

transformar objetos y formas en el espacio, utilizando diversos sistemas de representación

y estrategias de orientación, modelamiento y argumentación geométrica 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 posición, forma, tamaño, orientación y el desplazamiento de

entes en un lugar físico. Incluye procesos de visualización, rotación mental, traslación y

transformación de figuras, fundamentales para el aprendizaje geométrico y matemático

(Battista, 2018).

13.2.7. Razonamiento geométrico

El razonamiento geométrico es el proceso cognitivo mediante el cual el estudiante analiza

figuras y objetos geométricos, identifica sus propiedades, establece relaciones, formula

conjeturas y construye argumentos lógicos sobre ubicación de objetos y las

transformaciones 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 al grado de desarrollo alcanzado por

el estudiante en una competencia o capacidad determinada, expresado generalmente en

categorías progresivas como “Previo al inicio”, “Inicio”, “En proceso” y “Satisfactorio”,

y determinado mediante instrumentos de evaluación estandarizados y criterios

previamente establecidos (MINEDU, 2016).

13.2.9. Pretest y postest

El pretest y el postest son instrumentos de evaluación aplicados antes y después de una

intervención pedagógica con la finalidad de medir el nivel de desempeño inicial y el nivel

alcanzado tras la aplicación de una estrategia o programa educativo, permitiendo estimar

el efecto de la intervención sobre los aprendizajes (Hernández, Fernández & Baptista,

2014).

13.2.10. Prueba t de Student para muestras pareadas

La aplicación de la prueba t de Student para muestras pareadas es una técnica estadística

inferencial utilizada para comparar las medias de dos mediciones relacionadas —como los

puntajes de pretest y postest del mismo grupo de escolares— con el objetivo de determinar

si las diferencias observadas son estadísticamente significativas (Triola, 2018).

13.2.11. Conectivismo

El aprendizaje ya no es una actividad individualista, sino un proceso de conexión de nodos

de información especializada que permite a los individuos aumentar su conocimiento

actual (Siemens, 2005).

El conectivismo es una teoría del aprendizaje diseñada para la era digital que rompe con

los esquemas tradicionales. Propuesta principalmente por George Siemens y Stephen

Downes, plantea que el conocimiento no es algo que simplemente se adquiere, sino algo

que se construye al conectar nodos de información.
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Aspectos importentes del conectivismo:

a. El Aprendizaje como una Red

En lugar de ver el cerebro como una biblioteca donde guardamos libros, el

conectivismo lo ve como un mapa de conexiones. Aprender no es "llenar un

vacío", sino ser capaz de navegar y expandir una red de fuentes (personas, bases

de datos, redes sociales y tecnología).

b. El Conocimiento Reside en lo Externo

Una de las ideas más disruptivas es que el conocimiento no solo vive en la mente

humana. Puede residir en dispositivos tecnológicos o dentro de una

organización. El papel del estudiante es saber dónde encontrar la información y

cómo interpretarla, más que memorizarla.

c. La Habilidad de Ver Conexiones

Hoy en día, la información cambia tan rápido que lo que hoy es verdad, mañana

puede no serlo. Por eso, el conectivismo valora la actualización; la intención de

mantener el conocimiento al día y la síntesis; la capacidad de ver patrones y

conectar ideas de campos que parecen no tener relación.

Por lo tanto el conectivismo es el aprendizaje entendido como un proceso de

auto-organización en red. No se trata de cuánto sabes, sino de qué tan bien estás

conectado para aprender lo que necesitas en el momento justo. Es la transición

de "saber qué" a "saber dónde".
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XIV. METODOLOGÍA

14.1.EFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN

De acuerdo con la orientación del estudio, este se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo,

debido a que busca medir de manera objetiva el efecto de la aplicación de una estrategia

pedagógica basada en la tecnología de RA sobre el desempeño de la competencia

matemática para comprender el espacio, representar figuras y orientarse en el entorno.

Este enfoque se caracteriza por la recolección de datos numéricos, su análisis estadístico

y la contrastación de hipótesis previamente formuladas, lo que permite establecer

conclusiones sustentadas en evidencia empírica verificable (Hernández, Fernández &

Baptista, 2014).

Esta orientación cuantitativa resulta pertinente porque la investigación se orienta a

operacionalizar y categorizar las variables de estudio, específicamente la competencia

matemática, a través de indicadores medibles y niveles de logro establecidos. Asimismo,

se emplean técnicas e instrumentos de recolección de datos estructurados —como el

pretest y el postest— que permiten cuantificar el logro de desempeño de los escolares

antes y después de la aplicación de la estrategia de RA, garantizando la objetividad y

sistematicidad del proceso investigativo (Kerlinger & Lee, 2002).

14.2.TIPO DE INVESTIGACIÓN

La investigación es de tipo Pre Experimental, de acuerdo a Chávez et al. (2020), este tipo

investigación tiene como relevancia la inferencia causal entre una o más variables. La

investigación está basada en la manipulación de la variable independiente para evidenciar

los efectos en la variable dependiente, aplicándose al grupo no aleatorio de estudio el

estímulo o tratamiento respectivo.

En este tipo de investigación no hay grupo de control ni tampoco asignación aleatoria.

Características:

- No es necesario un grupo de control.
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- La muestra no proviene de una designación aleatoria.

- Se aplica un reactivo a un solo grupo.

- Los resultados son medibles antes y después de la aplicación del reactivo o estímulo.

- El tratamiento y análisis corresponde a datos pareados.

- Se puede considera riesgo al ser grupo único y no con grupo de control.

Este trabajo de investigación es pre experimental con muestras de datos pareados, debido

el grado de control los tiene cada estudiante, además esta investigación radica su

importancia y utilidad para la investigación de los resultados obtenidas después da aplicar

la estrategia de la Tecnología de RA, dando una propuesta de solución a la problemática

del aprendizaje de la Matemática para comprender el espacio, representar figuras y

orientarse en el entorno.

14.3.DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN

Figura 1: Esquema de la investigación.

Diseño Pareado: Pre y Post test.

La presente investigación adopta un diseño preexperimental, específicamente el diseño de

un solo grupo con pretest y postest. Este diseño se caracteriza por la aplicación de una

medición inicial (pretest), seguida de la implementación de una intervención pedagógica

y, finalmente, una medición posterior (postest), con el propósito de identificar cambios en

la variable dependiente atribuibles a la intervención realizada (Hernández, Fernández &

Baptista, 2014).

Con la investigación se propone determinar que la aplicación de la estrategia de enseñanza

de la tecnología de RA mejora el desempeño de los escolares al relacionar saberes de

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

M1: Resultado de aprendizaje de aprendizaje en la competencia matemática “Forma,

movimiento y localización”, antes de la aplicación y ejecución de la estrategia de la

tecnología de Realidad Aumentada.

X: Estrategia de aprendizaje la Tecnología de Realidad Aumentada.

M2: Resultado de aprendizaje de aprendizaje en la competencia matemática “Forma,

movimiento y localización”, después de la aplicación y ejecución de la estrategia de la

tecnología de RA.

Este diseño resulta pertinente cuando no es posible conformar grupos control o realizar

asignación aleatoria de los participantes, situación frecuente en investigaciones educativas

desarrolladas en contextos escolares reales. Según Campbell y Stanley (1966), los diseños

preexperimentales permiten evaluar el efecto de una intervención educativa en condiciones

naturales, siempre que se apliquen instrumentos válidos y procedimientos de análisis

rigurosos.

Asimismo, el diseño seleccionado es coherente con el enfoque cuantitativo del estudio, ya

que posibilita la comparación estadística de los resultados obtenidos antes y después de la

intervención pedagógica. A través de esta comparación, se busca determinar si existen

diferencias significativas en el resultado de aprendizaje de la competencia matemática

evaluada, lo cual contribuye a explicar la influencia de la estrategia de aprendizaje

fundamentada en  RA (Creswell, 2014).

Si bien el diseño preexperimental presenta limitaciones en el control de variables extrañas,

su aplicación se justifica en el ámbito educativo por su viabilidad y pertinencia práctica.

De acuerdo con Hernández et al. (2014), cuando se combina con instrumentos confiables

y análisis estadísticos adecuados, este diseño permite obtener evidencias empíricas válidas

para valorar el impacto de una intervención didáctica, especialmente en estudios

orientados a la mejora del aprendizaje.
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14.4.POBLACIÓN Y MUESTRA:

14.4.1. Determinación de la población:

La población de estudio estuvo conformada por los escolares del nivel de educación

secundaria de la Institución Educativa N° 88319 “Santa Rosa de Lima Patrona de

América”, en la zona rural de Tambo Real, perteneciente a la UGEL Santa. Esta población

constituye el conjunto total de sujetos que comparten características relevantes para la

investigación, en tanto presentan condiciones académicas, curriculares y contextuales

homogéneas relacionadas con el desarrollo de la competencia matemática “Forma,

movimiento y localización”.

