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GLOSARIO

ESTANDAR BASICO DE COMPETENCIA: es un criterio claro y pablico que permite
juzgar si un estudiante, una institucién o el sistema educativo en su conjunto
cumplen con unas expectativas comunes de calidad; expresa una situacion
deseada en cuanto a lo que se espera que todos los estudiantes aprendan en cada
una de las areas a lo largo de su paso por la Educacién Béasica y Media,
especificando por grupos de grados (1 a 3,4a5,6a7,8a9,y10a 11) el nivel de
calidad que se aspira alcanzar. (MEN, 2006, p. 11)

GEOMETRY- AR: es una aplicaciéon que permite aprender por medio de recursos a
la vanguardia de la tecnologia, como lo es la realidad aumentada, desarrollar
competencias geométricas, espaciales, numéricas, abstractas, etc. (Bermudez,
2017, parr. 9).

POLIEDRO: es un cuerpo geomeétrico limitado por cuatro o mas poligonos,
denominados caras. Los lados y vértices de las caras son, respectivamente, las
aristas y los vértices del poliedro (Joya, 2013, p. 278).

REALIDAD AUMENTADA (RA): se define la RA como la tecnologia mixta que se
encarga de generar percepciones artificiales de caracter mixto, en el cual se
conjugan elementos de la realidad tangible con informacion de estos o con otros
elementos de interés para el usuario con los cuales puede interactuar. (Guayta,
2018, p. 10)



Resumen

TITULO: ESTRATEGIA DIDACTICA MEDIADA POR REALIDAD AUMENTADA,
PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA COMPETENCIA DEL PENSAMIENTO
METRICO — ESPACIAL EN ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO.

Autor: Lorena Maria Cordero Arquez.
Palabras claves: Realidad aumentada, poliedros, pensamiento métrico — espacial.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la estrategia didactica mediada
por realidad aumentada (RA), para el fortalecimiento de la competencia del
pensamiento métrico — espacial, que hace referencia a “conjeturar y verificar
propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre
objetos tridimensionales en la solucién de problemas”, en los estudiantes de grado
noveno de la Institucion Educativa Retiro de los indios. Consiste en una
investigacion aplicada y de campo, que se fundamenta en un enfoque mixto puro,
(Cualitativo - Cuantitativo), de tipo secuencial. Teniendo en cuenta el estilo de
aprendizaje predominante del grupo de estudiantes, se elaboran, aplican y evaltan
dos secuencias didacticas, basadas en poliedros regulares y prismas; la segunda
con mediacion de realidad aumentada (RA). Con base en los resultados promedios
del pretest y postest aplicados en las secuencias, se establece el nivel de
desempeiio académico de los estudiantes (variable dependiente) antes y después
de la implementacion de la estrategia didactica mediada por (RA) (variable
independiente) y se concluye, que existe diferencia significativa entre las medias,
luego de aplicar una prueba t student para muestras pareadas, validando la
hipétesis inicial, de que la estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA)
fortalece la competencia del pensamiento métrico — espacial en estudiantes de
grado noveno de la Institucidon educativa Retiro de los indios, mejorando el
desemperiio académico y la calidad educativa, y dando un mejor aprovechamiento
a los recursos tecnoldgicos de los cuales disponen los estudiantes.



Abstract

TITLE: DIDACTIC STRATEGY MEDIATED BY AUGMENTED REALITY, TO
STRENGTHEN THE COMPETENCE OF METRIC THINKING - SPACE IN NINTH
GRADE STUDENTS.

Author: Lorena Maria Cordero Arquez.
Key words: Augmented reality, polyhedra, metric - spatial thinking.

This research aims to determine the didactic strategy mediated by augmented reality
(AR) to strengthen the competence of metric-spatial thinking, which refers to
“conjecturing and verifying properties of congruences and similarities between two-
dimensional figures and between three-dimensional objects in the solution of
problems”, in the ninth grade students of the Retreat of the Indians Educational
Institution. It consists of applied and field research, which is based on a pure mixed
approach (Qualitative - Quantitative), of a sequential type. Taking into account the
predominant learning style of the group of students, two didactic sequences are
elaborated, applied and evaluated, based on regular polyhedra and prisms; the
second with augmented reality (AR) mediation. Based on the average results of the
pretest and posttest applied in the sequences, the academic performance level of
the students (dependent variable) is established before and after the implementation
of the didactic strategy mediated by (RA) (independent variable) and it is concluded
that there is significant difference between the means, after applying a Student t test
for paired samples, validating the initial hypothesis, that the didactic strategy
mediated by augmented reality (AR) strengthens the competence of metric-spatial
thinking in ninth-grade students of the Retreat of the Indians Educational Institution,
improving academic performance and educational quality, and making better use of
the technological resources available to students.



INTRODUCCION

De acuerdo al ministerio de educacion nacional MEN, (2013), las TIC hoy en dia
son un medio en el sector educativo que sin duda alguna esta facilitando mejorar la
calidad de la educacién, porque a través de su infraestructura tecnolégica se
promueve la innovacién, el desarrollo pedagdgico, el trabajo colaborativo, el
desarrollo de habilidades sociales y la motivacién. Asi mismo, se facilita el
entendimiento, el desarrollo de contenidos y el trabajo colaborativo. (p. 44)

De acuerdo con Sanchez, Reyes, Ortiz y Olarte, (2017), se evidencia cada vez mas
la necesidad de adelantar estudios que permitan tener un panorama general acerca
de las iniciativas implementadas para integrar las TIC en el ambito educativo, su
efecto en la brecha de acceso y uso de las tecnologias y su posible relacién con la
calidad educativa. (p. 114)

En la Institucion educativa Retiro de los indios, ubicada en zona rural del municipio
de Cereté, departamento de Cordoba, existe oportunidad de mejoramiento en el
area de Matematicas, que se manifiesta en la dificultad de los estudiantes de grado
noveno en la comprension del pensamiento métrico - espacial. Lo cual, se ha visto
reflejado afio tras afo, en los bajos desempefios académicos, tanto en pruebas
internas como en pruebas saber, especialmente en la competencia correspondiente
a “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de problemas”
(MEN, 2006, p. 86).

Por ello, en este trabajo se planted, tal como se describe en el capitulo 1, el uso de
tecnologias digitales, tanto de hardware como de software, en la implementacion
de una estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA), con el objetivo
de determinar su incidencia en el fortalecimiento de la competencia del pensamiento
métrico — espacial antes mencionada, en los estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa Retiro de los indios. Esta propuesta se estructura dentro del
modelo pedagdgico constructivista con énfasis en el aprendizaje significativo,
adoptado por la Institucion.

Del Cerro y Morales, (2017), sefialan que “la RA es un proceso que se realiza en
tiempo real en funcidon de lo que captura una camara de un dispositivo, y se
establece, ademas, una relacion espacial entre la informacion virtual y su entorno
real” (p. 3), facilitando la visualizacion del objeto y la interaccion con el mismo. Esta
y muchas otras posturas se exponen en el capitulo 2 de este documento como
antecedentes de esta investigacion.



Tal como se indica en el apartado 3, este trabajo se constituye en una investigacion
aplicada y de campo, que se fundamentd en un enfoque mixto puro, (Cualitativo -
Cuantitativo), de tipo secuencial. En este, se desarroll inicialmente la fase
cualitativa, atendiendo a las consideraciones éticas expuestas en el apartado 4, en
esta fase, se indag6 por el estilo de aprendizaje predominante del grupo de
estudiantes y cuyos resultados descritos en el apartado 5 del diagnéstico inicial,
permitieron elaborar, dos secuencias didacticas, basadas en poliedros regulares y
prismas, contextualizadas y ambientadas segun el estilo predominante de
aprendizaje; donde la segunda se caracterizd por la mediacién de realidad
aumentada (RA), con el uso de la aplicacion de libre acceso Geometry AR, tal como
se describe en el capitulo 6 de la implementacion.

En la fase cuantitativa, se aplicaron y evaluaron ambas secuencias con el uso de
un pretest y un postest previamente avalados por el MEN y con base en los
resultados promedio de ambos instrumentos, se establecio el nivel de desempefio
académico de los estudiantes (variable dependiente) antes y después de la
implementacion de la estrategia didactica mediada por RA (variable independiente).

En el apartado 7, se aplicaron a los datos obtenidos las respectivas pruebas de
normalidad y homogeneidad de varianzas que permitieron validarlos en el uso de
estadistica paramétrica para comparacion de medias, aplicando una prueba t
student para muestras pareadas, con la cual, se acept6 la hipétesis inicial, de que
la estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA) fortalece la
competencia del pensamiento métrico — espacial en estudiantes de grado noveno
de la Institucion educativa Retiro de los indios.

Lo anterior demostré que se pudo mejorar el desempefio académico y por ende
contribuir ala calidad educativa, al tiempo que se brind6 al estudiante la oportunidad
de dar un mejor aprovechamiento a los recursos tecnolégicos de los cuales dispone,
acortando asi la brecha de uso digital plantada por Sanchez et al, (2017) al inicio de
este apartado. No obstante, cabe aclarar, que el acceso sigue siendo un factor
limitante, incluso en esta investigacion, por cuanto muchos estudiantes no tuvieron
la disponibilidad del recurso tecnoldgico propio para el desarrollo de la propuesta.
La cual no fue posible desarrollar en el aula, debido a la situacion actual de
contingencia que se vive en Colombia y a nivel mundial a causa del COVID-19, lo
cual limité la muestra y por ello se sugiere realizar futuras investigaciones, en las
cuales se pueda contar con un mayor numero de estudiantes, al tiempo que se
realice la observacion directa del proceso de intervencién en el aula.



1 PRESENTACION DEL TRABAJO DE GRADO

1.1 PROBLEMA
1.1.1 Descripcion del problema

En la Institucién educativa Retiro de los indios, ubicada en zona rural del municipio
de Cereté, departamento de Cérdoba, existe oportunidad de mejoramiento en el
area de Matematicas, que se manifiesta en la dificultad de los estudiantes de grado
noveno en la comprensién del pensamiento métrico - espacial.

A nivel internacional, Colombia participa de la prueba PISA, la cual “es una prueba
estandarizada que aplica la OCDE y se ha convertido en el referente internacional
de evaluacion de la calidad educativa” (ICFES, 2017, p. 7). En el area de
Matematicas, esta prueba “evalua hasta qué punto los estudiantes pueden tener un
manejo adecuado de las matematicas cuando se enfrentan con situaciones y
problemas del mundo real” (OCDE, 20164, citado en ICFES, 2017, p. 9). Asi mismo,
“Los resultados de esta prueba inciden directamente en el desarrollo de planes de
mejoramiento a nivel institucional, nuevas practicas de ensefianza y en la
informacion para la investigacion del aprendizaje dentro del aula” (ICFES, 2017, p.
10). Entre el 25 de abril y el 18 de mayo de 2018, mas de 8.500 alumnos de 250
colegios, publicos y privados de todo el pais, que en ese momento tenian 15 afios,
presentaron las pruebas Pisa.

De acuerdo a Semana, (2019), En el area de Matematicas, los estudiantes
colombianos obtuvieron un puntaje promedio de 391, una leve mejora frente a los
390 puntos de media obtenidos en 2015, pero aun alejados del promedio de los
paises pertenecientes a la OCDE que es de 489 puntos. De los 8.500 estudiantes
colombianos que presentaron la prueba, cerca de 35 por ciento alcanzaron el nivel
2 0 superior en matematicas (el promedio OCDE es de 76 por ciento). En cuanto a
los estudiantes que quedaron en el nivel 5y 6, los de mejor resultado, solo un 1 por
ciento de los colombianos alcanzaron este puntaje en matematicas, mientras la
media de la OCDE es del 11 por ciento. (parr. 11)

A nivel nacional, el panorama no es el mejor, teniendo en cuenta el analisis de los
resultados de las Pruebas Saber, aplicadas hasta el afio 2017 en el area de
Matematicas. Especificamente para el grado noveno, tal como se observa en la
Figura 1.
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De acuerdo al informe presentado por el ICFES, (2018). En grado noveno, el
puntaje promedio obtenido en 2017 fue considerablemente mayor al presentado en
2013, 2014 y 2015; pero considerablemente menor al presentado en 2016. En
cuanto a la clasificacion segun los niveles de desempefio, en 2017 hubo un
desplazamiento hacia los niveles de desempeiio inferiores, y el 75% de los
estudiantes quedaron clasificados en estos niveles. (p. 26)
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Figura 1. Resultados nacionales en Saber 9°, area de Matematicas.
Fuente: ICFES, (2018). Informe de RESULTADOS NACIONALES Saber 3°, 5°y 9°
2012 — 2017. (p. 29)
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Por otra parte, teniendo en cuenta el informe del ICFES, (2018), “al analizar las
brechas entre diferentes niveles socioeconémicos, en todos los grados y areas, los
colegios del nivel socioeconémico mas alto tienen un desempefio consistentemente
mayor que los colegios con niveles socioecondmicos mas bajos” (p. 65). De igual
forma, “Por tipo de establecimiento, se sigue presentando la tendencia de que los
colegios privados superan a los oficiales, y dentro de los oficiales, los colegios en
zonas urbanas obtienen mejores resultados que los de zonas rurales” (ICFES, 2018,
p. 66). Por ello, resulta importante explorar nuevas alternativas que permitan un
mejor desarrollo de competencias en los estudiantes, en pro del mejoramiento de la
calidad educativa, en especial, en los colegios oficiales en zonas rurales, donde la
disponibilidad de recursos es limitada.

La Institucién Educativa Retiro de los indios, no es ajena a esta situacién problema
gue amerita ser intervenida, con el propésito del mejoramiento del proceso
enseflanza - aprendizaje de los estudiantes y en consecuencia de la calidad
educativa. Para su caso patrticular, existe la necesidad del uso eficiente de los
recursos tecnolégicos y humanos disponibles actualmente, que permitan superar
las brechas con los establecimientos educativos de estratos socioecondmicos mas
altos. Como se refleja en el puntaje promedio obtenido para el afio 2017, ultima
prueba presentada por estudiantes de grado noveno de la institucion:

Segun el informe del ICFES, (2018) el resultado es “Similar al puntaje promedio de
los establecimientos educativos de nivel socioecondmico (NSE) 1 y 2 e inferior al
puntaje promedio de los establecimientos educativos de nivel socioeconomico
(NSE) 3 y 4 de la entidad territorial certificada donde esta ubicado” (parr. 13).

Asi mismo, la dificultad de los estudiantes de grado noveno en la comprension del
pensamiento métrico — espacial, se ha visto reflejada afo tras afio, en los bajos
desempefios académicos, tanto en pruebas internas como en pruebas saber,
especialmente en la competencia correspondiente a “Conjeturar y verificar
propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre
objetos tridimensionales en la solucion de problemas” (MEN, 2006, p. 86). Tal es el
caso, para el afio 2017, el puntaje promedio obtenido por los estudiantes de grado
noveno de la institucion en Pruebas Saber:

De acuerdo al informe por colegio ICFES, (2018). Es similar al puntaje promedio de
los establecimientos educativos de la entidad territorial certificada donde esta
ubicado y de los establecimientos educativos de Colombia (Figura 2); Similar al
puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales urbanos y oficiales
rurales de la entidad territorial certificada donde esta ubicado, e inferior al puntaje
promedio de los establecimientos educativos privados de la entidad territorial
certificada donde esta ubicado (Figura 3). (parr. 9)
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento
educativo (I.E. Retiro de los indios), la entidad territorial certificada (ETC)

correspondiente y el pais. Matematicas - grado noveno.
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio.
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento
educativo (I.E. Retiro de los indios) y los tipos de establecimientos de la ETC segun
sector/zona. Matematicas - grado noveno.

Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio.

En lo referente a fortalezas y debilidades relativas en las competencias y
componentes evaluados en el area de Matematicas para el grado noveno, se tiene:

Segun el informe por colegios ICFES, (2018), la Institucion en comparaciéon con los
establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo es: débil en
Razonamiento y argumentacion, débil en Comunicacién, representacién vy
modelaciéon y Fuerte en Planteamiento y resolucion de problemas (Figura 4). Fuerte
en el componente Numérico-variacional, débil en el componente Geomeétrico-
métrico, representacion y modelacion y similar en el componente Aleatorio (Figura
5). (pérr. 18)
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Figura 4. Competencias evaluadas. Matematicas - grado noveno (I.E. Retiro de los
indios).

Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio.
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Figura 5. Componentes evaluados. Matematicas - grado noveno (I.E. Retiro de los
indios).
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio.
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Se presentan entonces deficiencias en competencias como la representacion y
modelacién, asi como en el componente geométrico- métrico. Estos aspectos de
acuerdo a varios autores guardan relacion con la inteligencia espacial, la cual se
encuentra segun Kell, Lubinski, Benbow y Steinger, (2013), citados en Del Cerro y
Morales, (2017), “desempefando un papel unico en el aprendizaje de nuevos
conocimientos, mejorando de esta forma la capacidad mental para generar, girar
y transformar imagenes visuales” (p. 4).