De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2014), la población se define como el

total de elementos que poseen características comunes y sobre los cuales se desea realizar

inferencias. En el presente estudio, la población se delimita en función del contexto

educativo institucional, considerando el grado, el área curricular y las condiciones reales

en las que se desarrolla el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática.

14.4.2. Determinación de la muestra

La muestra estuvo constituida por un grupo de escolares del cuarto grado de educación

secundaria de la Institución Educativa N° 88319 “Santa Rosa de Lima Patrona de

América”, quienes participaron directamente en la aplicación del pretest, luego en la

intervención pedagógica basada en RA y finalmente el postest. La selección de la muestra

se realizó mediante un muestreo no probabilístico de tipo intencional, dado que se trabajó

con un grupo ya constituido y accesible para el investigador.

Este tipo de muestreo es frecuente en investigaciones educativas con diseño

preexperimental, donde no se cuenta con asignación aleatoria ni con grupo de control, pero

se prioriza la viabilidad y el acceso directo al grupo de estudio (Kerlinger & Lee, 2002).

Asimismo, Creswell (2014) señala que, en estudios aplicados desarrollados en contextos

escolares reales, el muestreo intencional permite seleccionar participantes que cumplen
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con criterios específicos relacionados con los objetivos de la investigación.

14.4.3. Criterios de selección de la muestra

Se ha tenido en cuenta los siguientes criterios:

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

- Estar matriculado en la I.E. durante el periodo ejecución del estudio.

- Participar regularmente en las sesiones del área de Matemática.

La muestra seleccionada resultó pertinente para los fines del estudio, ya que permitió

evaluar el efecto de la estrategia pedagógica basada en RA en un contexto real de aula, el

cual permite concordancia entre los objetivos, el diseño del estudio y el análisis de los

resultados.

14.4.4. Variables de estudio y operacionalización

a. Variables de la investigación

En coherencia con los objetivos planteados y el diseño preexperimental adoptado, la

investigación considera dos variables principales: variable independiente y variable

dependiente.

- Variable independiente: Estrategia pedagógica basada en realidad aumentada.

La variable independiente corresponde a la estrategia para aprender con fundamentos en

la tecnología de RA, entendida como el conjunto de acciones didácticas planificadas e

implementadas por el docente que integran el uso de recursos de RA —visualización y

manipulación de objetos tridimensionales, simulaciones geométricas y exploración de

escenarios aumentados— con la finalidad de favorecer la comprensión de contenidos

geométricos. Esta variable se operacionaliza a través de la aplicación sistemática de

sesiones de aprendizaje diseñadas bajo dicha estrategia (Cabero & Barroso, 2019).

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

que el investigador manipula o introduce deliberadamente para observar su efecto sobre
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otra variable. En este estudio, la intervención pedagógica basada en RA constituye el factor

que se introduce para analizar su influencia en el aprendizaje matemático.

- Variable dependiente: Resultado de aprendizaje de la competencia matemática

“Forma, movimiento y localización”.

La variable dependiente es el resultado de aprendizaje de desempeño en la competencia

matemática “Forma, movimiento y localización”, definida como el grado de desarrollo

alcanzado por los escolares en relación con su capacidad para interpretar, representar,

modelar y argumentar sobre formas, movimientos y ubicaciones espaciales, de acuerdo

con los estándares establecidos en el CNEB (MINEDU, 2016).

Esta variable se mide a través de los resultados obtenidos en el pretest y el postest, los

cuales permiten comparar el desempeño de los escolares en niveles de logro previamente

establecidos. Según Hernández et al. (2014), la variable dependiente es aquella que se

observa y mide para determinar los efectos producidos por la variable independiente.

b. Operacionalización de la variable dependiente.

La operacionalización de la variable Resultado de aprendizaje de la competencia

matemática “Forma, movimiento y localización” (Minedu, 2016) se realizó considerando

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

indicadores observables y medibles que permitieron evaluar el desempeño de los escolares

mediante instrumentos estandarizados.

Las capacidades según el MINEDU:

- Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones, que implica representar

y transformar figuras utilizando diversos sistemas de representación.

- Comunica su comprensión sobre formas y relaciones geométricas, referida a la expresión

oral, gráfica y simbólica de ideas geométricas.

- Usa estrategias para orientarse y ubicarse en el espacio, relacionada con la interpretación
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de planos, mapas y referencias espaciales.

- Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas, vinculada a la justificación lógica

de propiedades y relaciones entre figuras.

Cada capacidad fue evaluada mediante ítems específicos del instrumento de medición,

cuyos puntajes permitieron clasificar el desempeño de los escolares en niveles de logro.

De acuerdo con Creswell (2014), la operacionalización de variables facilita la medición

objetiva de constructos abstractos, permitiendo su análisis estadístico y la contrastación de

hipótesis. La categorización del resultado de aprendizaje se realizó siguiendo escalas de

desempeño acordes con los criterios de evaluación del área de Matemática, lo que

garantizó la coherencia entre la variable, el instrumento y el análisis de resultados.

14.5.TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

14.5.1. Técnica.

La técnica empleada en el presente estudio fue el análisis cuantitativo de datos, orientado

a recoger información objetiva sobre el resultado de aprendizaje de aprendizaje de los

escolares en la competencia matemática “Forma, movimiento y localización”(Minedu,

2016) antes y después de la aplicación de la estrategia pedagógica basada en RA. Esta

técnica permite registrar, organizar y analizar datos numéricos provenientes de

instrumentos de evaluación estructurados, lo que facilita la comparación de resultados y la

contrastación de hipótesis (Hernández, Fernández & Baptista, 2014).

El análisis cuantitativo resulta pertinente en estudios con enfoque experimental o

preexperimental, ya que posibilita medir cambios en el desempeño académico de los

escolares de manera precisa y sistemática. Asimismo, esta técnica contribuye a garantizar

la objetividad del proceso investigativo, al reducir la influencia de apreciaciones subjetivas

y permitir el uso de procedimientos estadísticos para la interpretación de los resultados

(Kerlinger & Lee, 2002).
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14.5.2. Instrumento

El instrumento utilizado fue una prueba pedagógica estructurada, aplicada en dos

momentos: pretest y postest. Este instrumento tuvo como finalidad evaluar como el escolar

comprende el espacio, representa figuras y se orienta en el entorno(Minedu, 2016)

considerando las capacidades y desempeños establecidos en el CNEB.

El pretest permitió identificar como están los desempeños los escolares antes de la

ejecución de la estrategia de RA, mientras que el postest se aplicó una vez culminada la

ejecución de la estrategia de RA, con el propósito de medir el resultado de aprendizaje de

aprendizaje alcanzado los saberes de formas, de objetos en movimiento y su ubicación

respectiva. Según Hernández et al. (2014), el uso de instrumentos aplicados antes y

después de una intervención constituye una estrategia adecuada para estimar el efecto de

un tratamiento educativo.

La prueba estuvo conformada por ítems alineados a las capacidades de la competencia

evaluada según; modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones, comunica

su comprensión sobre formas y relaciones geométricas, usa estrategias para orientarse y

ubicarse en el espacio, y argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas(Minedu,

2016). Cada ítem fue diseñado de manera que permitiera obtener evidencias observables

y cuantificables del desempeño de los escolares.

14.5.3. Validez y confiabilidad del instrumento.

La validez de contenido del instrumento se estableció mediante el juicio de expertos,

quienes evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de los ítems en relación con los

objetivos de la investigación y la competencia matemática evaluada. De acuerdo con

Hernández et al. (2014), este procedimiento permite asegurar que el instrumento mide

efectivamente el constructo que se pretende evaluar.

En cuanto a la confiabilidad, el instrumento fue sometido a un análisis estadístico que
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permitió determinar su consistencia interna, garantizando la estabilidad y precisión de las

mediciones obtenidas. Según Kerlinger y Lee (2002), un instrumento confiable produce

resultados consistentes cuando se aplica en condiciones similares, lo cual fortalece la

credibilidad de los hallazgos de la investigación.

14.6.TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Los datos obtenidos a través de la aplicación del pretest y el postest fueron sometidos a un

proceso sistemático de organización, codificación y análisis, en coherencia con el enfoque

cuantitativo de la investigación. Inicialmente, los resultados fueron registrados en matrices

de datos, asignando códigos numéricos a cada ítem y a los niveles de logro

correspondientes, lo que permitió su procesamiento ordenado y preciso. Este

procedimiento facilitó la identificación de tendencias, variaciones y patrones en el

desempeño de los escolares antes y después de la intervención pedagógica (Hernández,

Fernández & Baptista, 2014).

En una primera etapa se emplearon técnicas de estadística descriptiva, tales como la

frecuencia, el porcentaje, la media aritmética y la desviación estándar, cuyo fin es observar

los datos y caracterizar el desempeño de los escolares sobre los saberes de formas, de

objetos en movimiento y su ubicación respectiva. Estos indicadores permitieron sintetizar

la información recolectada y ofrecer una visión general del desempeño estudiantil en cada

uno de los momentos de evaluación (Creswell, 2014).

Posteriormente, se aplicaron técnicas de estadística inferencial para contrastar las hipótesis

formuladas. En este sentido, se utilizó la prueba t de Student para muestras pareadas,

debido a que las mediciones del pretest y del postest correspondieron al mismo grupo de

escolares. Esta prueba estadística permitió comparar las medias de ambas mediciones y

determinar si las diferencias observadas eran estadísticamente significativas, es decir, si

podían atribuirse al efecto de la estrategia RA y no al azar (Triola, 2018).
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El nivel de significancia adoptado para la contrastación de hipótesis fue de α = 0.05,

criterio comúnmente aceptado en investigaciones educativas. Bajo este nivel, se rechazó

la hipótesis nula cuando el valor de significancia calculado (p-valor) fue menor a 0.05,

aceptándose la hipótesis alternativa, lo que evidenció un efecto significativo de la

intervención pedagógica. En caso contrario, cuando el p-valor fue mayor a 0.05, no se

rechazó la hipótesis nula (Hernández et al., 2014).

Finalmente, los resultados estadísticos fueron interpretados en correspondencia a los

objetivos del presente estudio y permitiendo establecer conclusiones fundamentadas sobre

la influencia de la tecnología de RA en el resultado de aprendizaje del desempeño en la

competencia matemática evaluada. Este proceso garantizó un análisis riguroso, coherente

y sustentado en evidencia empírica, 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 distribución

normal y por lo tanto dichos datos son válidos para la presente investigación.

14.6.2. Prueba “t” Student

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

cuantitativos pareados con la siguiente fórmula:

= −/√
Donde:

: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias de medias.

: número de pares observados
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14.6.3. Gráfico de distribución de probabilidad de hipótesis nula.

Es el grafico de distribución del valor “t” estadístico de prueba que se asume en el caso

que la hipótesis nula sea cierta.

Figura 2. Distribución de probabilidad de la hipótesis nula
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XV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

15.1. RESULTADOS
15.1.1. Resultados indicador N° 1
a. Resultados datos pareados Indicador N° 1
Cuadro 1: Indicador 1. Establece relaciones entre las características y los atributos medibles de los poliedros
considerando sus elementos y propiedades para reconocer formas bidimensionales y
tridimensionales(Minedu,2016)

INDICADOR 1.
Establece relaciones entre las características y los

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

bidimensionales y tridimensionales(Minedu,2016)

N° Datos Resultados Pre Test I-1 Resultados Pos Test I-1

1 1 1.5

2 1 1

3 0.5 0.5

4 1.5 2

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 0.5 0.5

10 1 1

11 0 0.5

12 1.5 1.5

13 1.5 2

14 1 1.5

15 1.5 2

16 1 1.5

17 0.5 1

18 1 1.5

19 0.5 1

20 0.5 0.5

21 1 1

22 0 0

23 2 2

24 0 0.5

25 1.5 1.5

26 2 2

27 0.5 1

28 1 1.5

29 1 1

30 1.5 2
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b. Prueba de normalidad Indicador N° 1

Figura 3.Gráfica de normalidad Indicador 1

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 1

µ1 = Media de las diferencias obtenida al establecer relaciones entre las características y

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

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

estrategias de enseñanza  tradicionales

µ2= Media de las diferencias obtenida al establecer relaciones entre las características y

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

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

estrategia de  Tecnología de RA.

d. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 1

- Hipótesis nula (Ho) para el indicador N° 1

Ho: La media de las diferencias obtenida al establecer relaciones entre las características
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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 estrategías

de enseñanza  tradicionales es igual a la media de las diferencias obtenida al establecer

relaciones entre las características y los atributos medibles de los poliedros considerando

sus elementos y propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales

aplicando la estrategia de Tecnología de RA.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) para el indicador N° 1

Ha: La media de las diferencias obtenida al establecer relaciones entre las características

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

reconocer formas bidimensionales y tridimensionales aplicando estrategias de enseñanza

tradicionales es menor a la media de las diferencias obtenida al establecer relaciones entre

las características y los atributos medibles de los poliedros considerando sus elementos y

propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales aplicando la

Tecnología de RA.

Ha: µ1 < µ2

e. Nivel de significancia para el indicador N° 1

Significancia 5% es decir α = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador N° 1

- Estadísticas descriptivas - Indicador 1

Cuadro 2:Estadísticas descriptivas para el Indicador 1

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Pre Test – Indicador 1 30 0.950 0.592 0.108

Post Test - Indicador 1 30 1.217 0.583 0.106



73

- Estimación de la diferencia pareada – Indicador 1

Cuadro 3: Diferencia pareada para el Indicador 1.

Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Límite superior
de 95% para la

diferencia_µ
0.2667 0.2537 0.0463 -0.1880

g. Prueba de hipótesis para el indicador N° 1

Prueba

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0
Valor T Valor p

5.974 0.0001
Dato relevante: p= 0.0001

h. Decisión para el indicador N° 1

Puesto que el valor   p = 0.0001 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia

para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha) es cierta.

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media del Indicador 1 del Pre

test es menor que la media del Post test, por lo tanto, la media del post test es mayor que

la media del pre test.

Además se infiere por lo tanto que la media obtenida al establecer relaciones entre las

características y los atributos medibles de los poliedros considerando sus elementos y

propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales aplicando

estrategias de enseñanza  tradicionales es menor a la media obtenida al establecer

relaciones entre las características y los atributos medibles de los poliedros considerando

sus elementos y propiedades para reconocer formas bidimensionales y tridimensionales

aplicando la estrategia de Tecnología de RA.
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i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 1.= −/√
Donde:

: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos en el criterio 1

: 0.2667

: 0

: 0.2446

: 30

= 0.2667 − 00.2446√30
t = 5,974

Valor t estadístico = 5,974

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 1

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05

t crítico = 1.6

k. Toma de decisión para el Indicador 1

Valor t estadístico = 5,974 > t crítico = 1.6  Rechazamos la Ho
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l. Conclusión para el Indicador 1

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados al comparar el Pre test y Post test.

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 1

Figura 4. Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 1
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15.1.2. Resultados indicador N° 2

a. Resultados datos pareados Indicador N° 2

Cuadro 4: Cuadro 4. Resultados datos indicador N° 2. Describe la ubicación o los
movimientos de un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando
mapas y planos a escala para interpretar geolocalización(Minedu,2016).

INDICADOR 2

Describe la ubicación o los movimientos de un objeto real o

imaginario, y los representa en un gráfico utilizando mapas y

planos a escala para interpretar geolocalización(Minedu,2016)

N°  Datos Resultados Pre Test I2 Resultados Pos Test I2

1 1 1

2 1 1

3 0 0.5

4 1.5 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 1.5 1.5

13 1.5 2

14 1 1.5

15 1.5 2

16 1 1.5

17 0.5 1

18 1 1.5

19 0.5 1

20 0.5 0.5

21 0.5 1

22 0 0

23 2 2

24 0.5 0.5

25 1.5 1.5

26 2 2

27 0.5 1

28 1 1

29 1 1

30 1.5 1.5
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b. Prueba de normalidad Indicador N° 2

Figura 5. Gráfica de normalidad Indicador 2

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 2

µ1 = La media de las diferencias obtenida al describir la ubicación o los movimientos de

un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando mapas y planos a

escala para interpretar geolocalización aplicando estrategias de enseñanza

tradicionales.