Lo anterior, a su vez, repercute en la poca capacidad de visualizacion y rotacién
espacial que presentan los estudiantes de béasica secundaria de la institucion y
continua durante su aprendizaje en la media, puesto que estos mismos estudiantes
al ser evaluados en grado undécimo en el afio 2019, segun el reporte ICFES por
establecimientos educativos, (2019), obtuvieron en el area de Matematicas un
promedio de 47 puntos, inferior a la media nacional de 52 puntos, a los
establecimientos privados con 59 puntos y oficiales urbanos con 48 puntos, de la
entidad territorial certificada donde se encuentra ubicado. (parr. 6)

Asi mismo, los resultados histéricos de los estudiantes en grado undécimo para el
area de Matematicas, demuestran bajo desempefio, tal como se observa en la figura
6, en la cual, el porcentaje de estudiantes en el nivel de desempefio avanzado es
nulo, (color verde), mientras que el porcentaje mayoritario se sitia en el nivel minimo
(color naranja), seguido de un porcentaje menor en el nivel satisfactorio (color
amarillo) y aun persisten estudiantes en el nivel insuficiente (color rojo), tanto en el
afio 2018, como en el 2019, siendo estos ultimos, quienes corresponden al grado
noveno evaluado en 2017 y tomado como referente para esta investigacion.
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Figura 6. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en Matematicas -
grado undécimo (I.E. Retiro de los indios).
Fuente: ICFES, (2019). Informe por colegio.
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De acuerdo al MEN, (2006). El pensamiento espacial, entendido como “el conjunto
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales”
contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones
espaciales para interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el
espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de la coordinacion entre
ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la creacién y manipulacion
de nuevas representaciones mentales. (p. 61)

Por otra parte, “el pensamiento métrico, es la comprensién general que tiene una
persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicién y el uso flexible de los
sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones” (MEN, 2006, p. 63).

Se podria decir, que ambos pensamientos combinados brindan la capacidad de
comprender y dimensionar el espacio fisico real, y de transponer dicho espacio
mediante representaciones mentales.

De acuerdo a Esteban, Trefftz, y Restrepo, (2006). En los cursos de matematicas
se enfatizan los aspectos numéricos, algebraicos, simbdlicos y logicos; pero, en
general, poco se motiva a los alumnos a razonar a partir de los aspectos graficos
gue surgen de los conceptos mismos. Es decir, las experiencias de aprendizaje en
las que intervengan representaciones visuales asociadas a los conceptos
matematicos son necesarias para integrarlos con aplicaciones relacionadas con su
medio ambiente. (p. 121)

Lo anterior, puede asociarse a la ensefianza por métodos tradicionales que impiden
la visualizacion y contacto con los objetos de estudio en las aulas; de acuerdo a
Godmez, (2017), “vivimos en un sistema educativo estandarizado, excluyente y poco
innovador” (parr. 6). Lo poco innovador a su vez, tiene que ver con la metodologia
y la praxis; se dice que el “boom” es el aprendizaje activo y significativo, no obstante,
en las aulas se disfraza el tradicionalismo con estos nombres, puesto que no se da
la praxis deseada, no se tienen en cuenta los estilos de aprendizaje de los
estudiantes y no se ponen a disposicion los recursos, sin limitaciones o restricciones
para su aprovechamiento.

Por otra parte, se tiene la importancia que a nivel curricular se otorga al desarrollo
de contenidos, en lugar del desarrollo de competencias, tal como afirma De Zubiria,
(2018) “se trabajan mas de quince asignaturas por afo, atomizadas y con
contenidos en general impertinentes” (parr. 8). Estos prevalecen sobre el desarrollo
de las competencias, tanto de los estudiantes como de los docentes.
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Es asi, que una praxis tradicional merma la interactividad entre el estudiante y los
objetos de estudio. Por ello, es conveniente el uso de herramientas digitales que
motiven y faciliten el proceso enseflanza — aprendizaje de cada estudiante. De
acuerdo con Gil Garcia, Helbig & Ferro, (2006), citados en Sdnchez, Reyes, Ortiz y
Olarte, (2017), “se plantea que la brecha digital no se sustenta exclusivamente en
el acceso, sino que también considera el uso que los individuos 0 grupos
poblacionales le dan a las TIC” (p. 116). Pues si bien, la institucién cuenta con
tecnologias digitales de hardware, estas son poco utilizadas en las aulas de clase,
lo que se traduce como la subutilizacién de los mismos.

Por todo lo anterior, se plantea el uso de tecnologias digitales, tanto de hardware
(teléfonos moviles) como de software (Aplicacion de Realidad Aumentada) en la
implementacion de una estrategia didactica que permita lograr una mejor
comprensién del pensamiento métrico - espacial, que a su vez se refleje en un mejor
desempeiio académico de los estudiantes, mayor capacidad de visualizacion y
rotacion espacial, asi como una mayor interactividad con los objetos de estudio.

De otra parte, Del Cerro y Morales, (2017), sefialan que “la RA es un proceso que
se realiza en tiempo real en funcion de lo que captura una camara de un dispositivo,
y se establece, ademas, una relacion espacial entre la informacion virtual y su
entorno real” (p. 3), lo cual, facilita la visualizacion del objeto y la interaccion con el
mismo.

1.1.2 Formulacién del problema

Teniendo en cuenta la probleméatica descrita previamente sobre la dificultad de los
estudiantes en la comprension del pensamiento métrico — espacial, evidenciada en
sus bajos desempefios académicos, el uso inadecuado de los recursos tecnologicos
disponibles y la ensefianza por métodos tradicionales que impiden la visualizacion
y contacto con los objetos de estudio de forma significativa, cabe preguntarse
entonces ¢ De qué forma una estrategia didactica mediada por Realidad Aumentada
puede fortalecer la competencia del pensamiento métrico espacial de los
estudiantes de grado noveno, de la institucion educativa Retiro de los Indios?
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1.2 ALCANCE

De acuerdo a Rojas, (2018). En la actualidad son muchas las investigaciones que
estudian las diferentes formas de ensefiar Mateméticas y cémo se produce el
aprendizaje por parte de los estudiantes. En esta busqueda de nuevas
metodologias, la inclusion de tecnologias y el aporte que éstas realizan a la
visualizacion de diferentes conceptos es muy amplia. (p. 19)

Este ambiente de aprendizaje motivado por la inclusién de tecnologias pretende
desarrollar alumnos competentes, no sélo en las matematicas, sino también en otras
ciencias y en la vida cotidiana.

Y que tengan segun la OECD, (2003), la capacidad individual para identificar y
comprender el papel que desempeian las matematicas en el mundo, emitir juicios
bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y
reflexivo. (p. 26)

La Realidad Aumentada como una tecnologia que apenas con este tipo de
investigaciones comienza a relacionarse en el aula escolar a nivel Colombia
pretende mostrar las ventajas que permiten este tipo de herramientas. En el caso
de la geometria queda en evidencia que los procesos de visualizacion en funcion
de la caracterizacion del objeto matematico juega un papel importante. (Gonzalez,
2017, p. 30)

De ahi la importancia de implementar estrategias didacticas mediadas por RA para
fortalecer competencias del pensamiento métrico - espacial en los estudiantes de
grado noveno, no solo de la Institucion educativa Retiro de los indios, sino de otros
establecimientos educativos del pais.
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1.3  JUSTIFICACION

Como se expuso anteriormente, es innegable que en Colombia existe la necesidad
y oportunidad de mejoramiento en lo que al desempefio de competencias
matematicas se refiere, lo cual se percibe del andlisis de resultados de pruebas
externas internacionales o internas a nivel nacional, departamental y en cada
institucién educativa del pais.

Tal como afirman Sanchez et al., (2017), se evidencia cada vez mas la necesidad
de adelantar estudios que permitan tener un panorama general acerca de las
iniciativas implementadas para integrar las TIC en el &mbito educativo, su efecto en
la brecha de acceso y uso de las tecnologias y su posible relacién con la calidad
educativa. (p. 114)

Asi mismo, Lépez y Gutiérrez, (2018) sefialan “la importancia de herramientas que
despierten el interés y el deseo de generar estructuras de conocimiento
intencionadas y que al mismo tiempo favorezcan el trabajo colaborativo y la solucion
de problemas mediante procesos apropiados por parte de los estudiantes” (p. 11).

De acuerdo a Del Cerro y Morales, (2017). La Realidad Aumentada (RA) es una
herramienta o recurso TIC emergente e innovador, que mejora el aprendizaje de
los contenidos y que la serie de actividades desarrolladas utilizando tecnologia de
RA son utiles para la mejora de la habilidad de rotacién y visualizacion espacial en
alumnado que parte con una inteligencia espacial baja. (p. 11)

Previo a estos autores, Céspedes, Valencia, y Santacruz, (2012), ya afirmaban que
‘La implementacion de Realidad Aumentada para la ensefanza de Geometria
basica en la educacion primaria y parte de la secundaria favorece el proceso de
ensefianza aprendizaje ya que dinamiza las clases y genera un mayor interés en
los estudiantes” (p. 57).

Por lo anterior, se plantea entonces el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada
(RA) para mediar una estrategia didactica, que permita un mejor desarrollo del
pensamiento métrico espacial, especificamente en la competencia que hace
referencia a “conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas
entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de
problemas” (MEN, 2006, p. 86), en los estudiantes de grado noveno de la Institucién
Educativa Retiro de los indios. Con ello se pretende el mejoramiento del desempefio
académico y de la calidad educativa, asi como de un mejor aprovechamiento de los
recursos tecnoldgicos a disposicion los estudiantes.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Determinar la incidencia de una estrategia didactica mediada por realidad
aumentada (RA), para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico
— espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los
indios del municipio de Cereté - Cérdoba.

1.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el nivel de desempefio de la competencia del pensamiento métrico -
espacial en estudiantes de grado noveno.

Planear las actividades que conforman la estrategia didactica mediada por RA para
el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico — espacial en
estudiantes de grado noveno.

Implementar la aplicacion RA que mediara la estrategia didactica para el
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico — espacial en
estudiantes de grado noveno.

Aplicar la estrategia didactica mediada por RA para el fortalecimiento de la
competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes de grado noveno.

Comparar los resultados de la aplicacion de la estrategia didactica mediada por RA
para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico — espacial en
estudiantes de grado noveno.
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2 BASES TEORICAS

2.1 ESTADO DEL ARTE

2.1.1 Antecedentes historicos

Segun Buitrago, (2015). EI mundo de las mateméaticas, expuesto como saber
instrumental y parte integral de nuestra cultura, no es tan atractivo para los
estudiantes cuando deben estudiarla rigurosamente en el aula de clase o en
entornos educativos basados en la web. La justificacion a esta problematica tiene
varias explicaciones; en primer lugar, las matematicas no son nada faciles, puesto
gue el estudiante debe tener un cumulo de conocimientos, en los cuales debe
apoyarse para construir otros. En segundo lugar, los estudiantes muestran una
actitud frente a las mateméticas que no favorece su aprendizaje. (parr. 11)

Para el caso particular de los estudiantes de grado noveno, de la Institucién
Educativa Retiro de los Indios, se evidencia un retroceso en el desarrollo de
competencias Matematicas, de acuerdo a los resultados histéricos de pruebas
Saber, en cuanto a los niveles de desempefio alcanzados por los estudiantes,
durante los tres ultimos afios evaluados en esta prueba, tal como se observa en la
figura 7.
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Figura 7. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. Matematicas - grado
noveno. (.E. Retiro de los indios).
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio.
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En esta se puede observar la tendencia de aumento en los niveles minimo e
insuficiente, mientras que los niveles satisfactorio y avanzado son poco
perceptibles, llegando incluso a porcentajes nulos para el nivel avanzado. Lo cual
es preocupante, atendiendo a la meta institucional del mejoramiento de la calidad
educativa y la competitividad de los estudiantes.

De acuerdo a Esteban, Trefftz, y Restrepo, (2006). En los cursos de matematicas
se enfatizan los aspectos numeéricos, algebraicos, simbdlicos y légicos; pero, en
general, poco se motiva a los alumnos a razonar a partir de los aspectos graficos
gue surgen de los conceptos mismos. Es decir, las experiencias de aprendizaje en
las que intervengan representaciones visuales asociadas a los conceptos
matematicos son necesarias para integrarlos con aplicaciones relacionadas con su
medio ambiente. (p. 121)

Es por ello, que esta investigacion pretende explorar nuevas alternativas
pedagogicas y didacticas como es el uso de realidad aumentada RA, que permita
el mejoramiento de los niveles de desempefio de los estudiantes de grado noveno
de la institucion, en competencias matematicas, contribuyendo a su vez, con el
mejoramiento de la calidad educativa.

Haciendo una descripcion general del contexto, se tiene que la Institucion Educativa
Retiro de los indios, esta ubicada en el corregimiento que lleva su mismo nombre,
en zona rural del municipio de Cereté, departamento de Cordoba. La Institucion, es
de caracter oficial y cuenta con una planta docente de 45 integrantes, 42 docentes
de aula, dos coordinadores y un rector, ademas del personal administrativo y de
servicios generales, quienes atienden una poblacion de 938 estudiantes,
distribuidos en tres sedes: sede principal, preescolar y Buenavista.

La institucion, tiene como mision formar personas autonomas, con sentido critico,
democratico, social y de cooperacion, que puedan transferir su conocimiento y
ponerlo al servicio de su comunidad Yy de la sociedad en general, es por ello, que
desarrolla un modelo pedagdgico constructivista con énfasis en el aprendizaje
significativo.

El PEI de la Institucion Educativa Retiro de los indios, se enmarca dentro de los
lineamientos curriculares exigidos por el ministerio de educacién nacional MEN, los
estandares basicos de competencia y los DBA, los cuales orientan el plan de area,
las mallas curriculares, los planes de clase y el plan de mejoramiento de cada area,
entre ellas el area de Matematicas; dichos planes de éarea, se actualizan
anualmente, conforme a los resultados de pruebas externas e internas.
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2.1.2 Antecedentes investigativos

Si bien, el uso de la realidad aumentada no es algo nuevo, su uso en el ambito
educativo resulta interesante y propicio para dar solucion a muchas de las
problematicas actuales, en lo que al proceso ensefianza - aprendizaje se refiere, es
asi, que se pueden citar trabajos de investigacion, en los cuales la realidad
aumentada favorecié dicho proceso en diversos niveles de la educacion, tanto a
escala internacional, como nacional y regional, los cuales sirvieron como referentes
a esta investigacion.

2.1.2.1 Antecedentes Internacionales

En el trabajo realizado por Ruiz et al., (2018), se “enfatiza el desarrollo de la
visualizacion y el uso de la realidad aumentada como método de visualizacién en
los dispositivos moviles, que permiten al alumno experimentar y de ahi obtener una
interpretacion de los simbolos que se utilizan en Célculo” (parr.10).

Segun Ruiz et al., (2018). Los resultados demostraron que el hecho de haber
resuelto los problemas de tipo conceptual no solo implica que el trabajo realizado
con el uso de la aplicacion y las actividades propuestas, permitio al estudiante
modificar sus esquemas mentales relacionados al concepto de derivada y al de
razon de cambio instantdnea, sino que también mejor6 sus competencias
relacionadas a la visualizacion de fendmenos, la reflexion y la resolucion de
problemas. (parr. 73)

Por otra parte, de acuerdo a Tobar, Fabregat y Baldiris, (2015). La Realidad
Aumentada (RA) y el Aprendizaje Basado en Juegos Digitales (DGBL) son dos
tendencias que estan siendo aplicadas a la educacion alrededor del mundo. Sin
embargo, las implicaciones relacionadas con la aplicacion de ambas tendencias
simultAneamente al aprendizaje inclusivo es aun algo por observar. (p. 1)

No obstante, segun Tobar et al., (2015), la experiencia en el escenario de
observacion sugiere que el juego digital logra la inclusién de todos los nifios en el
proceso de aprendizaje. Todos los estudiantes lograron el objetivo del juego y se
sintieron fuertemente motivados en el proceso de aprendizaje que es conveniente
para nifios con necesidades especiales. (p. 47)

Asi mismo, Ribera y Cuadrado, (2016), afirman que si bien la realidad aumentada
(RA) es una de las tecnologias emergentes en la actualidad, su uso se ha dedicado
casi exclusivamente al ambito del marketing, la publicidad o el simple
enriquecimiento de libros de texto. El aprendizaje movil pretende integrar el
aprendizaje de los contenidos del curriculo de Matematicas en el uso de dispositivos
moviles cotidianos y accesibles para el alumnado, fomentando, entre otros, la
interactividad entre los alumnos. (p. 1128)
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Segun Ribera y Cuadrado, (2016). El resultado principal de su propuesta ha sido la
creacion de una guia didactica que usa el método de la RA para la visualizacion de
los contenidos tedricos y da ejemplos de operaciones. Por otro lado, este tipo de
proyectos sirve para el aprendizaje significativo de los conceptos matematicos
trabajados. De esta forma, los alumnos han podido ser participes del aprendizaje
de los conceptos introducidos en el aula interactuando con procesos abstractos que
aparecen en un lenguaje visual y espacial familiar. (p. 1132)

En su propuesta, De la Torre, Martin, Saorin, Carbonell y Contero, (2015), estudian
las posibilidades que ofrecen las tecnologias de realidad aumentada y tabletas
multitactiles en la sustitucion de modelos fisicos por modelos digitales, con el
objetivo de comprender el espacio y las relaciones 2D-3D. Con esta premisa se trata
de aportar una metodologia de trabajo que pueda servir, no solo en el campo de la
expresion grafica, sino en aquellos trabajos en los que se requiera la manipulacién
e interaccion con modelos tridimensionales. (p. 3)

Asi también, el estudio realizado por Del Cerro y Morales, (2017), tal como afirman
“se centra en analizar y comparar los beneficios sobre la capacidad espacial del
alumnado con bajo rendimiento a través del uso de material didactico en RA frente
a las aportaciones de los materiales didacticos bidimensionales de uso tradicional”
(p. 5). Obteniéndose de acuerdo a los resultados, la mejora de la capacidad de
visualizacion y rotacion espacial del alumnado.