µ2= La media de las diferencias obtenida al describir la ubicación o los movimientos de

un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando mapas y planos a

escala para interpretar geolocalización aplicando la estrategia de Tecnología de RA.

d. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 2

- Hipótesis nula (Ho) Indicador 2

Ho: La media de las diferencias obtenida al describir la ubicación o los movimientos de

un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando mapas y planos a

escala para interpretar geolocalización aplicando estrategias de enseñanza  tradicionales
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es igual a la media de las diferencias obtenida al describir la ubicación o los movimientos

de un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando mapas y planos a

escala para interpretar geolocalización aplicando la tecnología de RA.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) Indicador 2

Ha: La media de las diferencias obtenida al describir la ubicación o los movimientos de

un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando mapas y planos a

escala para interpretar geolocalización aplicando estrategias de enseñanza  tradicionales

es menor a la media de las diferencias obtenida al describir la ubicación o los movimientos

de un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando mapas y planos a

escala para interpretar geolocalización aplicando la estrategia de Tecnología de RA.

Ha: µ1 < µ2

e. Nivel de significancia para el Indicador N° 2

Significancia 5% es decir α = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador 2

- Estadísticas descriptivas – Indicador 2

Cuadro 5: Estadísticas descriptivas para el Indicador 2.

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Pre Test I2 30 0.900 0.635 0.116

Post Test I2 30 1.167 0.562 0.103
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- Estimación de la diferencia pareada – Indicador 2

Cuadro 6: Diferencia pareada para el Indicador 2

Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

IC de 95% para
la diferencia_µ

0.2667 0.2537 0.0463 (-0.3614; -0.1719)

g. Prueba de hipótesis para el Indicador N° 2

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p

5.384 0.0001

Dato relevante: p= 0.0001

h. Decisión para el Indicador N° 2

Puesto que el valor   p = 0.0001 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia

para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha) es cierta.

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media del Indicador 1 del Pre

test es menor que la media del Post test, por lo tanto; la media del post test es mayor que

la media del pre test.

Se infiere por lo tanto que la calificación promedio obtenida al describir la ubicación o los

movimientos de un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando

mapas y planos a escala para interpretar geolocalización aplicando estrategia de enseñanza

tradicionales es menor a la calificación promedio obtenida al describir la ubicación o los

movimientos de un objeto real o imaginario, y los representa en un gráfico utilizando

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

Tecnología de RA.
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i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 2.= −/√
Donde:

: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 2

: 0.25

: 0

: 0.2543

: 30

= 0.25 − 00.2543√30
t = 5,38456

Valor t estadístico = 5,38456

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 2

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05

t crítico = 1.699

k. Toma de decisión para el Indicador 2

Valor t estadístico = 5,38456 > t crítico = 1.699  Rechazamos la Ho

l. Conclusión para el Indicador 2

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al comparar el Pre test y Post test
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del indicador 2, siendo estas mayores.

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 2

Figura 6. Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 2

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

X

De
ns
ida
d

1.645

0.05

0

Gráfica de distribución
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

Región Rechazo: Ho

Valor crítico t Valor estadístico t
5.3841.699



82

15.2.Resultados  indicador N° 3

a. Resultados datos pareados Indicador N° 3

Cuadro 7: Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compás, con material concreto, y
con lenguaje geométrico, su comprensión sobre las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de
revolución y su clasificación, para interpretar un problema(Minedu,2016).

INDICADOR 3
Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compás, con material

concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre las
propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su
clasificación, para interpretar un problema según su contexto y
estableciendo relaciones entre representaciones(Minedu,2016).

N°  Datos Resultados Pre Test I3 Resultados Pos Test I3

1 1 1

2 1 1

3 0 0.5

4 1.5 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 1.5 1.5

13 1.5 2

14 1 1.5

15 1.5 2

16 1 1.5

17 0.5 1

18 1 1.5

19 0.5 1

20 0 1

21 1 1

22 0 1

23 2 2

24 0 0.5

25 1.5 1.5

26 2 2

27 0.5 1

28 1 1

29 1 1

30 1.5 1.5
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b. Prueba de normalidad Indicador N° 3

Figura 7. Prueba de normalidad para el Indicador 3.

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 3

µ1 = La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su clasificación, para

interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones aplicando estrategias de aprendizaje tradicionales.

µ2= La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su clasificación, para

interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones aplicando la estrategia de Tecnología de RA.
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d. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 3

- Hipótesis nula (Ho) para el Indicador 3

Ho: La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su clasificación, para

interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones, aplicando estrategias tradicionales es igual a la media de las diferencias

obtenida al al expresar, con dibujos, construcciones con regla y compás, con material

concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre las propiedades de poliedros,

prismas, cuerpos de revolución y su clasificación, para interpretar un problema según su

contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando la estrategia de

Tecnología de RA.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) para el Indicador 3

Ha: La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su clasificación, para

interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones, aplicando estrategias de enseñanza tradicionales es menor a la media

de las diferencias obtenida al al expresar, con dibujos, construcciones con regla y compás,

con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre las propiedades

de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su clasificación, para interpretar un

problema según su contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando

la estrategia de Tecnología de Realidad Aumentada.

Ha: µ1 < µ2
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e. Nivel de significancia para el indicador N° 3

Significancia 5% es decir α = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador 3

- Estadísticas descriptivas para el indicador 3

Cuadro 8: Estadísticas para el Indicador 3.

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Resultados Pre Test I3 30 0.900 0.649 0.118

Resultados Pos Test I3 30 1.167 0.562 0.103

- Estimación de la diferencia pareada para el indicador 3

Cuadro 9: Diferencia pareada para el Indicador 3.

Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

IC de 95% para
la diferencia_µ

0.2667 0.2537 0.0463 (-0.3614; -0.1719)

g. Prueba de hipótesis para el indicador N° 3

Prueba

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p

5.76 0.0001

Dato relevante: p= 0.0001

h. Decisión para el indicador N° 3

Puesto que el valor   p = 0.001 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia

para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha) es cierta.



86

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media del Indicador 1 del Pre

test es menor que la media del Post test en el Indicador 3.

Se infiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos,

construcciones con regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su

comprensión sobre las propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su

clasificación, para interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones

entre representaciones, aplicando estrategias de enseñanza tradicionales.es menor a

media de las diferencias obtenida al al expresar, con dibujos, construcciones con regla y

compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre las

propiedades de poliedros, prismas, cuerpos de revolución y su clasificación, para

interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones, aplicando la estrategia de Tecnología de Realidad Aumentada.

i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 3

= −/√
Donde:

: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 3

: 0.31667

: 0

: 0.30747

: 30
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= 0.31667 − 00.30747√30
t = 5,64098

Valor t estadístico  = 5,64098

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 3

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05

t crítico = 1.6991

k. Toma de decisión para el Indicador 3

Valor t estadístico = 5,64098 > t crítico = 1.6991  Rechazamos la Ho

l. Conclusión para el Indicador 3

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al 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 el aprendizaje de los escolares.



88

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 3

Figura 8: Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 3.
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15.3.Resultados datos indicador N° 4

a. Resultados datos pareados Indicador N° 4

Cuadro 10: Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compás, con material
concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre las propiedades de la
homotecia en figuras planas, para interpretar un problema según su contexto y
estableciendo relaciones(Minedu,2016).

INDICADOR 4
Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compás, con material

concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre las
propiedades de la homotecia en figuras planas, para interpretar un

problema según su contexto y estableciendo relaciones entre
representaciones(Minedu,2016).

N°  Datos Resultados Pre Test I4 Resultados Pos Test I4

1 1 1

2 1 1

3 0.5 0.5

4 1.5 2

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 0.5 0.5

10 1 1

11 0 0.5

12 1.5 2

13 1.5 2

14 1 1.5

15 1.5 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 1.5 2

26 2 2

27 1 1

28 1 1

29 1 1

30 1.5 2



90

b. Prueba de normalidad Indicador N° 4

Figura 9: Prueba de normalidad para el Indicador 4.

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 4

µ1 = La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de la homotecia en figuras planas, para interpretar un problema según su

contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando estrategias de

enseñanza tradicional.

µ2= La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de la homotecia en figuras planas, para interpretar un problema según su

contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando la estrategía de

Tecnología de RA.
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d. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 4

- Hipótesis nula (Ho) para el indicador N° 4

Ho: La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de la homotecia en figuras planas, para interpretar un problema según su

contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando estrategias de

enseñanza tradicionales es igual a la media de las diferencias obtenida al expresar, con

dibujos, construcciones con regla y compás, con material concreto, y con lenguaje

geométrico, su comprensión sobre las propiedades de la homotecia en figuras planas, para

interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones, aplicando la estrategia de Tecnología de Realidad Aumentada.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) para el indicador N° 4

Ha: La media de las diferencias obtenida al expresar, con dibujos, construcciones con

regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su comprensión sobre

las propiedades de la homotecia en figuras planas, para interpretar un problema según su

contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando estrategias de

enseñanza tradicionales es menor a la calificación promedio obtenida al expresar, con

dibujos, construcciones con regla y compás, con material concreto, y con lenguaje

geométrico, su comprensión sobre las propiedades de la homotecia en figuras planas, para

interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones, aplicando la estrategia de Tecnología de Realidad Aumentada.

Ha: µ1 < µ2

e. Nivel de significancia para el indicador N° 4

Significancia 5% es decir α = 0.05
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Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador 4

- Estadísticas descriptivas

Cuadro 11: Estadísticas descriptivas para el Indicador 4.

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Resultados Pre Test I4 30 0.967 0.586 0.107

Resultados Pos Test I4 30 1.217 0.568 0.104

- Diferencia pareada para el Indicador 4.

Cuadro 12: Diferencia pareada para el indicador 4.

Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

IC de 95% para
la diferencia_µ

0.2500 0.2543 0.0464 (-0.3449; -0.1551)

g. Prueba de hipótesis para el indicador N° 4

Prueba

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p

5.3851 0.00004

Dato relevante: p= 0.00004

h. Decisión para el indicador N° 4

Puesto que el valor   p = 0.00004 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente

evidencia para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha) es

cierta.

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media del Indicador 1 del Pre



93

test es menor que la media del Post test.

Se infiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida expresar, con dibujos,

construcciones con regla y compás, con material concreto, y con lenguaje geométrico, su

comprensión sobre las propiedades de la homotecia en figuras planas, para interpretar un

problema según su contexto y estableciendo relaciones entre representaciones, aplicando

estrategias de enseñanza tradicionales, es menor a la media de las diferencias obtenida al

expresar, con dibujos, construcciones con regla y compás, con material concreto, y con

lenguaje geométrico, su comprensión sobre las propiedades de la homotecia en figuras

planas, para interpretar un problema según su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones, aplicando la estrategia de Tecnología de RA.

i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 4

= −/√
: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 4

: 0.25

: 0

: 0.25427

: 30

= 0.25 − 00.25427√30
t = 5,38516
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Valor t estadístico  = 5,38516

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 4

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05

t crítico = 1.699

k. Toma de decisión para el Indicador 4

Valor t estadístico = 5,38516 > t crítico = 1.699  Rechazamos la Ho

l. Conclusión para el Indicador 4

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al comparar el Pre test y Post test

del indicador 4, siendo las calificaciones del post test mayores. Se infiere que la estrategia de RA.

influye positivamente en el aprendizaje de los escolares.

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 4

Figura 10. Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 4
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15.4.Resultados indicador N° 5

a. Resultados datos pareados Indicador N° 5

Cuadro 13: Lee textos o gráficos describiendo las propiedades de semejanza y
congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares con sus
distancias(Minedu,2016).

INDICADOR 5
Lee textos o gráficos describiendo las propiedades de semejanza y
congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares con sus

distancias(Minedu,2016).

N°  Datos Resultados Pre Test I5 Resultados Pos Test I5

1 1 1.5

2 1 1

3 0.5 0.5

4 1.5 2

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 0.5 0.5

10 1 1

11 0 0.5

12 1.5 2

13 1.5 2

14 1 2

15 0.5 1

16 1 1.5

17 0.5 1

18 1 1.5

19 0.5 1

20 0.5 1

21 1 1

22 0 0.5

23 2 2

24 0 0.5

25 1.5 2

26 2 2

27 1 1

28 1 1.5

29 1 1

30 1.5 1.5
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b. Prueba de normalidad Indicador N° 5

Figura 11. Prueba de normalidad para el indicador 5.

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 5

µ1 = Media de las diferencias obtenida al leer textos o gráficos describiendo las

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

con sus distancias., aplicando estrategias de enseñanza tradicional.

µ2= Media de las diferencias obtenida al leer textos o gráficos describiendo las

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

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

d. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 5

- Hipótesis nula (Ho) para el indicador N° 5

Ho: La media de las diferencias obtenida al leer textos o gráficos describiendo las

propiedades de semejanza y congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares
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con sus distancias., aplicando estrategias de aprendizaje tradicional, es igual a la media

de las diferencias obtenida al leer textos o gráficos describiendo las propiedades de

semejanza y congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares con sus distancias,

aplicando la estrategia de Tecnología de RA.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) para el indicador N° 5

Ha: La media de las diferencias obtenida al leer textos o gráficos describiendo las

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

con sus distancias., aplicando estrategias de enseñanza tradicional es menor a la media de

las diferencias obtenida al leer textos o gráficos describiendo las propiedades de semejanza

y congruencia entre formas geométricas, para ubicar lugares con sus distancias, aplicando

la estrategia de Tecnología de RA.

Ha: µ1 < µ2

e. Nivel de significancia para el indicador N° 5

Significancia 5% es decir α = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador5

- Estadísticas descriptivas

Cuadro 14: Estadísticas descriptivas para el Indicador 5

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Resultados Pre Test I5 30 0.933 0.583 0.106

Resultados Pos Test I5 30 1.250 0.553 0.101

- Estimación de la diferencia pareada para el indicador 5

Estimación de la diferencia pareada.
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Cuadro 15: Diferencia pareada para el indicador 5.

Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

IC de 95% para
la diferencia_µ

0.3167 0.2780 0.0508 (-0.4205; -0.2128)

g. Prueba de hipótesis para el indicador N° 5

Prueba

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p

6.24 0.0000004

Dato relevante: p= 0.0000004

h. Decisión para el indicador N° 5

Puesto que el valor   p = 0.0000004 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente

evidencia para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha) es

cierta.

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media del Indicador 5 del Pre

test es menor que la media del Post test.

Se infiere por lo tanto la media de las diferencias obtenida al leer textos o gráficos

describiendo las propiedades de semejanza y congruencia entre formas geométricas, para

ubicar lugares con sus distancias., aplicando la estrategias de enseñanza tradicionales, es

menor la media de las diferencias obtenida al leer textos o gráficos describiendo las

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

con sus distancias, aplicando la estrategia de Tecnología de Realidad Aumentada.

Por lo tanto además la aplicación de la estrategia de la tecnología de RA mejora el

resultado de aprendizaje en la competencia “Forma, movimiento y localización”.
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i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 5

= −/√
Donde:

: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 5

: 0.3167

: 0

: 0.2780

: 30

= 0.3167 − 00.2780√30
t = 6.238447

Valor t estadístico  = 6.238447

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 5

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05

t crítico = 1.6991

k. Toma de decisión para el Indicador 5

Valor t estadístico = 6.238447> t crítico = 1.6991 Rechazamos la Ho
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l. Conclusión para el Indicador 5

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al 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 los escolares.

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 5

Figura 12. Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

X

De
ns
ida
d

1.645

0.05

0

Gráfica de distribución
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

Región Rechazo: Ho

Valor crítico t Valor estadístico t

6.238447
1.6991



101

15.5.Resultados indicador N° 6

a. Resultados datos pareados Indicador N° 6

Cuadro 16: Combina y adapta estrategias heurísticas, recursos y procedimientos más
convenientes para determinar la longitud, el área y el volumen de poliedros y de cuerpos
compuestos, empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centímetro,
metro y kilómetro) (Minedu,2016)

INDICADOR 6
Combina y adapta estrategias heurísticas, recursos y procedimientos más

convenientes para determinar la longitud, el área y el volumen de
poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y
unidades convencionales (centímetro, metro y kilómetro) (Minedu,2016)

N°  Datos Resultados Pre Test I6 Resultados Pos Test I6

1 3 4

2 3 3

3 1.5 2

4 2 3

5 2 3

6 3 3

7 6 6

8 1 1.5

9 1.5 2

10 3 3

11 1 2

12 4.5 4.5

13 2 3

14 3 4.5

15 2 3

16 3 3

17 1.5 3

18 3 6

19 1.5 3

20 1.5 3

21 3 3

22 0 1

23 5 6

24 0 1.5

25 4 4

26 6 6

27 2 3

28 3 4

29 3 4

30 3.5 4.5
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b. Prueba de normalidad Indicador N° 6

Figura 13. Prueba de normalidad Indicador N° 6

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 6

µ1 = La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

recursos y procedimientos más convenientes para determinar la longitud, el área y el

volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y

unidades convencionales (centímetro, metro y kilómetro), aplicando estrategias de

enseñanza  tradicionales.