Estudios como los realizados por Gibelli, Graziani y Sanz, (2017), “permiten
investigar metodologias y estrategias innovadoras que favorezcan procesos
educativos mediados por TIC, en particular aquellas consideradas emergentes
como la Realidad Aumentada (RA)” (p. 409). Por ello, en su trabajo se presenta una
revision de las herramientas de software disponible para tal fin, con especial énfasis
en aquellas que permiten el trabajo con funciones matematicas en tres dimensiones,
poniendo el foco en dos de ellas: Blender y SketchUp.

Asi mismo, el trabajo desarrollado por Saldivia, Gibelli y Sanz, (2018), pone de
manifiesto que el uso de la RA permitié superponer a objetos fisicos ciertos objetos
virtuales. Esto facilité la asociacion de manera natural de los conceptos matematicos
con objetos fisicos concretos. El escenario real aporta la posibilidad de distinguir,
con el soporte de objetos concretos y cotidianos, los elementos constitutivos (vector
normal, vector director) de los conceptos matematicos (plano, recta), y esto puede
favorecer asi, la comprension de la posicion relativa de ellos en el espacio
tridimensional. (p. 312)
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2.1.2.2 Antecedentes nacionales

A nivel nacional, los resultados de la investigacion realizada por Buitrago, (2015),
indican que el uso del paradigma de la realidad aumentada, implementada como
estrategia de interaccién natural con objetos digitales para el aprendizaje de
funciones en varias variables, permitié obtener mejores resultados de forma efectiva
y significativa en cuanto al logro de aprendizaje en estudiantes que cursaron la
unidad didactica Calculo Vectorial, cuya tipologia en la dimension DIC es intermedia
e independiente. (parr. 2)

Céspedes, Valencia y Santacruz, (2012), observando la necesidad de representar
las figuras sélidas o en 3D en el aula de clase para abordar temas de la geometria
espacial, surgio la idea de implementar RA en una herramienta educativa que le
permita al estudiante comprender a fondo el concepto tridimensional, pero también
gue aborde todas las teméticas que deben ser vistas en estas clases y facilitar de
esta forma el proceso de ensefanza. (p. 52)

Segun Céspedes et al., (2012), “La implementacion de Realidad Aumentada para la
enseflanza de Geometria basica en la educacion primaria y parte de la secundaria
favorece el proceso de ensefianza aprendizaje ya que dinamiza las clases y genera
un mayor interés en los estudiantes” (p. 57).

Segun el trabajo realizado por Gonzalez, (2017). La realidad aumentada potencia
habilidades de razonamiento geomeétrico dentro del proceso de visualizacion y en el
desarrollo plano de objetos tridimensionales. Abordar lo unidimensional, lo
bidimensional y lo tridimensional de manera simultanea alrededor del objeto
matematico poliedros regulares es clave en el desarrollo de habilidades de
razonamiento geométrico y el establecimiento de atributos y propiedades. (p. 75)

De acuerdo a Esteban et al., (2006), La visualizacion que se obtiene con el uso de
ambientes virtuales, permite integrar los conocimientos previos con los que se les
presentan alo largo del curso de calculo en varias variables. Por otro lado, el empleo
de la visualizacion y de la virtualidad en el proceso ensefianza y aprendizaje de
conceptos matematicos, conlleva al uso de los medios tecnoldgicos que se
encuentran en el medio, o contribuye a que se puedan desarrollar otros a la medida.
Por tanto, el éxito o el fracaso de la ensefianza de los conceptos del calculo
dependen, en buena parte, del uso que los profesores hagan de estas herramientas.
(p. 129)

Tal como afirman Lopez y Gutiérrez, (2018). La comprension de los fenbmenos
naturales, las caracteristicas de los contextos y de las relaciones espacio-
temporales, puede verse afectada cuando no se emplean los recursos y materiales
y se aprovechan espacios innovadores que se adecuen a las demandas de los
estudiantes durante el desarrollo didactico de los programas del curriculo. (p. 6)
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De acuerdo a la investigacion de Lopez y Gutiérrez, (2018), Estos autores afirman
gque “los resultados indican de modo general que la implementacion de la
herramienta RA favorece los procesos de aprendizaje” (p. 10).

2.1.2.3 Antecedentes locales

A nivel local, se evidencian resultados favorables en investigaciones, como la
realizada por Polo, (2019), la cual plantea “la incidencia que tiene el uso de la
herramienta Web 2.0 “Mangus Classroom” en el fortalecimiento de la competencia
resolucién de problemas tipo PAEV (Problemas Aritméticos con Enunciado Verbal)
en estudiantes de Basica Primaria”. (p. 33)

Por su parte, Calderin y Soto, (2014), disefiaron, desarrollaron y probaron una
aplicacion basada en RA con el fin de apoyar los procesos de aprendizaje de los
temas pensamiento espacial y geométrico en alumnos de basica primaria, para lo
cual la aplicacion permite la resolucion de actividades a los alumnos, dicha
aplicacion fue nombrada MathRoom App estudiante. (p. 85)

De acuerdo a Galvan y Navas, (2018). La construccion de objetos informativos,
objetos virtuales de aprendizaje o cursos que incorporan elementos tecnologicos
innovadores, permiten llamar la atencion del estudiante garantizando una mejor
transferencia de conceptos y por tanto de competencias a adquirir, es asi como se
construye una unidad de los médulos GNU/Linux Basico, GNU/Linux Avanzado del
programa de Ingenieria de Sistemas apoyado con elementos QR, realidad
aumentada y la utilizacion de dispositivos méviles como herramienta de acceso. (p.
10)

Similar a la anterior investigacion, se tiene el trabajo realizado por Chartuni y
Sanchez, (2018), quienes desarrollaron una aplicacibn movil que implementa
tecnologias de realidad aumentada con el fin de exponer el campus ecolégico de su
universidad. La informacion mostrada en la aplicacion es alojada en la base de datos
y storage de Firebase y es gestionada mediante una plataforma web. Estos autores,
realizaron pruebas de usabilidad y funcionalidad con resultados exitosos.

Por su parte, Marino y Stefanell, (2012), proponen los dispositivos moviles
inteligentes o Smartphones como base tecnolégica en el uso de Realidad
Aumentada para enriquecer el proceso de aprendizaje como algo innovador, y las
caracteristicas interactivas de esta tecnologia que estan de acuerdo a las modernas
teorias pedagadgicas. (p. 25)

En todas las investigaciones antes mencionadas, tanto a nivel internacional, como
nacional y local, se hace énfasis en el propdsito que cumple la realidad aumentada
dentro del proceso ensefianza - aprendizaje de los estudiantes, mostrando
resultados favorables en el desempefio de los mismos.
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2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Marco Tedrico
2.2.1.1 Competencias mateméaticas

Segun Godino, Batanero y Font, (2004) “La competencia es un rasgo cognitivo y
disposicional del sujeto. También que seréa distinta segun el campo profesional, el
objeto de saber o la edad” (p. 61). Se entiende entonces la competencia como la
capacidad o habilidad que posee un individuo para la realizaciébn de algo, en
distintos niveles y ambitos.

Particularmente, segun el MEN, (2006), ser matematicamente competente se
concreta de manera especifica en el pensamiento I6gico y el pensamiento
matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos en
los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el
aleatorio o probabilistico y el variacional. (p. 49)

Esta propuesta se encamina por las competencias matematicas del pensamiento
meétrico — espacial, entendiendo estos no como pensamientos disyuntivos, sino
como complementos entre ellos mismos, que favorecen el desarrollo de procesos
mentales para la creacion de nuevo conocimiento.

Segun el MEN, (2006), se hace necesario comenzar por la identificacion del
conocimiento matematico informal de los estudiantes en relacion con las actividades
practicas de su entorno y admitir que el aprendizaje de las matematicas no es una
cuestion relacionada uUnicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra
factores de orden afectivo y social, vinculados con contextos de aprendizaje
particulares. (p. 47)

Por ello, es conveniente ahondar en el estilo de aprendizaje de los estudiantes, de
manera que este se vea reflejado en el desarrollo y mejoramiento de sus procesos
matematicos dentro y fuera del aula, le permita una mayor afinidad con su contexto
y repercuta gradualmente en el mismo. Un estudiante competente
matematicamente, no sélo asimilara conceptos matematicos, sino que buscara la
forma de ponerlos en practica en determinadas situaciones, tratando de dar la mejor
solucion al problema planteado, bien sea de forma hipotética o mejor aun en su
entorno real, logrando asi el aprendizaje significativo.

De acuerdo al MEN, (1998). El trabajo con objetos bidimensionales vy
tridimensionales y sus movimientos y transformaciones permite integrar nociones
sobre volumen, area y perimetro, lo cual a su vez posibilita conexiones con los
sistemas métricos o de medida y con las nociones de simetria, semejanza y
congruencia, entre otras. Asi, la geometria activa se presenta como una alternativa
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para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta
privilegiada de exploracion y de representacion del espacio. (p. 57)

Segun el MEN, (2006). Un estandar es un criterio claro y publico que permite juzgar
si un estudiante, una institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con
unas expectativas comunes de calidad; expresa una situacion deseada en cuanto a
lo que se espera que todos los estudiantes aprendan en cada una de las areas a lo
largo de su paso por la Educacion Bésica y Media, especificando por grupos de
grados(1a3,4a5,6a7,8a9,y10a1l) el nivel de calidad que se aspira alcanzar.

(p. 11)

De los lineamientos curriculares y estandares béasicos de competencias, se
desprenden en coherencia los derechos basicos de aprendizaje DBA, que de
acuerdo al MEN, (2016), “constituyen un conjunto de conocimientos y habilidades
gue se pueden movilizar de un grado a otro, en funcién de los procesos de
aprendizaje de los estudiantes” (p. 6).

En esta propuesta se aborda un estandar de competencia especifico como es
“Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas”
(MEN, 2006, p. 86). El cual, se pretende fortalecer con la implementacion de la
estrategia didactica mediada por RA.

Del anterior estandar basico de competencia, se desprende el DBA n° 6, que de
acuerdo al MEN, (2016), se establece como “Conjetura acerca de las regularidades
de las formas bidimensionales y tridimensionales y realiza inferencias a partir de los
criterios de semejanza, congruencia y teoremas basicos” (p. 69).

2.2.1.2 Teorias constructivistas

De acuerdo con Saldarriaga, Bravo, y Loor. (2016). En sentido general el
constructivismo concibe el conocimiento como una construccién propia del sujeto
gue se va produciendo dia con dia resultado de la interaccion de los factores
cognitivos y sociales, este proceso se realiza de manera permanente y en cualquier
entorno en los que el sujeto interactda. (p. 130)

Segun Garcia, (2013), el aprendizaje no es una simple cuestion de transmision,
internalizacién y acumulacion de informacion, sino que entrafia todo un proceso
activo por parte del estudiante que lo lleva a ensamblar, extender, restaurar e
interpretar la informacion que percibimos, es decir, construir los conocimientos a
partir de los recursos que le brinda su experiencia y las informaciones que recibe a
diario. (p. 24)

Como se menciond previamente, en la Institucién Educativa Retiro de los Indios, se
desarrolla un modelo pedagoégico constructivista que hace énfasis en el aprendizaje
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significativo. En concordancia, esta propuesta de investigacion, se encamina dentro
del mismo modelo pedagdgico y a traves de la secuencia didactica desarrollada,
busca un acercamiento al aprendizaje significativo, que se espera de los estudiantes
de grado noveno de la Institucién. A continuacion, se especifican las principales
teorias que sirvieron como referentes al modelo pedagdégico adoptado.

2.2.1.2.1 Teoria constructivista de Jean Piaget

De acuerdo a la teoria de Piaget, (1968), citado en Saldarriaga et al., (2016) el
desarrollo de la inteligencia es producto del desarrollo espontaneo, que depende de
cuatro factores principales: el desarrollo del nifio en término de crecimiento biolégico
y maduracion psicoldgico; la experiencia, que es un elemento importante para el
desarrollo cognitivo; la transmision social, por la que sefiala que ningln mensaje ni
conducta nueva se incorpora al sujeto si éste no activa las estructuras previas
adecuadas para procesarlo, para asimilarlo; y por ultimo el factor de equilibracion,
gue permite la busqueda interna de nuevos niveles y reorganizaciones de equilibrio
mental, después de cada alteracion cognoscitiva provocado desde el exterior o auto-
provocada. (p. 134)

Se entiende entonces el sujeto como creador de su propio conocimiento, a partir de
su desarrollo biologico y psicolégico, sus experiencias, su entorno y su capacidad
de adaptacion mental. Haciendo énfasis en las experiencias, son estas las
encargadas de activar al sujeto, de tal forma que pueda realizar sus adaptaciones
o “equilibraciones” mentales como las llama Piaget, quien concibe el aprendizaje
sblo si existen situaciones de cambio, capaces de producir el desequilibrio y
posterior equilibrio de las estructuras mentales del sujeto, de tal forma que al lograr
crear la adaptacion este produzca nuevo conocimiento, pero se requiere la
existencia de estructuras previas.

Con base en la teoria de Piaget, se puede entonces hablar de los estimulos que
proporcionan la experiencia y el entorno al sujeto, para que este pueda reacomodar
sus ideas, de acuerdo a su estado de maduracion y concebirlas como nuevo
conocimiento.

Segun Saldarriaga et al., (2016), “Desde el punto de vista piagetiano el conocimiento
resulta de la interaccion entre sujeto y objeto, es decir que el conocimiento no radica
en los objetos, ni en el sujeto sino en la interaccién entre ambos” (p. 136). Lo
anterior, constituye un elemento fundamental que sugiere el rol docente como
mediador entre el estudiante y el objeto de conocimiento, es quien debe
proporcionar el ambiente y las herramientas que permitan dicha interaccion.
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2.2.1.2.2 Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

De forma general, el aprendizaje significativo, supone la construccién de nuevo
conocimiento, a partir de referentes previos, donde la nueva informacion permitira
modificar los esquemas cognitivos previamente elaborados. No obstante, debe
existir una relacién o significacién que estimule las ideas previas, dando paso a
nuevas estructuras elaboradas por el sujeto.

Segun Barreto, Gutiérrez, Pinilla y Parra, (2006). Desde el punto de vista didactico
y metodoldégico, resulta interesante la nocion de "aprendizaje significativo", que
desempefia un destacado papel en estas teorias, debido a que hace falta conectar
los contenidos de la ensefianza con los intereses de los alumnos, con lo que resulta
significativo para ellos, con respecto a su situacion social, cultural y personal. (parr.
70)

Dicho en otras palabras, el alumno le dara significado a aquello que para él sea
sustancial desde su propio entorno. Es aqui donde radica la importancia del
conocimiento del sujeto que conoce, o del alumno que “aprende”, entendiendo el
proceso de aprender como algo inherente al sujeto mismo. Cada alumno aprende a
su propio ritmo y utiliza diversos mecanismos para lograr su aprendizaje. Asi mismo,
cada alumno toma del medio lo que requiere para elaborar su propio conocimiento.

Ausubel, Novak y Hanesian, (1983), citados en Ausubel, (1999), afirman que "Si
tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este:
El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
Averiglese esto y enséfiese consecuentemente” (p. 2). Por lo tanto, no se parte de
una mente en blanco, sino de estructuras mentales previamente elaboradas, las
cuales se iran modificando conforme se relacionan con la nueva informacién, ahora
bien, cuanto mayor sea la relacion que se establezca entre estos parametros, se
tendra un mayor grado de aprendizaje significativo.