µ2= La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

recursos y procedimientos más convenientes para determinar la longitud, el área y el

volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y

unidades convencionales (centímetro, metro y kilómetro), aplicando la estrategia de

Tecnología de RA.
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d. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 6

- Hipótesis nula (Ho) para el indicador N° 6

Ho: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

recursos y procedimientos más convenientes para determinar la longitud, el área y el

volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y

unidades convencionales (centímetro, metro y kilómetro), aplicando estrategias de

enseñanza tradicionales, es igual a la media de las diferencias obtenida al combinar y

adaptar estrategias heurísticas, recursos y procedimientos más convenientes para

determinar la longitud, el área y el volumen de poliedros y de cuerpos compuestos,

empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centímetro, metro y

kilómetro), aplicando la estrategia de Tecnología de RA.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) para el indicador N° 6

Ha: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

recursos y procedimientos más convenientes para determinar la longitud, el área y el

volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando coordenadas cartesianas y

unidades convencionales (centímetro, metro y kilómetro), aplicando estrategias de

enseñanza tradicionales, es menor a la media de las diferencias obtenida al combinar y

adaptar estrategias heurísticas, recursos y procedimientos más convenientes para

determinar la longitud, el área y el volumen de poliedros y de cuerpos compuestos,

empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centímetro, metro y

kilómetro), aplicando la estrategia de Tecnología de RA.

Ha: µ1 < µ2

e. Nivel de significancia para el indicador N° 6

Significancia 5% es decir α = 0.05
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Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador N° 6

- Estadísticas descriptivas

Cuadro 17: Estadísticas descriptivas para el Indicador 6

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Resultados Pre Test I6 30 2.617 1.478 0.270

Resultados Pos Test I6 30 3.417 1.352 0.247

- Estimación de la diferencia pareada para el indicador 6

Estimación de la diferencia pareada

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

Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

IC de 95% para
la

diferencia_µ

0.800 0.690 0.126 (-1.058; -0.542)

g. Prueba de hipótesis para el indicador N° 6

Prueba

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p

6.35 0.0000003
Dato relevante: p= 0.0000003

h. Decisión para el indicador N° 6

Puesto que el valor   p = 0.000003 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente

evidencia para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis 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 la media del Post test.

Se infiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar

estrategias heurísticas, recursos y procedimientos más convenientes para determinar la

longitud, el área y el volumen de poliedros y de cuerpos compuestos, empleando

coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centímetro, metro y kilómetro),

aplicando estrategias de enseñanza  tradicionales, es menor a la calificación promedio

obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas, recursos y procedimientos más

convenientes para determinar la longitud, el área y el volumen de poliedros y de cuerpos

compuestos, empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales (centímetro,

metro y kilómetro), aplicando estrategia de Tecnología de RA.

i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 6

= −/√
Donde:

: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 6

: 0.8

: 0

: 0.68982

: 30= .. √ t = 6.35208
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Valor t estadístico  = 6.35208

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 6

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05 t crítico = 1.69912

k. Toma de decisión para el Indicador 6

Valor t estadístico = 6.35208> t crítico = 1.69912 Rechazamos la Ho

l. Conclusión para el Indicador 6

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al comparar el Pre test y Post test

del indicador 6, siendo las calificaciones del post test mayores. Se infiere que la estrategia de RA.

influye positivamente en el aprendizaje de los escolares.

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 6

Figura 14. Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 6
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15.6.Resultados indicador N° 7

a. Resultados datos pareados Indicador N° 7

Cuadro 19: Combina y adapta estrategias heurísticas, 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 empleando unidades
convencionales. (centímetro, metro y kilómetro) (Minedu,2016)

INDICADOR 7
Combina y adapta estrategias heurísticas, 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. (centímetro,
metro y kilómetro) (Minedu,2016)

N°  Datos Resultados Pre Test I7 Resultados Pos Test I7

1 1 1

2 1 1

3 0 0.5

4 1.5 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 1.5 1.5

13 1.5 2

14 1 1.5

15 1.5 2

16 1 1

17 0.5 1

18 1 1.5

19 0.5 1

20 0.5 0.5

21 0.5 1

22 0 0

23 2 2

24 0 0.5

25 1.5 1.5

26 2 2

27 0.5 1

28 1 1

29 1 1

30 1.5 2
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b. Prueba de normalidad Indicador N° 7

Figura 15. Prueba de normalidad Indicador N° 7

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 7

µ1 = La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

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. (centímetro, metro y

kilómetro) aplicando estrategias de enseñanza tradicionales.

µ2 = La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

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. (centímetro, metro y

kilómetro) aplicando estrategia de Tecnología de RA.
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d. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 7

- Hipótesis nula (Ho) para el indicador N° 7

Ho: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

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. (centímetro, metro y

kilómetro) aplicando estrategias de enseñanza tradicionales es igual a la calificación

promedio obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas, 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. (centímetro, metro y kilómetro) aplicando la

estrategia de Tecnología de RA.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) Indicador 7

Ha: La media de las diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas,

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. (centímetro, metro y

kilómetro) aplicando estrategias de enseñanza  tradicionales es menor a la media de las

diferencias obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas, 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. (centímetro, metro y kilómetro) aplicando la

estrategia de Tecnología de RA.

Ha: µ1 < µ2
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e. Nivel de significancia para el indicador N° 7

Significancia 5% es decir α = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador N° 7

- Estadísticas descriptivas

Cuadro 20: Estadísticas descriptivas para el Indicador 7

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

Resultados Pre Test I7 30 0.900 0.635 0.116
Resultados Pos Test I7 30 1.167 0.577 0.105

- Estimación de la diferencia pareada

Cuadro 21:Estimación de la diferencia pareada para el Indicador 7

Media Desv. Est.

Error

estándar

de la

media

IC de 95% para

la diferencia_µ

0.2667 0.2537 0.0463 (-0.3614; -0.1719)

g. Prueba de hipótesis para el indicador N° 7

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0

Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p

5.7569 0.000002

Dato relevante: p= 0.000002

h. Decisión para el indicador N° 7

Puesto que el valor   p = 0.000002 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente

evidencia para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha)

es cierta.
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Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media del Indicador 7 del

Pre test es menor que la media del Post test.

Se infiere por lo tanto que la calificación promedio obtenida al combinar y adaptar

estrategias heurísticas, 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.

(centímetro, metro y kilómetro) aplicando estrategias de enseñanza tradicionales es menor

a la calificación promedio obtenida al combinar y adaptar estrategias heurísticas, 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. (centímetro, metro y kilómetro) aplicando la

estrategia de Tecnología de RA.

Por lo tanto; además la aplicación de la tecnología de RA mejora el resultado de

aprendizaje en la competencia “Forma, movimiento y localización”.

i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 7

= −/√
: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados. Remplazando los datos para el Indicador 7

: 0.26667

: 0

: 0.253708

: 30
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= 0.26667 − 00.253708√30
t = 5.75712 Valor t estadístico  = 5.75712

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 7

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05 t crítico = 1.69912

k. Toma de decisión para el Indicador 7

Valor t estadístico = 5.75712 > t crítico = 1.69912 Rechazamos la Ho

l. Conclusión para el Indicador 7

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al comparar el 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 el aprendizaje de los escolares.

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 7

Figura 16. Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 7
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15.7.Resultados datos indicador n° 8

a. Resultados datos pareados Indicador 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

o simulaciones para resolver problemas de su contexto(Minedu,2016).

N°  Datos Resultados Pre Test I8 Resultados Pos Test I8

1 1 1

2 1 1

3 0.5 1

4 0.5 1

5 0.5 1

6 1 1

7 2 2

8 0 0.5

9 0.5 1

10 1 1

11 0 1

12 1.5 1.5

13 0.5 1

14 1 2

15 1.5 2

16 1 1

17 0.5 1

18 1 1.5

19 0.5 1

20 0.5 1

21 1 1

22 0 0.5

23 2 1

24 0 0.5

25 1.5 2

26 2 2

27 1 1

28 1 1

29 1 1

30 1.5 1
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b. Prueba de normalidad Indicador N° 8

Figura 17. Prueba de normalidad Indicador N° 8

c. Definición de variables estadísticas para el indicador N° 8

µ1 = Media de las diferencias obtenida al 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 enseñanza tradicionales.

µ2 = Media de las diferencias obtenida al 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. Hipótesis estadísticas para el indicador N° 8

- Hipótesis nula (Ho) para el indicador N° 8

Ho: La media de las diferencias obtenida al plantear afirmaciones sobre las relaciones y
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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 enseñanza  tradicionales es igual a la media de las diferencias obtenida al

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 la estrategia de Tecnología de RA.

Ho: µ1 = µ2

- Hipótesis alternativa (Ha) para el indicador N° 8

Ha: La media de las diferencias obtenida al 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 enseñanza  tradicionales es menor a la calificación promedio obtenida al

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 la estrategia de Tecnología de RA.

Ha: µ1 < µ2

e. Nivel de significancia para el indicador N° 8

Significancia 5% es decir α = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95

f. Resultados estadísticos para el indicador N° 8

- Estadísticas descriptivas

Cuadro 23: Estadísticas descriptivas para el Indicador 8.

Muestra N Media Desv. Est.
Error estándar

de la media

Pre Test I8 30 0.900 0.578 0.106

Pos Test I8 30 1.150 0.438 0.080
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- Estimación de la diferencia pareada para el indicador 8

Cuadro 24: Estimación de la diferencia pareada para el indicador 8.

Media Desv. Est.

Error estándar
de la

media
IC de 95% para
la diferencia_µ

-0.2500 0.4100 0.0749 (-0.4031; -0.0969)

g. Prueba de hipótesis para el indicador N° 8

Prueba

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p
3.34 0.002

Dato relevante: p= 0.002

h. Decisión para el indicador N° 8

Puesto que el valor   p = 0.002 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia

para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha) es cierta.

Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media del Indicador 8 del Pre

test es menor que la media del Post test.

Se infiere por lo tanto que la media de las diferencias obtenida al 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 enseñanza  tradicionales es menor a la media de las diferencias

obtenida al 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 la estrategia de Tecnología de RA.

Por lo tanto, además; la aplicación de la tecnología de RA mejora el resultado de

aprendizaje en la competencia “Forma, movimiento y localización”.
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i. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador 8

= −/√
Donde:

: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos para el Indicador 8

: 0.25

: 0

: 0.410004

: 30

= 0.25 − 00.410004√30
t = 3.3797

Valor t estadístico  = 3.3797

j. Cálculo del valor crítico “t” para el Indicador 8

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05

t crítico = 1.69912

k. Toma de decisión para el Indicador 7

Valor t estadístico = 3.3797> t crítico = 1.69912 Rechazamos la Ho
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l. Conclusión para el Indicador 8

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al comparar el Pre test y Post test

del indicador 8, siendo las calificaciones del post test mayores. Se infiere que la estrategia de RA.

influye positivamente en el aprendizaje de los escolares.

m. Distribución de probabilidad para el Indicador 8

Figura 18. Grafica de distribución de probabilidad - Hipótesis nula del Indicador N° 8.
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15.8.Resultados evaluación final - datos competencia matemática: “forma,
movimiento y localización”.

a. Resultados de datos pareados en la competencia “Forma, movimiento y localización”.
Cuadro 25: Resultado competencia matemática: “Forma, movimiento y localización”
(Minedu,2016).

N° Datos

RESULTADO COMPETENCIA MATEMÁTICA:
“FORMA, MOVIMIENTO Y LOCALIZACIÓN” (Minedu,2016)

Pre Test Pos Test

NL
EQUIVALENCIA
(Pre -T -Ev. Final

– X1)
NL

EQUIVALENCIA
(Post -T -Ev. Final

– 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 B 12

25 B 11 A 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. Definición de variables estadísticas para la competencia matemática: “Forma,
movimiento y localización”.

µ1 = Calificación final obtenida en la competencia matemática: “Forma, movimiento y

localización”,  aplicando estrategias de enseñanza  tradicionales.

µ2 = Calificación final obtenida en la competencia matemática: “Forma, movimiento y

localización”,  aplicando estrategia de Tecnología de RA.

c. Hipótesis estadísticas para la competencia matemática: “Forma, movimiento y

localización”.

- Hipótesis nula (Ho) para la competencia matemática: “Forma, movimiento y

localización”.

Ho: La media de las diferencias obtenida en la competencia matemática: “Forma,

movimiento y localización”, aplicando estrategias tradicionales s igual a la calificación

promedio obtenida en la competencia matemática: “Forma, movimiento y localización”,

aplicando estrategia de Tecnología de RA

- Hipótesis alternativa (Ha) para la competencia matemática: “Forma, movimiento

y localización”.

Ha: La media de las diferencias obtenida en la competencia matemática: “Forma,

movimiento y localización”, aplicando estrategias de enseñanza  tradicionales es menor a

la media de las diferencias obtenida en la competencia matemática: “Forma, movimiento

y localización”, aplicando la estrategia de Tecnología de RA

Ha: µ1 < µ2

d. Nivel de significancia para la competencia matemática: “Forma, movimiento y

localización”.

Significancia 5% es decir α = 0.05

Confiabilidad de 95% es decir (1 – α) = 0.95
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e. Resultados estadísticos para la competencia matemática: “Forma, movimiento y

localización”.

- Estadísticas descriptivas

Cuadro 26: Estadísticas descriptivas, para la competencia “Forma, movimiento y
localización”.

Muestra N Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
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

- Estimación de la diferencia pareada

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

Media Desv. Est.

Error
estándar

de la
media

IC de 95% para
la

diferencia_µ

-3.900 2.155 0.393 (-4.705; -3.095)

f. Prueba de hipótesis para la competencia matemática: “Forma, movimiento y

localización”.

Prueba

Hipótesis nula H₀: diferencia_μ = 0
Hipótesis alterna H₁: diferencia_μ > 0

Valor T Valor p
9.91 0.000

Dato relevante: p= 0.000

g. Decisión para la competencia matemática: “Forma, movimiento y localización”.

Puesto que el valor   p = 0.000 < α = 0.05, los resultados proporcionan suficiente evidencia

para rechazar la hipótesis nula (Ho) y considerar que la hipótesis alterna (Ha) es cierta.
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Es decir que existe suficiente evidencia para concluir que la media de las diferencias del indicador

de la competencia matemática: “Forma, movimiento y localización” del Pre test es

menor que la media del Post test.

Por lo tanto, la media de las diferencias obtenida en la competencia matemática: “Forma,

movimiento y localización”, aplicando la tecnología de RA es mayor frente a las

estrategias de enseñanza tradicionales.

Esto demuestra que; la aplicación de la tecnología de RA mejora considerablemente el

resultado de aprendizaje en la competencia “Forma, movimiento y localización”.

h. Cálculo del valor estadístico “t” para el indicador de la competencia: “Forma,
movimiento y localización”. = −/√
: Media de las diferencias.

: Media hipótesis nula.

: Desviación estándar de las diferencias.

: número de pares observados

Remplazando los datos para el indicador de la competencia: “Forma, movimiento y

localización”.

: 3.9 : 0

: 2.155186 : 30 = 3.9 − 02.155186√30
t = 9.911533

Valor t estadístico  = 9.911533

i. Cálculo del valor crítico “t” para el indicador de la competencia: “Forma,

movimiento y localización”.

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

Prueba unilateral derecha;  α = 0.05
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t crítico = 1.69912

j. Conclusión para el Indicador de la competencia: “Forma, movimiento y

localización”.

Se corrobora que existe evidencia estadísticamente significativa (α=0.05) para concluir que hubo

una mejora significativa en los resultados de las puntuaciones al comparar el Pre test y Post test  en

competencia: “Forma, movimiento y localización”, siendo las calificaciones del post test mayores.

Se infiere que la estrategia de RA. influye significativamente en el aprendizaje de los escolares.

Figura 19: Distribución de probabilidad t para la competencia “Forma, movimiento y

localización”.
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15.2.DISCUSION

La presente investigación se propuso evaluar el impacto de la implementación de una

estrategia pedagógica basada en la tecnología de realidad aumentada (RA) en el

aprendizaje de la competencia matemática "Forma, Movimiento y Localización" en

estudiantes de educación secundaria. Los resultados obtenidos demuestran que la

aplicación de esta estrategia produjo mejoras significativas, tanto cuantitativas como

cualitativas, en el desempeño de los estudiantes, lo que refuerza la efectividad de la RA

como herramienta pedagógica en el área de geometría.

Desde una perspectiva pedagógica, los resultados revelan una mejora considerable en el

rendimiento de los estudiantes, que pasaron de los niveles "Inicio" y "Proceso" en el

pretest, a los niveles "Logro esperado" y "Destacado" en el postest. Este cambio, observado

en la distribución de los puntajes, refleja una superación de las barreras conceptuales

iniciales y un progreso en la comprensión de los conceptos geométricos fundamentales.

La mejora en la clasificación de los estudiantes es consistente con lo planteado por Cabero

y Barroso (2019), quienes afirman que la RA permite una transición de aprendizajes

superficiales o memorísticos hacia aprendizajes más profundos y significativos, al

involucrar activamente al estudiante en su proceso de aprendizaje.