De acuerdo con Ausubel, (1999), la caracteristica mas importante del aprendizaje
significativo es que, produce una interaccion entre los conocimientos mas
relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones (no es una simple
asociacion), de tal modo que éstas adquieren un significado y son integradas a la
estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la
diferenciacion, evolucién y estabilidad de los subsunsores (conceptos relevantes)
preexistentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva. (p. 2)

Esta propuesta, estd disefiada para que el estudiante pueda explorar de forma
previa los conceptos referentes a los poliedros regulares y prismas, Yy
posteriormente, hacer uso de una herramienta tecnoldgica innovadora, que
despierte su interés y le permita reforzar lo aprendido de manera previa, creando la
relacion de significancia con el objeto de estudio, a través del uso de realidad
aumentada, favoreciendo el logro de mejores niveles de desempefio.
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2.2.1.3 Definicion de la Didactica

Si bien, existen muchas definiciones de lo que es la didactica, Pla et al., (2010),
citado en Abreu, Gallegos, JAcome y Martinez, (2017), establece una relacion entre
la Pedagogia y la Didéactica, manifestando que La Didactica es una rama de la
Pedagogia, que adquiere el caracter de ciencia en la medida que estudia un nivel
cualitativo de organizacion del proceso educativo que posee peculiaridades, que
tienen que ver con las relaciones internas que se producen entre el educador y el
alumno mediados por los componentes: objetivos, contenidos, métodos, formas,
medios, evaluacién desde un objeto preciso del conocimiento. (p. 89)

Por su parte, y con el objeto de mejorar esta definicién, Abreu et al., (2017), plantea
gue la Didactica es una de las ciencias de la educacion en pleno desarrollo. Esta
estrechamente vinculada con otras ciencias que intervienen en el proceso de
ensefianza - aprendizaje integrado e institucionalizado, especialmente con la
Pedagogia, pero conserva sus particularidades y su esencia propia. Como ciencia
orienta, socializa, integra y sistematiza en un cuerpo teorico en evolucion
ascendente, continua y sistematica, los resultados investigativos y de la experiencia
acumulada en la practica educativa, orientados a la exploracion de la realidad del
aula, a la deteccion, el estudio y la busqueda de soluciones acertadas de los
problemas que afectan e impiden el desarrollo 6ptimo, eficaz y eficiente del proceso
de ensefanza - aprendizaje en su manifestacion mas amplia y contemporanea, que
implica emocional y fisicamente a profesores y estudiantes y los coloca en posicion
de éxito, en roles diferentes, pero con un proposito similar, a los primeros como
guias, conductores del mismo y a los ultimos como sujetos de su propio aprendizaje
capaces de aprender el contenido de las asignaturas y los métodos para conseguirlo
y de valorar criticamente las estrategias aplicadas para lograrlo, revela al método
como parte del contenido, crea y desarrolla estructuras de participacion que se
sustentan en el dialogo y la retroalimentacion, que facilitan la construccion y el
desarrollo del aprendizaje, concebido, ejecutado y dirigido en el marco de
instituciones educativas, para explicar, relacionar, demostrar y aplicar
conocimientos necesarios para la vida practica, en funcion de la formacion integral
de la personalidad, mediante el ascenso progresivo de la dependencia a la
independencia autorregulada y a la capacidad de aprender por si mismo durante
toda la vida, en correspondencia con sus aspiraciones, sociales, grupales e
individuales y el contexto, en un entorno historico concreto. (p. 89)

Si bien esta es una definicion bastante amplia, da cuenta de la Didactica, no como
herramienta, sino como ciencia, que abarca e implica todo un proceso sistematico,
en el cual se involucran docentes y estudiantes como actores dentro del proceso
enseflanza — aprendizaje. Su intencionalidad y su repercusion mas alla del aula,
inmersa en el contexto institucional particular y trascendida al contexto social del
sujeto que aprende.
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En esta propuesta se presenta la estrategia didactica mediada por RA, entendiendo
el caracter didactico de la misma, como una generalidad, que implica no solo el
método, sino la intencionalidad de lo que se pretende lograr en el estudiante, los
objetivos en cada etapa de su implementacién, asi como las caracteristicas
particulares del estudiantado, como lo es el estilo de aprendizaje inmerso en la
secuencia, ademas del rol del docente como facilitador del método de interaccion
entre el estudiante y el objeto de estudio.

Segun Cabello, (2013), citado en Soto, (2017). La acepcion de didactica es
especifica de la disciplina, y por tanto, no se sostiene la idea de una didactica
general, sometida a la pedagogia, sino al conjunto de didacticas (de la Matemética,
de la Fisica, de la Biologia, de la Historia, etcétera), que tienen su particularidad en
los problemas que emergen de sus propios objetos de conocimiento, en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de éstos. (p. 38)

2.2.1.3.1 Didactica en las Matematicas

Segun Godino et al, (2004). El aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta
gue es natural que los alumnos tengan dificultades y cometan errores en su proceso
de aprendizaje y que se puede aprender de los propios errores. Esta es la posicion
de las teorias psicologicas constructivistas sobre el aprendizaje de las matematicas,
las cuales se basan a su vez en la vision filoséfica sobre las matematicas, conocida
como constructivismo social. (p. 20)

De acuerdo a Soto, (2017). Se empieza a concebir la Didactica de las Matematicas
como ciencia, en la que no solo se considera los aportes de la etapa clasica (desde
otras disciplinas, con aportes de tedricos como: Piaget, Vigotsky, Ausubel, entre
otros) sino que se abordan fundamentalmente y como punto de inicio, las propias
Matematicas. (p. 37)

Lo que se pretende entonces desde la didactica de las Matematicas como ciencia
particular, es el estudio de los fendbmenos concernientes al conocimiento
matematico y de todos los procesos y actores que este implica.

2.2.1.3.2 Teoria de las situaciones didacticas

De acuerdo a Soto, (2017). El funcionamiento que conlleva un hecho didactico no
se explica estudiando por separado cada uno de sus componentes, sino que hay
gue considerar de forma conjunta los sistemas didacticos presentes en una clase,
gue estan formados por el profesor, los alumnos y el saber ensefiado. La Didactica
Fundamental, de origen sistémico, tiene como nucleo generador la Teoria de las
Situaciones Didacticas, de Guy Brousseau. (p. 39)
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Segun Brousseau, (2000), La teoria de las situaciones aparece entonces como un
recurso privilegiado, no solamente para comprender lo que hacen los profesores y
los alumnos, sino también para producir problemas o ejercicios adaptados a los
saberes y a los alumnos y para producir finalmente un recurso de comunicacion
entre los investigadores y con los profesores. (p. 11)

Esta teoria de las situaciones didacticas, permite entonces escoger la manera mas
adecuada de transmitir un conocimiento matematico, teniendo en cuenta las
caracteristicas del sujeto que aprende, el objeto de conocimiento y la forma como
se logra la interaccién entre ambos. Asi mismo, el docente juega un rol fundamental
por cuanto proporciona el medio para lograr la interaccién.

2.2.2 Marco Conceptual
2.2.2.1 Figuras bidimensionales

“La capacidad espacial presume la conjuncion de la aptitud, asi como también de la
habilidad de manipular mentalmente objetos en un espacio tridimensional, asi como
también las destrezas para reconocer objetos geométricos mediante el
reconocimiento de sus lados” (Fuster, 2016, citado en Guayta, 2018, p. 35).

Bidimensional se refiere a dos dimensiones, que pueden ser, ancho y largo, sin
tomar en cuenta la profundidad. En Geometria, se tiene que todos los cuerpos
planos son bidimensionales, entre ellos todos los poligonos (triangulos, cuadrados,
rombos, etc.) y también los circulos y las elipses, entre otras figuras contenidas en
un plano.

En las figuras planas o bidimensionales, se pueden calcular tanto el perimetro como
el area de dichas figuras, basados en férmulas matematicas definidas para cada
figura regular, o bien en la descomposicion de la misma si se trata de una figura
irregular.

2.2.2.2 Figuras tridimensionales

“Las Figuras Tridimensionales son también llamados sélidos. Son una porcion del
espacio limitado por caras planas o curvas. A diferencia de las
figuras geomeétricas comunes, que solo tienen 2 dimensiones (Ancho, Largo), estas
tienen 3 dimensiones adicionandole la profundidad” (Google sites, 2019). Entre
estas se tienen los cuerpos redondos (cilindro, cono y esfera), asi como los
poliedros (regulares e irregulares).

Segun Joya, (2013) “Un poliedro es un cuerpo geométrico limitado por cuatro o mas

poligonos, denominados caras. Los lados y vértices de las caras son,
respectivamente, las aristas y los vértices del poliedro” (p. 278), entre estos estan
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los poliedros regulares o platonicos, los prismas y las pirdmides. Dado que poseen
tres dimensiones, en las figuras tridimensionales se puede calcular el area
superficial del sélido, asi como el volumen, aplicando férmulas matematicas
dependiendo del sélido.

En esa propuesta se trabajaron los poliedros, especificamente los poliedros
regulares y prismas, pertenecientes al curriculo de grado noveno, dentro del
estandar basico de competencias correspondiente a “Conjeturar y verificar
propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre
objetos tridimensionales en la solucién de problemas” (MEN, 2006, p. 86).

2.2.2.3 Realidad Aumentada (RA)

De acuerdo con Garcia, (2013). “Gracias a la innovacion tecnoldgica es posible la
creacion de nuevos entornos, tanto comunicativos como expresivos, los cuales
posibilitan el desarrollo de nuevas experiencias formativas y educativas” (p. 29). En
esta propuesta se destaca la realidad aumentada (RA), como tecnologia emergente
en educacion y que ha demostrado resultados favorables en el proceso ensefianza
- aprendizaje.

Segun Guayta, (2018), varios autores, han generado conceptos de realidad
aumentada que para cada momento incluyeron la esencia de los avances
tecnoldgicos disponibles, en lo sucesivo se define la RA como la tecnologia mixta
gue se encarga de generar percepciones artificiales de caracter mixto, en el cual se
conjugan elementos de la realidad tangible con informacién de estos o con otros
elementos de interés para el usuario con los cuales puede interactuar. (p. 10)

Segun Godino et al., (2004). El conocimiento I6gico-matematico hunde sus raices
en la capacidad del ser humano para establecer relaciones entre los objetos o
situaciones a partir de la actividad que ejerce sobre los mismos y, muy
especialmente, en su capacidad para abstraer y tomar en consideracion dichas
relaciones en detrimento de otras igualmente presentes. (p. 29)

La interaccion entre el sujeto y la realidad con objetos virtuales es lo que otorga a la
RA su caracter particular y que la convierte en una opcion atrayente y de interés
para el publico joven, lo que se convierte en una ventaja dentro del proceso
ensefianza — aprendizaje, en especial en el campo de la Matematica.

Para el funcionamiento del sistema de RA se requiere: captura e identificacion de la
escena, combinacion de elementos reales con los simulados y finalmente la
proyeccion de la nueva escena con realidad aumentada. La captura del escenario
es posible a través de camaras o por via del GPS incluido por los dispositivos,
especialmente los moviles, asi mismo, las camaras que se emplean pueden ser
internas o externas al dispositivo donde se proyecta la realidad aumentada, como
la mayoria de las Webcam, que se incorporan en los actuales teléfonos celulares
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(Abdulmuslih, 2012). Por su parte, el reconocimiento del escenario puede obtenerse
por medio de dos vias principales, la visual, y por medio de GPS, el reconocimiento
visual implica la utilizacion de los llamados “Marcadores”, estas son sefiales visuales
detectadas por el sistema que genera la RA, dichos marcadores son captados por
la cAmaray el sistema los interpreta como desencadenantes del efecto programado,
los puntos fisicos o bordes, reconocidos por el sistema dentro de los marcadores,
son empleados por el sistema para procesar la posicion del dispositivo y la
orientacion de este, con lo cual se genera eficazmente la proyeccion de la RA
(Moralejo, 2014; Abdulmuslih, 2012 citados en Guayta, 2018, p. 11).

El método de reconocimiento mediante GPS, se basa en el empleo de la capacidad
de geo posicionamiento de los teléfonos moviles, al utilizar la camara del dispositivo
a través de la aplicacion de RA, esta envia las coordenadas y la posicion real del
teléfono a un servidor, el cual, regresa al dispositivo la informacion necesaria para
generar el efecto de RA (Moralejo, 2014; Abdulmuslih, 2012, citados en Guayta,
2018, p. 13)

Esta tecnologia proporciona entonces la interaccion entre el estudiante como sujeto
gue aprende y los objetos de estudio, de tal forma que proporciona experiencias
significativas, que desencadenan en la produccion de nuevo conocimiento,
acercandose de este modo al aprendizaje significativo propuesto por Ausubel.
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3 DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Esta propuesta consiste en una investigacion aplicada y de campo, que se
fundamenta en un enfoque mixto puro, (Cualitativo - Cuantitativo), de tipo
secuencial.

De acuerdo con Hernandez y Mendoza, (2018), los métodos mixtos representan un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican
la recoleccién y el andlisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como
su integracion y discusién conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (denominadas metainferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fenédmeno bajo estudio. (p. 50)

Segun Hernandez y Mendoza, (2018), “en los disefios secuenciales, los datos
recolectados y analizados en una fase del estudio (CUAN o CUAL) se utilizan para

informar a la otra fase o desarrollarla (CUAL o CUAN)” (p. 627). En esta
investigacion, se otorgo el mismo peso a ambas metodologias.

3.2 HIPOTESIS

Ho: La estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA) fortalece la
competencia del pensamiento métrico — espacial en estudiantes de grado noveno
de la Institucion Educativa Retiro de los indios.

Hi: La estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA) no fortalece la

competencia del pensamiento métrico — espacial en estudiantes de grado noveno
de la Institucion Educativa Retiro de los indios.

3.3 VARIABLES

3.3.1 Variable independiente
Estrategia didactica mediada por RA.
3.3.2 Variable dependiente

Nivel de desempefio académico de los estudiantes en la competencia del
pensamiento métrico - espacial.
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3.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.4.1 Operacionalizacion de la variable independiente

A continuacion, en la tabla 1, se muestra la operacionalizacion de la variable
independiente (Estrategia didactica mediada por RA), y se especifican las
dimensiones, indicadores e instrumentos para validarla.

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Definicibn  Dimensiones Indicadores Instrumentos
Estrategia Secuencia Facilidad de e El software empleado Test de
didactica de aprendizaje en la estrategia estilos de
mediada aprendizaje didactica es aprendizaje.
por RA basada en el accesible al

uso de una alumnado. Secuencia
aplicacion de e El software empleado didactica
Realidad permite interactdar mediada por
Aumentada con los objetos de aplicacion de
(Geometria - forma sencilla. RA.
Realidad e El software empleado
Aumentada es portable.
) para
reconocer e Permite explorar los
propiedades sélidos geométricos
de algunos desde diferentes
sélidos perspectivas.
geométricos  Eficiencia
(poliedros e Permite el desarrollo
regulares 'y de la teméatica de
prismas). manera mas agil.
. o Permite la
Tiempo comprension de la
tematica.

Satisfaccion

Permite proponer
nuevas estructuras
geométricas basadas
en solidos
geomeétricos.

Permite resolver
problemas del
contexto que
involucran solidos
geomeétricos.

Fuente: Autor, basado en Rojas, (2018).
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3.4.2 Operacionalizacion de la variable dependiente

En la tabla 2, se muestra la operacionalizacion de la variable dependiente (Nivel de
desempefio académico de los estudiantes en la competencia del pensamiento
meétrico - espacial.) y se especifican las dimensiones, indicadores e instrumentos

para validarla.

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Definicién Dimensiones Indicadores Instrumentos
Nivel de La Comunica Su e Reconoce los Pretest.
desempefio competencia a comprension elementos
académico de desarrollar en sobre las formas constitutivos
los estudiantes los estudiantes vy relaciones de los Postest.
en la de grado geométricas. poliedros
competencia noveno es (caras, aristas
del “Conjeturar vy y vértices).
pensamiento verificar
métrico — propiedades e Interpreta las
espacial. de expresiones
congruencias y algebraicas
semejanzas que
entre  figuras representan el
bidimensionale volumen vy el
s y entre area de
objetos diferentes
tridimensionale poliedros.

s en la solucion
de problemas”
(MEN, 20086, p.
86).

Usa estrategias
y
procedimientos
para orientarse
en el espacio.

Resuelve vy

formula
problemas en
los que se
relacionan
magnitudes
de figuras
planas y
poliedros.

Fuente: Autor, basado en Rojas, (2018)
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3.5 POBLACION Y MUESTRA
3.5.1 Poblacién

El universo en esta investigacion, esta constituido por los 71 estudiantes de grado
noveno de la Institucién Educativa Retiro de los indios del municipio de Cereté —
Cérdoba, matriculados para el afio 2020.

Los estudiantes estan distribuidos en dos grupos de 35y 36 estudiantes, se tienen
32 nifias y 39 nifios, con edad promedio de 15 afios, pertenecientes a los estratos
socioeconémicos 1y 2. En su mayoria, viven con madre y padre, algunos sélo con
la madre y unos cuantos estan a cargo de otros familiares.

Las familias son, en general, campesinos, agricultores, amas de casa y madres
cabeza de hogar con bajo nivel de escolaridad, quienes laboran realizando oficios
varios, bien sea en el corregimiento o en los municipios cercanos, lo que dificulta el
proceso de acompafnamiento académico de los estudiantes en sus hogares y afecta
sus habitos de estudio.

La economia de estas familias, se basa en la agricultura, principalmente de frutas y
hortalizas y destacan cultivos importantes como son el algodén y el maiz, este
ultimo se convierte en la materia prima de productos alimenticios artesanales, que
han permitido el sustento de varias familias en la zona, las cuales han creado
microempresas productoras, mejorando asi sus ingresos.

Debido a la cercania del corregimiento con la cabecera municipal, se cuenta con
algunos servicios publicos basicos, como la electricidad y el agua potable. No
obstante, los servicios de telecomunicaciones como internet, ain no son de uso
masivo y la gran mayoria de los estudiantes carecen de tecnologia para su uso.

3.5.2 Muestra

Se utilizdé una muestra idéntica. Segun Hernandez y Mendoza, (2018), “Una relacién
idéntica significa que la misma muestra participa en ambas ramas (cuantitativa y
cualitativa), se trata de una sola muestra” (p. 650). Si bien se plante6 inicialmente
una muestra de 30 estudiantes, debido a la situacion actual de contingencia por
motivos de COVID-19, se modificé el numero de la muestra de estudio, la cual se
constituy6 de 20 estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de
los indios del municipio de Cereté — Cordoba, matriculados para el afio 2020,
escogidos sin distincién de edad, género o nivel de desempefio académico, solo se
tuvo en cuenta la disponibilidad en casa de dispositivos moviles con tecnologia
Android para instalacién de la aplicacion RA, requerida en la secuencia didactica.
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3.6 PROCEDIMIENTO

Dado que el objetivo de esta propuesta secuencial, es determinar la incidencia de
la estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA), para el fortalecimiento
de la competencia del pensamiento métrico — espacial en estudiantes de grado
noveno, referente a “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y
semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la
solucion de problemas” (MEN, 2006, p. 86), la propuesta se desarroll6 en dos fases:

La primera fase, de tipo cualitativo, consistio en la exploracién de los intereses del
alumnado y sus estilos de aprendizaje, mediante la aplicacién de un test de estilos
de aprendizaje, cuyos resultados permitieron contextualizar, precisar y desarrollar
la estrategia didactica mediada por RA.

La segunda fase, de tipo cuantitativo, se realizdé para demostrar la hipotesis nula
(Ho) de gue la estrategia didactica mediada por RA fortalece la competencia del
pensamiento métrico — espacial en estudiantes de grado noveno. Por medio de la
comparacion de los desempeiios académicos obtenidos (variable dependiente),
antes y después de la implementacion de la estrategia didactica (variable
independiente), en una muestra de los estudiantes de grado noveno de la institucion
educativa Retiro de los indios, del municipio de Cereté.

Para desarrollar la segunda fase, se abordo la tematica de poliedros platonicos o
regulares y prismas, correspondientes al curriculo de grado noveno, utilizando una
guia impresa de actividades, la cual desarrollaron los estudiantes en sus casas,
dado el estado de contingencia por COVID-19.

Luego, se aplicé una prueba escrita anexa en la guia impresa, para medir el nivel
de desempeiio académico de los estudiantes.

Posteriormente, se les entregé una segunda guia impresa con la secuencia de
actividades mediadas por la aplicacién RA, para ser desarrollada también en casa
y con la supervision de los padres de familia. Consecutivamente, se les aplicé una
segunda prueba escrita, anexa en la guia, similar a la primera, (examen tipo Icfes)
para medir el nivel de desempefio académico. Asi mismo, se verificé la normalidad
de los datos obtenidos, en el primer y segundo test, utilizando la prueba estadistica
Shapiro-Wilk (por ser la muestra menor a 50 datos) y se aplicd una prueba de
homogeneidad de varianzas.

Finalmente, se aplicd una prueba t - student para muestras relacionadas con nivel
de significancia a = 0,05 para aceptar o rechazar la hipétesis nula (Ho).

Segun Amat, (2016), dos medias son dependientes o pareadas cuando proceden

de grupos o muestras dependientes, esto es, cuando existe una relacién entre las
observaciones de las muestras. Este escenario ocurre a menudo cuando los
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resultados se generan a partir de los mismos individuos bajo dos condiciones
distintas. (parr. 42)

3.6.1 Disefio Metodolégico
Fase 1. Investigacion cualitativa

Etapa 1.1. Seleccion de la encuesta. Se tuvo en cuenta los intereses del
alumnado y sus estilos de aprendizaje.

Paso 1.1.1. Revision bibliografica de material existente.
Paso 1.1.2. Contextualizacién de las preguntas de la encuesta.
Paso 1.1.3. Disefio y presentacion del formato.

Etapa 1.2. Aplicacion de la encuesta.

Paso 1.2.1. Seleccion de la muestra dadas las condiciones de
contingencia por COVID-19.

Paso 1.2.2. Aplicacion del formato de la encuesta.
Etapa 1.3. Analisis de resultados de la encuesta.
Paso 1.3.1. Tabulacién de resultados de la encuesta.
Paso 1.3.2. Analisis cualitativo de los resultados de la encuesta.
Fase 2. Investigacion cuantitativa.
Etapa 2.1. Desarrollo de la tematica (poliedros regulares y prismas) sin la
implementacion de tecnologia RA.

Paso 2.1.1. Elaboracién de la guia impresa de actividades.

Paso 2.1.2. Explicacion de la tematica, mediante actividades
secuenciales y observacion de imagenes.

Paso 2.1.3. Aplicaciéon de la guia impresa de actividades.
Etapa 2.2. Evaluacion diagndstica.
Paso 2.2.1. Elaboracion de la prueba escrita tipo Icfes (pretest), con

preguntas basadas en competencia del pensamiento métrico espacial
y previamente avaladas por el Icfes.
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Paso 2.2.2. Aplicacion del pretest a los estudiantes.
Etapa 2.3. Andlisis de resultados del pretest.

Paso 2.3.1. Revisién y calificacion del pretest. Se utiliz6 una escala
numeérica de calificacion, segun el sistema de evaluacion institucional,
para definir el nivel de desempefio obtenido por los estudiantes, de la
siguiente forma: desempefio bajo (0,0 — 2,9); desempefio basico (3 —
3,9); desempefio alto (4 — 4,5) y desempefio superior (4,6 — 5,0).
Paso 2.3.2. Prueba de normalidad de datos. Se calculé la media
aritmética de los datos, la varianza y desviacion estandar de los
mismos. Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk.

Etapa 2.4. Desarrollo de la estrategia didactica mediada por RA. Se hizo de
acuerdo a los resultados arrojados en la fase 1.

Paso 2.4.1. Seleccion de la aplicacion de RA. Se tuvo en cuenta los
parametros descritos en la operacionalizacion de la variable
independiente.

Paso 2.4.2. Instalacion de la aplicacion de RA en los equipos
disponibles en casa (Teléfonos moviles con tecnologia Android).

Paso 2.4.3. Elaboracion de la guia impresa de actividades, mediadas
por la aplicacion de RA.

Etapa 2.5. Aplicacion de la estrategia didactica mediada por RA.
Paso 2.5.1. Exploracion de la aplicacion RA instalada en los equipos.
Paso 2.5.2. Desarrollo de las actividades de la guia impresa, mediada
por RA.

Etapa 2.6. Evaluacion postest.
Paso 2.6.1. Elaboracion de la prueba escrita tipo Icfes (postest), con
preguntas basadas en competencia del pensamiento métrico espacial
y previamente avaladas por el Icfes.
Paso 2.6.2. Aplicacion del postest a los estudiantes.

Etapa 2.7. Analisis de resultados del postest.

Paso 2.7.1. Revision y calificacion del postest. Se utilizé una escala
numérica de calificacion, segun el sistema de evaluacién institucional,
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para definir el nivel de desempefio obtenido por los estudiantes, de la
siguiente forma: desempenfio bajo (0,0 — 2,9); desempefio basico (3 —
3,9); desempefio alto (4 — 4,5) y desempefio superior (4,6 — 5,0).

Paso 2.7.2. Prueba de normalidad de datos. Se calculdé la media
aritmética de los datos, la varianza y desviacion estdndar de los
mismos. Se aplico la prueba Shapiro-Wilk.

Etapa 2.8. Andlisis estadistico comparativo de resultados.
Paso 2.8.1. Aplicacion de prueba de homogeneidad de varianzas.

Paso 2.8.2. Aplicacion de prueba t - student con a = 0,05 para
muestras relacionadas.

Paso 2.8.3. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula (Ho).

3.7 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.7.1 Encuesta

Inicialmente, se aplicO a los estudiantes de la muestra, el “Test estilos de
aprendizaje PNL Lynn O’Brien (1990)”, el cual consiste en un test de 36 preguntas,
en el que cada participante debia leer cuidadosamente cada oracion, luego, en cada
linea debia escribir el nUmero que mejor describe la reaccidén a cada oracién. Dicho
test permitié obtener un resultado del canal de aprendizaje de preferencia de cada
estudiante, mediante la sumatoria de cada respuesta por canal de aprendizaje
visual, auditivo o kinestésico (V- A- K). (Ver anexo A.)

De acuerdo a Garcia Cué (2006) citado en Garcia Cué, Santizo y Alonso, (2009),
define Estilos de Aprendizaje como los rasgos cognitivos, afectivos, fisioldgicos, de
preferencias por el uso de los sentidos, ambiente, cultura, psicologia, comodidad,
desarrollo y personalidad que sirven como indicadores relativamente estables, de
como las personas perciben, interrelacionan y responden a sus ambientes de
aprendizaje y a sus propios métodos o estrategias en su forma de aprender. (p. 4)

De acuerdo a Puello, Fernandez y Cabarcas, (2014), el Modelo de Programacion
Neurolingtistica de John Grinder y Richard Bandler (1982), lo llamaron visual-
auditivo-kinestésico (VAK). Toma en cuenta tres (3) grandes sistemas para
representar mentalmente la informacién, el visual, el auditivo y el kinestésico,
empleando el sistema de representacion visual siempre que se recuerden imagenes
abstractas y concretas. El sistema de representacion auditivo es el permite escuchar
en nuestra mente voces, sonidos y musica. Este modelo define tres (3) elementos
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como constituyentes claves de la conducta humana: i) Visual - Entiende el mundo
tal como lo ve. Recuerda lo que ve; ii) Auditivo - Excelente conversador. Recuerda
lo que oye; v iii) Kinestésico - Procesa asociando al cuerpo. Recuerda lo que hace.

(p- 17)

El resultado de este test permiti6 realizar un mejor disefio y contextualizacion de la
secuencia didactica mediada por RA, con base en el estilo de aprendizaje de
preferencia del alumnado, lo cual, es de suponer, da mejor operacionalizacion a la
variable independiente (Estrategia didactica mediada por RA).

3.7.2 Pretest

Luego de laimplementacién de la secuencia didactica sin la aplicacion de tecnologia
RA, se aplicé una prueba de conocimientos mediante un test tipo Icfes, (preguntas
de seleccibn multiple con Unica respuesta), conformado por diez preguntas,
previamente avaladas por el ministerio de educacion nacional MEN y el Icfes (Ver
Anexo B), las cuales, tienen correspondencia con la competencia del pensamiento
métrico espacial “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas
entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de
problemas” (MEN, 2006, p. 86) y se ajustaron a un nivel de desempefio minimo y
satisfactorio, segun lo establecido por el Icfes en el analisis de la estructura de las
mismas. (Ver Anexo C).

Este test inicial o pretest, se calificd utilizando la escala actual del sistema de
evaluacion de la institucion, que va de 0 a 5, distribuyendo los desempefios asi: (0
— 2,9) desempefio bajo; (3,0 — 3,9) desempefio basico; (4,0 — 4,5) desempefio alto
y (4,6 — 5,0) desempefio superior. Permitiendo asi diagnosticar el nivel de
desempeiio alcanzado en la competencia del pensamiento métrico — espacial
evaluada en estudiantes de grado noveno (variable dependiente).

3.7.3 Postest

Luego de la implementacién de la secuencia didactica mediada por tecnologia RA,
se aplicé una segunda prueba de conocimientos mediante un test tipo Icfes,
(preguntas de seleccidon mudltiple con Unica respuesta), conformado por diez
preguntas, previamente avaladas por el ministerio de educacion nacional MEN, y el
Icfes (Ver anexo D), las cuales, tienen correspondencia con la competencia del
pensamiento métrico espacial “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias
y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la
solucion de problemas” (MEN, 2006, p. 86) y se ajustaron a un nivel de desempefio
satisfactorio y avanzado, segun lo establecido por el Icfes en el analisis de la
estructura de las mismas. (Ver Anexo E).

57



Este test final, se califico utilizando la escala actual del sistema de evaluacion de la
Institucion, que va de 0 a 5, distribuyendo los desempefios asi: (0 — 2,9) desempefio
bajo; (3,0 — 3,9) desempefio bésico; (4,0 — 4,5) desempefio alto y (4,6 —5,0)
desempeiio superior. Su resultado, determina el nivel de desempefio de los
estudiantes de grado noveno, luego de la implementacion de la estrategia didactica
mediada por RA, dando operatividad a la variable dependiente, al comparar los
resultados antes y después de la implementacion.

3.8 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

En la primera fase de tipo cualitativo, se analizaron los resultados del test de estilos
de aprendizaje, aplicado a cada uno de los veinte estudiantes de la muestra (Anexo
F), realizando la sumatoria del valor correspondiente a cada estilo de aprendizaje
(V - A - K), estableciendo el porcentaje de cada uno, con base al puntaje total
obtenido en cada test. Luego se caracterizo el estilo de aprendizaje por medio de
tablas y graficos de distribucion porcentual de frecuencias, de tal forma que se
escogio el estilo de aprendizaje con mayor frecuencia porcentual.

En la fase cuantitativa, se aplico tanto estadistica descriptiva, como estadistica
inferencial. Se tuvo en cuenta las medidas de tendencia central aplicadas al
conjunto de datos de los resultados arrojados del pretest y postest desarrollados por
la muestra de estudiantes. En este caso se calcul6 la media aritmética (calificacion
numérica) de los resultados obtenidos, tanto en el pretest, como en el postest. Asi
mismo, se verificd la normalidad de los datos en ambas pruebas, realizando el
célculo de la varianza y la desviacion estandar en cada caso.

Se utiliz6 software estadistico IBM SPSS, para el calculo de las medias de los
resultados en el pretest y en el postest, el calculo de la varianza y la desviacion
estandar, asi como para la prueba de normalidad en ambos test, mediante el cual
se aplico la prueba Shapiro-Wilk (por ser la muestra menor a 50 datos), la prueba
Levene de homogeneidad de varianzas y la prueba T de Student para muestras
relacionadas, con a = 0,05 mediante la cual, se compararon las medias del grupo
de estudiantes, en los resultados del pretest y del postest, para aceptar o rechazar
la hipétesis nula de esta investigacion Ho: La estrategia didactica mediada por
realidad aumentada (RA) fortalece la competencia del pensamiento métrico —
espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los
indios. Los datos utilizados y los respectivos analisis estadisticos se pueden
evidenciar en el anexo Y.
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4 CONSIDERACIONES ETICAS

Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion, se contd inicialmente, con la
debida autorizacion por parte de la directiva de la Institucién Educativa Retiro de los
indios, quien puso al servicio de este proyecto los recursos fisicos y tecnolégicos
disponibles.

Asi mismo, se hizo necesario informar de manera previa a los padres de familia y
estudiantes del grado noveno, matriculados en la institucion para el afio lectivo
2020, sobre el trabajo de investigacion que se realizo, de tal forma, que los primeros,
mediante el consentimiento informado, autorizaron la participacion de sus hijos en
el desarrollo de la investigaciéon. Lo anterior, se constata en el cuadro del
“‘Documento de autorizacidén para el uso de imagenes y fijaciones audiovisuales
(videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la Universidad
de Santander’”, en el cual se relacionaron los nombres y documentos de
identificacion de los estudiantes pertenecientes a la muestra y de sus padres, junto
con el consentimiento y firma de estos ultimos. (Ver anexo F)

Asi también, al final de este documento en el anexo X, se pueden constatar los
consentimientos firmados de forma individual por cada padre de familia o
representante legal de cada estudiante.

De acuerdo a lo establecido por el decreto 1377 de 2013, por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 1581 de 2012 con la que se expidio el Régimen General de
Proteccion de Datos Personales, el cual, de conformidad con su articulo 1°, tiene
por objeto “(...) desarrollar el derecho constitucional que tienen todas las personas
a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas
en bases de datos o archivos, y los demas derechos, libertades y garantias
constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la Constitucion Politica; asi como
el derecho a la informacion consagrado en el articulo 20 de la misma”.

El articulo 12 del decreto 1377 establece los requisitos especiales para el
tratamiento de datos personales de nifios, nifias y adolescentes. El Tratamiento de
datos personales de nifios, nifias y adolescentes esta prohibido, excepto cuando se
trate de datos de naturaleza publica, de conformidad con lo establecido en el articulo
7° de la Ley 1581 de 2012 y cuando dicho Tratamiento cumpla con los siguientes
parametros y requisitos:

1. Que responda y respete el interés superior de los nifios, nifias y adolescentes.
2. Que se asegure el respeto de sus derechos fundamentales.