Los hallazgos de este estudio coinciden con investigaciones previas sobre la efectividad

de la RA en el fortalecimiento del razonamiento geométrico. Por ejemplo, Azuma (2020)

señala que la RA facilita la percepción del entorno y la comprensión de relaciones

espaciales complejas, permitiendo a los estudiantes experimentar interacciones directas

con modelos tridimensionales y transformaciones geométricas que, en métodos

tradicionales, serían difíciles de abordar.

En cuanto al segundo objetivo específico de este estudio, relacionado con la capacidad de

los estudiantes para modelar objetos geométricos y comprender sus transformaciones, los

resultados muestran una mejora significativa en esta dimensión. La posibilidad de
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manipular modelos tridimensionales en un entorno de RA permitió a los estudiantes

reducir la carga cognitiva asociada a la abstracción de las formas geométricas y las

transformaciones, favoreciendo su comprensión. Esto refuerza lo indicado por İslim et al.

(2024), quienes destacaron que la RA facilita el entendimiento de figuras geométricas al

permitir a los estudiantes interactuar directamente con ellas.

El proceso de modelado geométrico, que implica la representación y transformación

mental de objetos tridimensionales, es crucial en el desarrollo del pensamiento espacial.

El uso de la RA, al ofrecer representaciones visuales dinámicas y manipulables, facilita la

visualización y comprensión de conceptos complejos como simetría, rotación y homotecia,

lo cual es consistente con estudios de Battista (2018) que apuntan a la mejora del

pensamiento espacial mediante recursos visuales dinámicos.

Otro hallazgo relevante es la mejora en la capacidad de los estudiantes para comunicar su

comprensión sobre las relaciones geométricas. En el pretest, muchos estudiantes tenían

dificultades para expresar sus ideas de manera clara, lo que es común en la enseñanza

tradicional de la geometría. Sin embargo, tras la intervención con RA, los estudiantes

mostraron una notable mejora en la articulación de sus ideas, utilizando tanto el lenguaje

verbal como gráfico y simbólico para explicar conceptos. Esto respalda la afirmación de

Villacé (2017), quien sostiene que la RA potencia la comunicación matemática al

proporcionar representaciones visuales claras que los estudiantes pueden manipular y

discutir.

La argumentación matemática también mejoró significativamente, un área clave para el

desarrollo del razonamiento lógico. Los 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 tecnología facilita el razonamiento deductivo, como lo

plantean Kaźmierczak et al. (2025).
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La mejora en la orientación espacial y la capacidad para ubicarse en el espacio también

fue un hallazgo significativo. La RA permitió que los estudiantes experimentaran de forma

interactiva con movimientos espaciales, simulando recorridos, rotaciones y cambios de

perspectiva. Esto favoreció su comprensión de conceptos de desplazamiento y orientación

que, en enfoques tradicionales, a menudo se presentan de manera abstracta. Este resultado

está en línea con lo señalado por Fernández, Ramírez y Castaño (2018), quienes destacan

que la RA facilita la comprensión de relaciones espaciales al contextualizar el aprendizaje

en escenarios más cercanos al entorno del estudiante.

Desde una perspectiva institucional, los resultados de este estudio proporcionan evidencia

empírica sobre la efectividad de la RA como herramienta pedagógica en el área de

matemáticas. La incorporación de esta tecnología permite no solo mejorar el rendimiento

de los estudiantes, sino también transformar la enseñanza de la geometría en un proceso

más interactivo y significativo. Este enfoque pedagógico se alinea con las demandas

educativas contemporáneas, donde la integración de tecnologías emergentes se considera

esencial para fortalecer el aprendizaje y la participación activa de los estudiantes.

Además, la mejora observada en todas las dimensiones evaluadas (modelado,

comunicación, orientación espacial y argumentación) demuestra que la RA actúa como un

mediador pedagógico potente, capaz de integrar la visualización, la interacción y el

razonamiento en el aprendizaje matemático. Este hallazgo respalda la necesidad de

incorporar tecnologías como la RA no solo en el área de matemáticas, sino en otras áreas

del currículo escolar.

La estrategia pedagógica basada en realidad aumentada ha demostrado ser altamente

efectiva para mejorar la comprensión y el logro de la competencia matemática "Forma,

movimiento y localización" en los estudiantes de secundaria. La RA no solo facilita la

visualización y comprensión de conceptos geométricos complejos, sino que también
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fortalece habilidades esenciales como el razonamiento espacial, la comunicación

matemática y la argumentación lógica.
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XVI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

16.1.Conclusiones

- La estrategia pedagógica basada en tecnología de RA influyó significativamente en el

resultado de aprendizaje de la competencia matemática “Forma, movimiento y

localización” en escolares de educación secundaria.

- El resultado de aprendizaje de la competencia matemática mejoró de manera

significativa después de la aplicación de la estrategia pedagógica basada en realidad

aumentada.

- La estrategia pedagógica basada en realidad aumentada fortaleció la capacidad de los

escolares para modelar objetos geométricos y sus transformaciones.

- Se evidenció una mejora sustancial en la capacidad de los escolares para comunicar su

comprensión sobre formas y relaciones geométricas.

- Los escolares lograron interpretar y utilizar con mayor precisión referencias espaciales,

posiciones y desplazamientos, lo cual se explica por la posibilidad de experimentar

recorridos y movimientos en entornos aumentados cercanos a su contexto real.

- La interacción directa con modelos geométricos permitió a los escolares formular

conjeturas, verificar propiedades y construir argumentos lógicos sobre relaciones

espaciales, evidenciando un avance en niveles superiores del razonamiento geométrico.

- La aplicación de instrumentos válidos y confiables, así como el uso de técnicas

estadísticas adecuadas, permitió obtener evidencia empírica sólida que respalda los

hallazgos del estudio.

- Los resultados confirman que la integración planificada de tecnologías emergentes,

como la realidad aumentada, constituye una alternativa eficaz para mejorar el

aprendizaje de la geometría en la educación secundaria, contribuyendo a una enseñanza

más dinámica, significativa y contextualizada.
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- La aplicación de la tecnología 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 la competencia

matemática: “Forma, movimiento y localización” se encuentran distribuidos del

siguiente modo 40% pasó del nivel C al nivel B, el 17% pasó del nivel B al nivel A,

mientras que el 10% pasó del nivel A al nivel AD.

16.2.Recomendaciones

- Incorporar de manera sistemática la tecnología de realidad aumentada en la enseñanza

de la Matemática, especialmente en el desarrollo de la competencia “Forma,

movimiento y localización”, como una estrategia que favorece la comprensión espacial,

la modelación geométrica y el razonamiento lógico.

- Capacitar a los docentes del área de Matemática en el uso pedagógico de la realidad

aumentada, no solo en el manejo técnico de las aplicaciones, sino también en el diseño

de estrategias didácticas alineadas con el CNEB y el enfoque por competencias.

- Diseñar y aplicar sesiones de aprendizaje que integren la realidad aumentada de forma

planificada y contextualizada, evitando su uso aislado o meramente instrumental, de

modo que se convierta en un recurso mediador del aprendizaje significativo.

- Extender la aplicación de la estrategia pedagógica basada en realidad aumentada a otras

competencias del área de Matemática, como Resuelve problemas de cantidad o

Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, con el fin de evaluar su

impacto en distintos campos del aprendizaje matemático.

- Realizar futuras investigaciones con diseños cuasi experimentales o experimentales,

incorporando grupos de control, para fortalecer la validez interna de los estudios y

profundizar en el análisis causal de los efectos de la realidad aumentada en el

aprendizaje matemático.
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- Integrar instrumentos de evaluación complementarios, como rúbricas analíticas u

observaciones sistemáticas, que permitan recoger información cualitativa sobre los

procesos de aprendizaje y enriquecer la comprensión del impacto de la realidad

aumentada.

- Promover desde las instituciones educativas y las instancias de gestión educativa el uso

de tecnologías emergentes, destinando recursos, infraestructura y acompañamiento

pedagógico que faciliten su implementación sostenible en el aula.
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ANEXO 2: Validación de contenido de instrumento de recojo de información Juez experto 1
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ANEXO 3: Validación de contenido de instrumento de recojo de información Juez experto2
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ANEXO 4: Tabla valorativa Juez experto2
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ANEXO 5: Tabla valorativa Juez Experto 1
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ANEXO 6:Validación de contenido de instrumento de recojo de información Juez experto 3
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ANEXO 7: Tabla valorativa Juez Experto 3
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ANEXO 8: Solicitud y autorización para iniciar investigación.



154

ANEXO 9: Matriz consistencia
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ANEXO 10: Evidencia fotográfica de la investigación.
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