Cumplidos los anteriores requisitos, el representante legal del nifio, nifia o
adolescente otorgara la autorizacién previo ejercicio del menor de su derecho a ser
escuchado, opinion que sera valorada teniendo en cuenta la madurez, autonomia y
capacidad para entender el asunto. (p. 7)
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5 DIAGNOSTICO INICIAL

Teniendo en cuenta las fases y etapas especificada en el disefio metodoldgico de
esta investigacion, en este apartado, se presentan los resultados correspondientes
ala primera fase, de tipo cualitativo y los resultados diagnosticos de la segunda fase
de tipo cuantitativo.

5.1 DIAGNOSTICO DE LA FASE CUALITATIVA

La fase cualitativa de esta investigacion estuvo enfocada en la exploracion de los
estilos de aprendizaje, de los estudiantes de grado noveno de la Institucion
Educativa Retiro de los Indios, con el propdsito de planear de forma contextualizada
las actividades que conformarian la estrategia didactica mediada por RA para el
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico — espacial. Para ello, se
llevd a cabo la seleccidn, aplicaciéon y andlisis de resultados de un Test de estilos
de aprendizaje, tal como se describe a continuacion.

5.1.1 Selecci6n de la encuesta

Para llevar a cabo la seleccion de la encuesta, se tuvo como aspecto primordial,
gue esta permitiera conocer acerca de los intereses del alumnado y sus estilos de
aprendizaje. Para ello, se realizé una revision bibliografica de material existente y
luego, con base en el contexto de la muestra elegida, correspondiente a alumnos
de secundaria de grado noveno, se revisaron las preguntas de varios test, de los
cuales, se opto por el “Test de estilos de aprendizaje PNL Lynn O’Brien (1990)”,
cuyo disefio y presentacion del formato se mantuvo acorde con el documento
original encontrado.

5.1.2 Aplicacién de la encuesta

El test fue aplicado a cada uno de los veinte estudiantes integrantes de la muestra,
se hizo llegar a los estudiantes por medio de las guias impresas proporcionadas por
la Institucion a los padres de familia.

Los estudiantes, en su casa y con base en las instrucciones del formato impreso,
otorgaron una calificacion numérica a cada una de las 36 preguntas del test. (5 =
casi siempre, 4 = frecuentemente, 3 = a veces, 2 = rara vez y 1 = casi nunca).

Las preguntas del test se agruparon en tres grupos de 12 preguntas,
correspondientes a cada uno de los tres estilos de aprendizaje, de la siguiente
forma:

El estilo visual, abarco las preguntas 1, 5, 9, 10, 11, 16, 17, 22, 26, 27, 32y 36.
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El estilo auditivo, abarco las preguntas 2, 3,12, 13, 15, 19, 20, 23, 24, 28, 29 y 33.
El estilo kinestésico, abarcé las preguntas 4, 6, 7, 8, 14, 18, 21, 25, 30, 31, 34y 35.

Posteriormente, los estudiantes sumaron las calificaciones numéricas dadas a cada
grupo de preguntas y totalizaron los tres resultados, de tal forma, que establecieron
el porcentaje de cada uno de los estilos de aprendizaje y los esquematizaron en un
diagrama circular presente en el formato del test.

5.1.3 Analisis de resultados del Test de estilos de aprendizaje

Inicialmente, se realizé la tabulacion de los resultados del Test de estilos de
aprendizaje PNL Lynn O’Brien (1990), con base en la realimentacion que realizaron
los estudiantes por medio de la herramienta Whatsapp (ver Anexo G). Los
porcentajes obtenidos en cada uno de los veinte test aplicados se presentan en la
tabla 3.

Tabla 3. Resultados porcentuales del test del canal de aprendizaje de preferencia.

N° de test % visual % auditivo % kinestésico
1 52 28 20
2 54 16 30
3 53 22 25
4 56 24 20
5 48 32 20
6 50 31 19
7 54 24 22
8 52 29 19
9 56 30 14
10 52 25 22
11 54 28 18
12 56 30 14
13 52 27 21
14 24 54 22
15 30 50 20
16 28 52 20
17 25 53 22
18 18 30 52
19 22 24 54
20 23 25 52

Fuente: autor.
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Estos porcentajes se ajustaron sin cifras decimales para obtener una sumatoria
precisa del cien por ciento en cada test; Asi mismo, se organizaron, por cada grupo
o estilo de aprendizaje, de tal forma que en la tabla se pueden distinguir que trece
de los 20 test, presentan un porcentaje mayoritario en el estilo visual, seguidos de
4 test con porcentaje mayoritario en estilo auditivo y finalmente, se tienen 3 test con
porcentaje mayoritario en el estilo kinestésico.

Para el analisis de estos resultados, se utilizd la caracterizacion de los mismos
mediante un grafico circular de distribucién porcentual de frecuencias, por tratarse
de una variable cualitativa y se escogid el estilo de aprendizaje con mayor
frecuencia porcentual.

De acuerdo con los datos obtenidos y tabulados en la tabla 3, se determin6 que la
mayoria de estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los
Indios, poseen un estilo visual de aprendizaje, seguido del estilo auditivo y una
menor parte opta por el estilo de aprendizaje kinestésico. Tal como se muestra en
la figura 8.

Distribucion porcentual de estilos de
aprendizaje de los estudiantes de grado
noveno de la I.E. Retiro de los indios

Estudiantes;
Estilo Kinestésico;
15%

Estudiantes;

Estudiantes; Estilo Visual; 65%

Estilo Auditivo;
20%

M Estilo Visual M Estilo Auditive B Estilo Kinestésico

Figura 8. Distribucién porcentual de estilos de aprendizaje de los estudiantes de
grado noveno de la Institucién Educativa Retiro de los indios.
Fuente: autor.
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Este resultado se encuentra acorde al contexto y realidad de los alumnos de grado
noveno de la Institucidn, lo cual se puede observar directamente a partir de su
comportamiento en el aula de clases, durante las diversas sesiones pedagogicas
desarrolladas este afio y en afios anteriores, en las cuales, el alumnado en su
mayoria, prefiere el uso por parte del docente de elementos visuales como
diapositivas, videos, imagenes impresas, ejemplos desarrollados en el tablero, entre
otros, los cuales le permiten una mejor apropiacion del concepto matematico y
situacion que se le presenta.

Por ello, con base en el resultado del Test de estilos de aprendizaje PNL Lynn
O’Brien (1990) , se elaboraron las dos secuencias didacticas: la primera, sin la
aplicacion de tecnologia RA, para el desarrollo de la competencia del pensamiento
métrico - espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro
de los Indios; y la segunda, con aplicacion de la tecnologia RA para el
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico-espacial en estudiantes
de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los Indios. Ambas secuencias
didacticas incluyeron actividades apoyadas en imagenes, esquemas Yy videos,
ademas del texto de instruccion.

5.2 DIAGNOSTICO DE LA FASE CUANTITATIVA

EL diagnostico de la fase cuantitativa tuvo como propdsito determinar el nivel de
desempeiio de la competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes
de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los Indios, antes de la
implementacion de la estrategia didactica mediada por RA. Para ello, se llevo a cabo
la elaboracion, aplicacion y andlisis de resultados de una prueba diagnostica o
pretest, tal como se describe a continuacion.

5.2.1 Evaluacion diagndéstica o pretest

Luego de la implementacion de la primera secuencia didactica sin la aplicacion de
tecnologia RA, tal como se explicita en el siguiente apartado, se elaboré y aplico el
pretest, o prueba diagnéstica. Esta fue una prueba escrita tipo Icfes, conformada
por diez preguntas de seleccibn mdltiple con Unica respuesta, basadas en
competencia del pensamiento métrico - espacial y previamente avaladas por el
Icfes y el ministerio de educacion nacional (MEN).

El pretest fue aplicado a cada uno de los veinte estudiantes integrantes de la
muestra; el cual, se les hizo llegar por medio de las guias impresas proporcionadas
por la Institucion a los padres de familia.
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Los estudiantes, en su casa resolvieron la prueba, por lo que se les sugirio emplear
un tiempo promedio, no mayor a una sesion de clase de 60 minutos. La
realimentacién la realizaron por medio de la herramienta Whatsapp, enviando la
tabla de respuestas anexa en el pretest.

5.2.2 Andlisis de resultados del pretest

Para la revision y calificacion del pretest, se utilizé6 una escala numeérica, segun el
sistema de evaluacion institucional, para definir el nivel de desempefio obtenido por
los estudiantes, de la siguiente forma: desempefio bajo (0,0 — 2,9); desempefio
basico (3 — 3,9); desempefio alto (4 — 4,5) y desempefio superior (4,6 — 5,0). En la
figura 9, se presenta el resultado del diagnéstico de la fase cuantitativa, en el cual
se observa el porcentaje de estudiantes en los niveles de desempefio alcanzados.

Nivel de desempeno diagnosticadoen la
competencia del pensamiento métrico-espacial

0% 45%

45%

40% 35%
35%

30%

25%

20%

15% 10% 10%

10%
0%

Bajo(0,0-2,9)  Basico(3,0-3,9) Alo(4,0-45) Superior (4,6-5,0)

Porcentaje de estudiantes

Nivel de desempefio

Figura 9. Nivel de desempefio diagnosticado en la competencia del pensamiento
métrico-espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro
de los Indios.
Fuente: autor.
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Estos resultados indican, que aun, aplicando estrategias didacticas enriquecidas
con recursos audiovisuales para el desarrollo de la competencia del pensamiento
métrico — espacial, en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa
Retiro de los Indios, persisten deficiencias, que se evidencian con los desempefios
de algunos estudiantes en el nivel bajo (10%). Lo que sugiere que no es suficiente
el uso de estos recursos impresos, sino que se requiere la interaccion directa del
estudiante con el objeto de estudio, siendo en este caso, poliedros regulares y
prismas, de tal forma, que mejore su capacidad de visualizacion y resolucién de
problemas.

De igual forma, se tiene que el porcentaje de estudiantes en el nivel superior, sigue
siendo minimo en comparacion con el porcentaje en el nivel basico; no obstante, se
tiene un desplazamiento hacia el nivel de desempefio alto, que sugiere la incidencia
favorable del estilo de aprendizaje predominante en el desarrollo de la temética.

Continuando con el analisis cuantitativo, se calcul6 la media aritmética de los datos,
la varianza y desviacion estandar de los mismos utilizando el software IBM SPSS.
El promedio obtenido de los resultados del pretest fue 3,70. Con una varianza de
0,563 y desviacion estandar de 0,75044. Tal como se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de los resultados del pretest.

Estadistico Error estandar

Nivel de desempefio Media 3,7000 , 16780
95% de intervalo de Limite inferior 3,3488
confianza para la media Limite superior 40512
Media recortada al 5% 3,6944
Mediana 3,5000
Varianza ,563
Desviacion estandar , 75044
Minimo 2,50
Maximo 5,00
Rango 2,50
Rango intercuartil 1,38
Asimetria ,162 ,512
Curtosis -, 786 ,992

Fuente: autor. Analisis estadistico descriptivo de los resultados del pretest en el
software IBM SPSS.
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El resultado promedio obtenido, permitio diagnosticar el nivel de desempefio
alcanzado en la competencia del pensamiento métrico-espacial, “Conjeturar y
verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales
y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas” (MEN, 2006, p. 86),
por los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los Indios,
situando al grupo de estudiantes en el nivel basico de desempefio, previo a la
implementacion de la secuencia didactica mediada por RA.

Para validar los datos obtenidos en el pretest, se aplicaron las pruebas de
normalidad y se obtuvo el condensado de la tabla 5. No obstante, se toma como
referente de normalidad el “Sig.” arrojado por la prueba de Shapiro-Wilk (p valor =
0,282), debido a que la muestra tiene menos de 50 datos, desestimando la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, la cual se emplea para muestras iguales o mayores a 50
datos.

Tabla 5. Pruebas de normalidad de resultados del pretest.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nivel de desempefio Pretest ,155 20 ,200" ,944 20 ,282

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: autor. Software IBM SPSS, pruebas de normalidad.

De acuerdo al resultado, estos datos corresponden a una distribucion normal, tal
como se explicita en el apartado 7 de analisis de resultados.
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6 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

6.1 PROPUESTA PEDAGOGICA

Dado que el objetivo general de esta investigacion se orientd a determinar la
incidencia de una estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA), que
permita el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico — espacial
“Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas”
(MEN, 2006, p. 86), en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa
Retiro de los indios del municipio de Cereté — Cérdoba.

Fue necesario elaborar dos secuencias didacticas, cada una dividida en varias
sesiones, cada sesion constituida de varias actividades, todas basadas en la
competencia del pensamiento métrico — espacial, antes mencionada.

Ambas secuencias fueron impresas como guias metodolégicas y desarrolladas de
manera autdbnoma por los estudiantes en sus casas, debido a la situacion de
contingencia ocasionada por el COVID — 19.

La primera secuencia didactica, caracterizada por el no uso de Realidad Aumentada
RA, tuvo como objetivo el desarrollo de la competencia por parte de los estudiantes
y el diagnadstico del nivel de desempefio alcanzado en la misma, al incluir el pretest
0 prueba diagndstica al finalizar la secuencia.

La segunda secuencia didactica, estuvo mediada por el uso de RA y tuvo como
objetivo el fortalecimiento del nivel de desempefio de la misma competencia del
pensamiento métrico — espacial, evaluada en la primera secuencia; lo cual, fue
medible, con la aplicacién de un postest, anexo a la guia, para desarrollarse luego
de la implementacion de la secuencia didactica mediada por RA. En la figura 10 se
resumen ambas secuencias.
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Secuencia Didéactica N° 1 (Sin uso de RA)

Competencia: Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y
semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en
la solucién de problemas.

Sesion | Propésito Actividad Recursos
9 o Actividad 1. Observar la imagen vy | Imagen
o elaborar la definicion de lo que es un | impresa.
N Q5 poligono.
) =
= o 8 _ . :
S o g Actividad 2. Observar el video ubicado | Texto y
= GE) en el link y responder a partir del | video.
(] ; .
o S © mismo:
c o " https://www.youtube.com/watch?v=fob
(&] —_
= .8 @ hsygab40&t=5s
(2] =
© N2
< c
g % o ¢.Cuales son los elementos de un
= S o poligono?
S 58
o]
) , i g
E 9 ¢,De qué forma se pueden clasificar los
c = 8 poligonos?
0 @ o S
Q g o — . . -
n e 5 % Actividad 3. Unir por medio de lineas, | Esquema.
8 2= cada concepto donde corresponde.
€28
o 29 Actividad 1. Observar las figuras y | Imagen
§ o c determinar cuales de las afirmaciones | impresa vy
= So® son verdaderas y cuales son falsas. texto.
S O =0 £
o (%2] o
(%3] == e
C o™ L Cc Y -
S22 | 5883 Actividad 2. En cada poliedro dado, | Imagen
o GEJ e g 9 indicar sus elementos. impresa Yy
oo | ¢ © . texto.
oo c c &S
. o = - "
= 3 E § Actividad 3. Observar las figuras, | Imagen
s> e g S encerrar las que son poliedros e indicar | impresa.
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Actividad 1. Observar los poliedros. Si
se situan en un plano, se tiene que hay
dos que no se pueden apoyar sobre
todas sus caras; determinar cuéles son.

Imagen
impresa.

Sesién 3. ;CoOmMo se
clasifican los poliedros?

elementos que los conforman.

Actividad 2. Completar el cuadro,
contando el numero de caras, vértices
y aristas y relacionarlos con la formula
de Euler para cada figura, tal como se
muestra en el ejemplo del prisma
pentagonal.

Cuadro
impreso
con
imagenes y
féormula de
Euler.

Actividad 1. ¢De qué forma se puede
determinar el &rea y el volumen de una
caja de cartén en forma de cubo, cuyo
lado (arista) mide 30 cm?

Texto
inferencial.

Actividad 2. Determinar la cantidad de
carton tetra pack (area) necesaria para
elaborar una cajita en forma de
tetraedro cuya arista (a) mide 15 cmy
gque servira para envasar jugo de
naranja. Determinar también el
volumen de la caja para saber la
cantidad de jugo que cabe en ella.

Formulas y
ejemplos
resueltos.

des) de acuerdo con las condiciones de | de las caracteristicas de los

7z

Actividad 3. Determinar el area del
prisma triangular del ejemplo dado,
utilizando la férmula general

A = (Po. H) + 2A, sabiendo que su
triangulo base mide (4 cm de lado y 4
cm de altura) y la altura del prisma es
de 10 cm.

Foérmulas y
ejemplos
resueltos.

onicos, prismas y pirami

7z

Sesién 4. ;Como hallar el areay el volumen de un poliedro?
Solucionar problemas de calculo de area o volumen de diversos poliedros | Clasificar los poliedros a partir

convexos (plat
la situacién dada.

Actividad 4. Determinar el volumen de
una carpa de feria con forma de
piramide cuadrangular cuya base mide
6 metros de lado y tiene una altura de 8
metros.

Formulas,
ejemplos
resueltos y
video
ayuda.
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Secuencia didactica n°2 (Mediada por RA)

Competencia: Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y
semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en
la solucién de problemas.

Sesion

Propésito

Actividad

Recursos

Sesién 1. Exploracién del entorno de la aplicacion RA.

Reconocer las caracteristicas de la aplicacion en cuanto a su uso y contenido.

Instalacion. Dirigirse a google play en el
buscador del movil. Buscar la
aplicacion Geometry AR. Observar el
video previo a la instalacion de la
misma. Instalar y abrir.

Actividad 1. Ubicar el marcador impreso
y abrir la aplicacion Geometry AR
previamente instalada en el teléfono
movil.

Pulsar la opcion explorar de la interfaz.

Pulsar en la opcion prismas y apunta la
camara hacia el marcador impreso.
Describir lo que se observa.

Mover la camara dandole movimiento
a la figura. ¢, Qué ocurre con algunas de
las caras de la figura?

Pulsar la opcion siguiente y continuar
hasta terminar las figuras.

Pulsar la opcion salir y luego en el inicio
de la interfaz, pulsar nuevamente
explorar y repetir el proceso con la
opcién platonicos.

Para salir de la aplicacion pulsar la
opcioén cerrar.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacion
Geometry
AR y
marcador
impreso.
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Actividad 2. Ubicar el marcador impreso
y abrir la aplicacion Geometry AR.

Pulsar la opcion consultar de la interfaz.

Pulsar la opcién prismas y apuntar la
camara hacia el marcador impreso.
¢ Qué informacion brinda la aplicacion
acerca de la figura?

Pulsar la opcidon siguiente y continuar
hasta terminar las figuras, observando
la informacién de cada una.

Pulsar cerrar y luego en el inicio de la
interfaz, pulsar nuevamente consultar y
repetir el proceso con la opcidon
platonicos.

Para salir de la aplicacion pulsar cerrar.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacion
Geometry
AR y
marcador
impreso.

Sesion 2. ,Qué elementos conforman el

poliedro?

Reconocer las caracteristicas de los poliedros a

partir de los elementos que los conforman.

Actividad 1. Completar el cuadro 1, con
la siguiente informacién: numero de
caras, vertices y aristas de cada figura.
Ubicar el marcador impreso y abrir la
aplicacion Geometry AR. Pulsar la
opcidn consultar de la interfaz.

Pulsar la opcion prismas y extraer la
informacion requerida.

Pulsar siguiente y continuar hasta
terminar las figuras, observando la
informacion de cada una.

Pulsar cerrar y luego en el inicio de la
interfaz, pulsar nuevamente consultar y
repetir el proceso con la opcién
platonicos.

Para salir de la aplicacion pulsar cerrar.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacién
Geometry
AR,
marcador
impreso 'y
cuadro
impreso.
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Actividad 2. Ubicar el marcador impreso
y abrir la aplicacion Geometry AR.

Pulsar la opcion evaluar de la interfaz.

Pulsar la opcion caras, vértices y
aristas.

Escoger la opcion prismas y jugar
acumulando puntos con cada acierto.

Pulsar salir, anotar los
obtenidos y oprimir ir al menu.

puntos

Repetir el
platonicos.

proceso con la opcion

Para salir de la aplicacion pulsar cerrar.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacion
Geometry
AR y
marcador
impreso.

Sesién 3. ;Como se clasifican los poliedros?

las

de

los poliedros convexos a partir

Clasificar
caracteristicas de los elementos que los conforman.

Actividad 1. Utilizar la informacion
contenida en el cuadro 1 de la sesion
2, para completar el cuadro 2. Luego,
con los datos obtenidos del nimero de
caras, vértices y aristas, verificar que se
cumpla para cada figura la formula de
Euler.

(c+v=a+2).

Agregar al cuadro 2, dos figuras mas
explorando en las otras opciones de
sélidos que ofrece la aplicacion.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacion
Geometry
AR,
marcador
impreso,
cuadro
impreso 'y
formula de
Euler.

Actividad 2. Completar el esquema de
clasificacion de poliedros.

Esquema
impreso.
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Sesién 4. ;Como hallar el areay el volumen de un poliedro?

Solucionar problemas de célculo de area o volumen de diversos poliedros convexos (Prismas y Soélidos

Platonicos) de acuerdo con las condiciones de la situaciéon dada.

Actividad 1. Completar el cuadro 3 con
las formulas de é&rea y volumen
correspondiente a cada figura.

Ubicar el marcador impreso y abrir la
aplicacion Geometry AR.

Pulsar la opcion consultar de la interfaz.

Pulsar la opcién prismas y apuntar la
camara hacia el marcador impreso.
Extraer las formulas del &rea y volumen
de la figura.

Pulsar siguiente y continuar hasta
terminar las figuras.

Pulsar cerrar y luego en el inicio de la
interfaz, pulsar nuevamente consultar y
repetir el proceso con la opcidon
platonicos.

Para salir de la aplicacion pulsar cerrar.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacion
Geometry
AR,
marcador
impreso y
cuadro
impreso.

Actividad 2. Resolver problemas de
calculo de area.

Ubicar el marcador impreso y abrir la
aplicacion Geometry AR.

Pulsar la opcién evaluar de la interfaz.

Pulsar en éarea. Escoger la opcién
prismas y resolver dos de los
problemas planteados, acumulando
puntos por cada acierto.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacién
Geometry
AR,
marcador
impreso 'y
cuadro
impreso
completo
con las
férmulas.
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Pulsar salir, anotar los puntos
obtenidos y oprimir ir al mena.

Repetir el proceso con la opcién
platénicos.

Para salir de la aplicacion pulsar cerrar.

Actividad 3. Resolver problemas de
calculo de volumen.

Ubicar el marcador impreso y abrir la
aplicacion Geometry AR.

Pulsar la opcion evaluar de la interfaz.

Pulsar en volumen. Escoger la opcion
prismas y resolver dos de los
problemas planteados, acumulando
puntos por cada acierto.

Pulsar salir, anotar los puntos
obtenidos y oprimir ir al menu.

Repetir el proceso con la opcidon
platonicos.

Para salir de la aplicacion pulsar cerrar.

Teléfono
movil
compatible
con Google
play,
aplicacion
Geometry
AR,
marcador
impreso 'y
cuadro
impreso
completo
con las
férmulas.

Figura 10. Propuesta pedagodgica.

Fuente: autor.
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6.2 COMPONENTE TECNOLOGICO

La secuencia didactica implementada para el fortalecimiento del nivel de
desemperfio, en la competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes
de grado noveno, fue mediada por la aplicacion Geometry-AR, la cual utiliza
tecnologia de realidad aumentada RA.

Esta aplicacién es creada por el licenciado en Mateméticas Mario Alberto Bermudez
Martinez, es totalmente gratuita y esta disponible en Google play en su version 1.0.4
para dispositivos Android (teléfonos y tabletas), tiene acceso a céamara,
almacenamiento, fotos/datos, multimedia/archivos. Su Interfaz es rpida y no ofrece
paquetes de compra, ni es necesario desbloquear areas de la aplicacion para
acceder a su uso pleno. Por ser un producto de Google play, cuenta con las
condiciones y restricciones que este ofrece. Aun no es descargable para PC.

Geometry-AR ofrece la oportunidad de explorar las figuras, ademas de consultar
sus diferentes caracteristicas y desde luego ser evaluado en las mismas. Esta
aplicacion permite aprender por medio de recursos a la vanguardia de la tecnologia,
como lo es la realidad aumentada, desarrollar competencias geomeétricas,
espaciales, numéricas, abstractas, etc. (Bermudez, 2017, parr. 9)

Para el uso de la aplicacion se deben descargar e imprimir el logo (codigo QR), que
se encuentra en https://codigofacil.net/geometry.pdf. ElI contenido de la aplicacion,
permite explorar, consultar y evaluar solidos geométricos, los cuales estan
distribuidos en: Prismas, Platonicos, Ovirales, Uniformes Y Arquimedianos. De los
cuales, se utilizaron para la secuencia didactica mediada por RA, los sdlidos
platénicos y prismas. Dentro de sus ventajas, también se encuentra que el
estudiante podra ser retroalimentado de forma inmediata por la aplicacion al
indicarle si ha acertado o no en la respuesta que ha dado.

De acuerdo a Bermudez, (2017), Esta aplicacion, permite trabajar con un gran
namero de solidos para ver desde casi todos los angulos posibles, destacando el
concepto de profundidad, de solido y de objetos en 3D, al tiempo que ofrece la
oportunidad de evaluar en: célculo de volumen y area superficial de los sélidos dado
el valor de la arista, asi como el niUmero de caras, vértices y aristas de los solidos
dados. La aplicacion Geometry-AR ofrece informacidn de cada sélido, formulas para
el calculo de areas y volumenes. La informacion relacionada para cada solido es un
compendio de un gran numero de fuentes diferentes, de ahi que la busqueda de
estas férmulas ofrece cierta dificultad para los estudiantes de geometria. (parr. 6)

Tiene como desventaja, el no ofrecer el desarrollo plano de cada sélido, lo que exige
mayor capacidad de visualizacion del objeto para determinar los elementos
constitutivos del mismo. Asi mismo, muestra anuncios publicitarios durante su
acceso y uso, lo que retrasa el proceso de aplicacion. La aplicacién se encuentra
disponible en el enlace del anexo Z.
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No obstante, su interfaz es sencilla y en una sola vista ofrece las opciones de
busqueda de diversos solidos convexos Yy las actividades a desarrollar, tal como se
muestra en la figura 11.

Figura 11. Interfaz de la aplicacién Geometry AR.
Fuente: Bermudez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality).

La opcion explorar, permite visualizar los diferentes sélidos, dentro de los cinco
grupos que ofrece la aplicacién, enfocando la camara hacia el marcador impreso,
tal como se muestra en la figura 12.

Figura 12. Vista de un prisma hexagonal en la 6pcién explorar — prismas de
Geometry AR.
Fuente: Bermudez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality).
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La opcion consultar, permite visualizar mediante una ficha, la informacion general
de cada sdlido, tal como el niumero de caras, vértices y aristas, asi como las
formulas para calcular el area total del sélido y su volumen, tal como se observa en
la figura 13.

Sélidos Platdnicos

Totraodro

s todas las car wrridngulos equilateros

wdro o5 wie sélido platdnkon que thene 1«

Dado ur st walar e arista o, - p

s cnras (L) nediante b Bl

K1 Volumer se puede calenlar mediants la frmuls

V-=Xoy

Figura 13. Vista de un Tetraedro en la opcién consultar — platonicos de Geométry
AR.
Fuente: Bermudez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality).

La opcidn evaluar, permite interactuar con el estudiante de forma ladica al ofrecer
desafios, en los cuales, se ofrecen cuatro opciones de respuesta y se acumulan
puntos por los aciertos logrados.

Dentro de sus ventajas se encuentra que el estudiante podra ser retroalimentado de
forma inmediata por la aplicacion al indicarle si ha acertado o no en la respuesta
gue ha dado. Asi mismo, permite realizar varios intentos dentro del mismo item. La
figura 14 muestra la realimentacién de un item como un acierto.

Se pueden evaluar las caras, vértices y aristas, asi como el area y el volumen de
los solidos presentados en los cinco grupos. Al final de cada desafio, se muestra un
resumen de aciertos y fallos, asi como la puntuacién obtenida, tal como se observa
en la figura 15.
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Figura 14. Vista de un acierto en Ia opcion evaluar — caras, vértices y aristas-
arquimedianos de Geometry AR.
Fuente: Bermudez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality).

Figura 15. Vista del resumen de aciertos y fallos en la opcion evaluar — caras,
vértices y aristas- arquimedianos de Geometry AR.
Fuente: Bermudez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality).
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En la figura 16, se presenta el diagrama de flujo de la implementacion de esta
tecnologia en el desarrollo de la investigacion.

Marcadores
: QR figuras y
mdviles con tecnologia tomas
matematicas,
Diisefoy Instlacion de Reconocimiento Implementacion
desarolo dela wplcacindeR| |delentomodela| | delaestatega
~\ estrategiadidéctca en dispositivos "\ aplcacibn RA. »|  didictica
mediada por RA, méviles. (Geomely AR mediada por RA.

Bas
En competencias del n}io o
pensamiento métrico
espacial, i Figuras comﬁemh Andlisis
: planasy : estadistco de
platdnicos y flidos [ €| |Pensamento resulados
prismas métrico
qeométricos,
espacial,

Aceptacion o rechazo de la

hipdtesis

Figura 16. Diagrama de flujo de la implementacion de la tecnologia RA en el
desarrollo de la investigacion.
Fuente: autor.
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6.3 IMPLEMENTACION

Debido a la situacion de contingencia por motivo del COVID-19, la implementacién
de las secuencias didacticas propuestas, debid realizarse de manera autbnoma, por
cada estudiante en su casa, con el uso de guias impresas, las cuales les fueron
entregadas formalmente a los padres de familia en la Institucion Educativa Retiro
de los Indios, sede principal, bajo las condiciones minimas de bioseguridad y con
previo horario de citacion establecido por las directivas de la Institucién.

Estas secuencias, fueron desarrolladas con la colaboracion y supervision directa de
los padres de familia y con el apoyo permanente del docente investigador, mediante
el uso de redes como Whatsapp y Messenger, a través de los cuales se realizaron
orientaciones y se dio el envio de las evidencias fotograficas de forma asincronica,
segun la disponibilidad de conectividad a internet que dispuso cada familia dentro
de la muestra.

6.3.1 Implementacion de la secuencia didactica N°1 (Sin uso de RA)
Esta se dividio en cuatro sesiones, las cuales se describen a continuacion:
Sesion 1. ¢ Como clasificar poligonos?

Esta sesion tuvo como propdsito reconocer las caracteristicas de los diversos
poligonos con base en los elementos que lo conforman. (Ver anexo H)

Se constituyo de tres actividades: En la primera actividad de exploracion de saberes

previos. Los estudiantes observaron la imagen de la figura 17 y con base en ella
elaboraron el concepto de poligono.

Y om

No es un poligono {ES UN POLIGONO! No es un poligono
porque no porque tiene un
esta cerrado lado curvo

Figura 17. Recurso empleado para formar el concepto de poligono.
Fuente: Recuperado de https://cdn-0.mundoprimaria.com/wp-
content/uploads/2020/03/CualesSonPoligonos.png
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En la segunda actividad los estudiantes observaron el video de la figura 18 y a partir
del mismo respondieron dos interrogantes: ¢Cuales son los elementos de un
poligono? y ¢ De qué forma se pueden clasificar los poligonos?

Q mundo
primaria

FIGURAS PLANAS

Figura 18. Recurso empleado para clasificacion de poligonos.
Fuente: Mundo primaria, (2015). Figuras planas: Clasificacién de poligonos.

En la tercera actividad, los estudiantes desarrollaron un ejercicio de relacion de
conceptos basandose en la clasificacion de poligonos y utilizando el esquema de la
figura 19.

S lados

6 lados

7 lados

8 lados

10 lados

mide mas de 180°

CLASIFICACION DE
POLIGONOS
|

) ‘ Uno de los angulos

‘ Todos sus angulos
miden menos de 180%

|
‘Lados y dngulos igual

Lados y angulos
distintos.

Figura 19. Ejercicio de relacién de clasificacion de pdll’gonos
Fuente: autor.
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Sesion 2. ¢ Qué es un poliedro y qué elementos lo conforman?

Esta sesién tuvo como propésito reconocer las caracteristicas de los poliedros a
partir de los elementos que los conforman. (Ver anexo J)

En la primera actividad, los estudiantes realizaron un ejercicio de falso — verdadero,
en el cual determinaron la veracidad de cuatro afirmaciones a partir de la
observacion de diferentes solidos mostrados en la figura 20.

Figura 20. Poliedros.
Fuente: Recuperado de https://www.cs.us.es/cursos/rc/POLIEDROS files/polil.jpg

a) Todas las figuras se forman uniendo cuatro o mas poligonos. ( )

b) Algunas figuras estan formadas por poligonos convexos y otras por poligonos
concavos. ( )

c) Algunas figuras estan formadas por circulos. ( )

d) Todas las figuras son tridimensionales, es decir, tienen profundidad. ( )

En la segunda actividad, a partir de la informacion suministrada en la secuencia, los
estudiantes identificaron los elementos de dos poliedros distintos presentados en la
figura 21.

Figura 21. Recurso utilizado para identificar elementos de los poliedros.
Fuente: autor, basado en Valdelomar, (s.f.). Elementos de un poliedro.
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En la tercera actividad, los estudiantes identificaron dentro del conjunto de sélidos
de la figura 22, cuéles de ellos eran poliedros y los elementos constitutivos de cada

— @
o LI\ <

Figura 22. Recurso utilizado para identificar poliedros y sus elementos.
Fuente: autor, basado en Anaya, (2012). Actividades de refuerzo.

Sesion 3. ¢ Como se clasifican los poliedros?

Esta sesion tuvo como propésito clasificar los poliedros a partir de las caracteristicas
de los elementos que los conforman. (Ver anexo K)

En la primera actividad, los estudiantes de forma inferencial, determinaron a partir
de varios poliedros mostrados en la figura 23, cuales de ellos eran regulares y
cudles eran irregulares a partir de una caracteristica especificada.

Figura 23. Recurso utilizado para identificar poliedros regulares e irregulares.
Fuente: Realini, (2014). Poliedros concavos y convexos.

En la segunda actividad, los estudiantes identificaron los elementos de varios
poliedros convexos (sdlidos regulares platonicos, prismas y piramides) mostrados
en la figura 24 y comprobaron el cumplimiento de la férmula de Euler para cada uno,
con base en el ejemplo dado en la misma figura.
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Caras + Vértices| F. de Euler

Poliedro
C+V C+V=A+2

Prizsma

pentagonal

Piramide

octegonal

Prisma

triangular

Piramide

cuadrangular]

Qctaedro

regular

Figura 24. Elementos de los poliedros convexos y la formula de Euler.
Fuente: autor, basado en Realini, (2014). Poliedros. Formula de Euler.

Sesion 4. ¢ Como hallar el area y el volumen de un poliedro?

Esta sesion tuvo como propésito solucionar problemas de célculo de area o volumen
de diversos poliedros convexos (platonicos, prismas y piramides) de acuerdo con
las condiciones de la situacion dada. (Ver anexo L)

En la primera actividad, los estudiantes de forma inferencial, propusieron modelos
de calculo del &reay el volumen para resolver la situacion problema: ¢, De qué forma
determinarias el area y el volumen de una caja de carton en forma de cubo, cuyo
lado (arista) mide 30 cm?

En la segunda actividad, los estudiantes calcularon el area y el volumen de un sélido
platénico (tetraedro) dado en la siguiente situacion problema:

84



Determina la cantidad de carton tetra pack (area) necesaria para elaborar una cajita
en forma de tetraedro cuya arista (a) mide 15 cm y que servira para envasar jugo
de naranja. Determina también el volumen de la caja para saber la cantidad de jugo
gue cabe en ella.

Para ello, utilizaron tanto la informacion suministrada en la figura 25, como fueron
las formulas matematicas de area y volumen del tetraedro, asi como los ejemplos
presentados en la secuencia didactica.

POLIEDRO HEXAEDRO TETRAEDRO DODECAEDRO ICOSAEDRO OCTAEDRO
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
MODELO
4 miangulos 12 pentigono: 20 triangulos 8 triangulos
SARAS O adeaon aquiliteros regulares aquiliteros equilatero:
VERTICES 8 4 2 12 6
ARISTAS 12 6 30 30 12
ARISTAS : : : 5 4
POR VERTICE : : :
SENO DEL ANGULO - 2 - E
1 = = \G at -4
ENTRE CARAS 3 s 3 3
AREADELA
SUPERFICIE 6a* V3 o 34 2541043 a?| 543 4 23 o’
EXTERIOR
) )
VOLIAEN 3 A 154745 ik 3445 3 N
12 4 12 3
RADIODELA 3 N VTS +43 104243 Vi
ESFERA —_a —a  —— e it 2 —_a
CIRCUNSCRIPTA 2 4 4 s 2
RADIODELA L. 6 V5041045 | V241843 L
ESFERA INSCRIPTA 2 i = : ke P

Figura 25. Elementos y formulas de sélidos Platénicos.

Fuente: Recuperado de
https://i.pinimg.com/originals/71/14/c0/7114c0eece9f4aaa04c7050ed9b856a0.jpg
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En la tercera y cuarta actividad los estudiantes calcularon el &rea de un prismay el
volumen de una pirdmide respectivamente:

e Determina el area del prisma triangular del ejemplo, utilizando la formula general
dada A = (Py. h) + 2A,, sabiendo que su tridngulo base mide (4 cm de lado y 4
cm de altura) y la altura del prisma es de 10 cm. (Recuerda la férmula para
calcular el area de un triangulo A = Base x altura /2).

e Determina el volumen de una carpa con forma de piramide cuadrangular cuya
base mide 6 metros de lado y tiene una altura de 8 metros.

En ambos casos, se les pidié utilizar las férmulas matematicas dadas en la
secuencia didactica, basandose en los ejemplos mostrados.

Al terminar la primera secuencia did4ctica, los estudiantes resolvieron la prueba
diagnéstica o pretest (ver anexo M), cuyos resultados se analizaron en el apartado
anterior.

6.3.2 Implementacion de la secuencia didactica N°2 (mediada por RA)

Segun Pajares, (2015) “La Realidad Aumentada puede servir para crear actividades
de naturaleza verbal, visual, participativa y de simulacién” (p. 38). Las actividades
desarrolladas en esta secuencia fueron de tipo visual, obedeciendo al estilo de
aprendizaje de preferencia manifestado por la mayoria de los estudiantes de la
muestra. Tal como se observa en la figura 26.

Figura 26. Implementacién de la secuencia didactica mediada por RA.
Fuente: autor.
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La secuencia didactica mediada por RA se dividio en cuatro sesiones, las cuales se
describen a continuacion:

Sesion 1. Exploracion del entorno de la aplicacion RA.

Esta sesion tuvo como propdsito reconocer las caracteristicas de la aplicaciéon en
cuanto a su uso y contenido. Se dividié en dos actividades:

En la primera actividad, los estudiantes ubicaron el marcador impreso anexo en la
guia y abrieron la aplicacion Geometry AR previamente instalada en sus teléfonos
moviles. (Ver anexo N)

Siguiendo las instrucciones, los estudiantes apuntaron la cAmara hacia el marcador
y escogieron la opcion Explorar de la interfaz, luego abrieron las opciones dadas
por la aplicacion y especificamente prismas y solidos platénicos, describiendo lo
gue observaron en ambos y lo que ocurria con los elementos de las figuras al mover
la camara. (Ver anexo N)

En la segunda actividad, los estudiantes ubicaron el marcador impreso y abrieron la
aplicacion Geometry AR para explorar la informacion suministrada por la aplicacion
en cada figura (prismas y solidos platonicos). (Ver anexo P)

Sesion 2. ¢ Qué elementos conforman el poliedro?

Esta sesion tuvo como propdsito reconocer las caracteristicas de los poliedros a
partir de los elementos que los conforman. Se dividié en dos actividades:

En la primera actividad, los estudiantes completaron el cuadro de la figura 27,
impreso en la guia, con la informacion suministrada por la aplicacion, concerniente
al nimero de caras, vértices y aristas de cada figura (prismas y sélidos platonicos).
Lo hicieron, ubicando el marcador impreso, abriendo la aplicacion Geometry AR y
pulsando el boton consultar de la interfaz, para luego extraer la informacién
requerida, de las fichas anexas a cada figura que brinda la aplicacion. Hicieron el
proceso para prismas y lo repitieron con los platénicos. (Ver anexo Q)

En la segunda actividad, los estudiantes realizaron un ejercicio evaluativo
concerniente a los elementos constitutivos de los poliedros (caras, vértices y
aristas), ubicaron el marcador impreso, abrieron la aplicacion Geometry AR vy
pulsaron el botén evaluar de la interfaz. Escogieron la opcidén caras, vértices y
aristas y luego la opcion prismas. Jugaron acumulando puntos con cada acierto.
Ese proceso lo repitieron con la opcién platénicos de la aplicacion. (Ver anexo R)
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Nombre del sélido N° de caras N° de vértices N° de aristas

Prisma Triangular

Prisma Cuadrangular

Prisma Pentagonal

Prisma Hexagonal

Prisma Heptagonal

Prisma Octagonal

Prisma Nonagonal

Prisma Decagonal

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Figura 27. Elementos de Prismas y Sélidos Platonicos.
Fuente: autor.

Sesion 3. ¢ Como se clasifican los poliedros?

Esta sesion tuvo como propésito clasificar los poliedros convexos a partir de las
caracteristicas de los elementos que los conforman. Se dividié en dos actividades:

En la primera actividad, los estudiantes completaron el cuadro de la figura 28, con
la informacion obtenida en el cuadro de la figura 25, de la sesion 2 (nUmero de caras,
vértices y aristas) y verificaron el cumplimiento para cada figura (Prismas y Sélidos
Platénicos) de la férmula de Euler. (C+V = A + 2).

Los estudiantes, agregaron al cuadro dos figuras mas, explorando en las otras
opciones de solidos que ofrece la aplicacion, usando el marcador impreso y
verificando la informacion necesaria de cada una (caras, vértices y aristas). (Ver
anexo S)
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N° de Formulade
Nombre del sélido N° de caras | N° de vértices aristas Euler
(C+V=A+2)

Prisma Triangular

Prisma Cuadrangular

Prisma Pentagonal

Prisma Hexagonal

Prisma Heptagonal

Prisma Octagonal

Prisma Nonagonal

Prisma Decagonal

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Figura 28. Formula de Euler en Prismas, Sélidos Platonicos y otros poliedros
convexos.
Fuente: autor.

En la segunda actividad, los estudiantes completaron el esquema de clasificacién
de poliedros presentado en la figura 29.

_[_- i
EEEE

Figura 29. Esquema de clasificacion de poliedros convexos.
Fuente: autor.
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Sesion 4. ;Como hallar el area y el volumen de un poliedro?

Esta sesidn tuvo como propadsito solucionar problemas de célculo de area o volumen
de diversos poliedros convexos (Prismas y Soélidos Platénicos), de acuerdo con las
condiciones de la situacion dada. Se dividi6 en tres actividades:

En la primera actividad, los estudiantes completaron el cuadro de la figura 30, con
las formulas de area y volumen correspondiente a cada figura. Para ello, ubicaron
el marcador impreso, abrieron la aplicacion Geometry AR, pulsaron el boton
consultar de la interfaz y escogieron la opcién prismas, extrayendo las férmulas del
area y volumen de cada figura. Luego repitieron el proceso con la opcion platonicos.
(Ver anexo T)

Nombre del sélido Formula del area total Formula del volumen

Prisma Triangular

Prisma Cuadrangular

Prisma Pentagonal

Prisma Hexagonal

Prisma Heptagonal

Prisma Octagonal

Prisma Nonagonal

Prisma Decagonal

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Figura 30. Férmulas para calcular el area y volumen de Prismas y poliedros
Platonicos.
Fuente: autor.

En la segunda actividad, los estudiantes resolvieron problemas de célculo de éarea.
Ubicaron el marcador impreso, abrieron la aplicacion Geometry AR, pulsaron el
boton evaluar de la interfaz, escogieron la opcion area, luego escogieron la opcién
prismas y resolvieron dos de los problemas planteados por la aplicacion,
acumulando puntos por cada acierto. Anotaron el puntaje y repitieron el proceso con
la opcién platonicos. (Ver anexo U)
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En la tercera actividad, los estudiantes resolvieron problemas de calculo de
volumen. Ubicaron el marcador impreso, abrieron la aplicacion Geometry AR,
pulsaron el boton evaluar de la interfaz, escogieron la opcion volumen, luego
escogieron la opcion prismas y resolvieron dos de los problemas planteados por la
aplicacion, acumulando puntos por cada acierto. Anotaron el puntaje y repitieron el
proceso con la opcion platénicos. (Ver anexo V).

6.3.3 Aplicacién de prueba postest

Para determinar el nivel de desempefio de la competencia del pensamiento métrico
— espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los
Indios, luego de la implementacién de la secuencia didactica mediada por la
aplicacion de tecnologia RA, se elabor6 y aplicé una segunda prueba o postest.

Se elabor6 una prueba escrita tipo Icfes, conformada por diez preguntas de
seleccion maltiple con Unica respuesta, basadas en competencia del pensamiento
meétrico - espacial y previamente avaladas por el Icfes y el ministerio de educacion
nacional (MEN).

El postest fue aplicado a cada uno de los veinte estudiantes integrantes de la
muestra; este, se les hizo llegar por medio de las guias impresas proporcionadas
por la Institucién a los padres de familia.

Los estudiantes, en su casa resolvieron la prueba, paralo cual se les sugirié emplear
un tiempo promedio no mayor a una sesion de clase de 60 minutos. La
realimentacion la realizaron por medio de la herramienta Whatsapp, enviando la
tabla de respuestas anexa en el postest. (Ver anexo W)

6.3.4 Andlisis de resultados del postest

Para la revision y calificacion del postest, se utilizd6 una escala numeérica, segun el
sistema de evaluacion institucional, para definir el nivel de desempefio obtenido por
los estudiantes, de la siguiente forma: desempefio bajo (0,0 — 2,9); desempefio
basico (3 — 3,9); desemperio alto (4 — 4,5) y desempefio superior (4,6 — 5,0).

El resultado del postest, permitio determinar el nivel de desempefio en la
competencia del pensamiento métrico — espacial “Conjeturar y verificar propiedades
de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos
tridimensionales en la solucion de problemas” (MEN, 2006, p. 86), en estudiantes
de grado noveno de la Institucién Educativa Retiro de los indios del municipio de
Cereté — Cordoba, luego de la implementacion de la estrategia didactica mediada
por RA. En la figura 31, se presenta la distribucion porcentual de estudiantes en los
niveles de desempefio alcanzados.
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Nivel de desempeno luego de la
implementacion de la secuencia didactica
mediada por RA

60% 55%
50%
40%
30% 25%
20%
20%

10%
0%

Porcentaje de estudiantes

0%
Bajo (0,0-2,9) Basico (3,0- 3,9) Alto (4,0 - 4,5) Superior (4,6 - 5,0)

Nivel de desempefio

Figura 31. Nivel de desempefio alcanzado en la competencia del pensamiento
meétrico-espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro
de los Indios.
Fuente: autor.

Estos resultados se consideran satisfactorios, por cuanto se observa el
desplazamiento de los niveles de desempefio desde el nivel basico, hasta el nivel
superior, comparado con los resultados del pretest. Asi mismo, desaparece el
porcentaje de estudiantes en el nivel bajo, lo que supone el mejoramiento del
desempeiio de la competencia del pensamiento métrico — espacial, luego de la
implementacion de la estrategia didactica mediada por RA, al concentrarse la
mayoria de estudiantes en el nivel alto.

Con ello, se evidencia la importancia de la interaccion de los estudiantes con el
objeto de estudio, en este caso, poliedros regulares y prismas, de tal forma, que se
favorece su capacidad de visualizacion y reconocimiento de los elementos
constitutivos de los mismos, asi como su capacidad para interpretar las expresiones
algebraicas que representan su volumen y area, ademas de la capacidad para
resolver y formular problemas en los que se relacionan magnitudes de figuras
planas y poliedros.

El promedio obtenido de los resultados del postest fue 4,175. Con una varianza de
0,349 y desviacion estandar de 0,59105. Tal como se presenta en la tabla 6.
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos de los resultados del postest.

Estadistico Error estandar

Nivel de desempefio Postest Media 4,1750 , 13216
95% de intervalo de Limite inferior 3,8984
confianza para la media Limite superior 4,4516
Media recortada al 5% 4,1944
Mediana 4,0000
Varianza ,349
Desviacion estandar ,59105
Minimo 3,00
Maximo 5,00
Rango 2,00
Rango intercuartil ,88
Asimetria -,132 ,512
Curtosis -,786 ,992

Fuente: autor. Analisis estadistico descriptivo de los resultados del postest en el
software IBM SPSS.

Este promedio situa al grupo de estudiantes en un nivel alto de desempefio, luego
de la implementacion de la secuencia didactica mediada por RA. Para la validacion
de los datos, se utilizo el software IBM SPSS, y se aplicaron las pruebas de
normalidad a los resultados del postest, obteniéndose el condensado de la tabla 7.
No obstante, se toma como referente de normalidad el “Sig.” arrojado por la prueba
de Shapiro-Wilk (p valor = 0,090), debido a que la muestra tiene menos de 50 datos.

Tabla 7. Pruebas de normalidad de resultados del postest.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nivel de desempefio Postest ,166 20 ,148 ,918 20 ,090

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: autor. Software IBM SPSS, pruebas de normalidad.

De acuerdo al resultado, se tiene que los datos de la muestra cumplen una
distribuciéon normal, tal como se analiza en el siguiente apartado.
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7 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA FASE CUALITATIVA

En la primera fase de tipo cualitativo, se analizaron los resultados del Test de estilos
de aprendizaje PNL Lynn O’Brien (1990), aplicado a cada uno de los veinte
estudiantes de la muestra. Por ser una variable cualitativa, se caracterizo el estilo
de aprendizaje, teniendo en cuenta tablas y graficos de distribucién porcentual de
frecuencias, de tal forma, que se escogi6 como el estilo de aprendizaje
predominante, aquel con mayor frecuencia porcentual.

Con base en los datos obtenidos y tabulados en la tabla 3, tal como se mostré en el
apartado del diagndéstico inicial, se determindé que la mayoria de estudiantes de
grado noveno de la Institucién Educativa Retiro de los Indios, poseen un estilo visual
de aprendizaje, seguido del estilo auditivo y una menor parte opta por el estilo de
aprendizaje kinestésico; tal como se observa en la distribucion porcentual de la
figura 9 del mismo apartado.

7.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA FASE CUANTITATIVA

En la fase cuantitativa, se aplicé inicialmente estadistica descriptiva, y se calculo la
media aritmética de los resultados obtenidos (calificacion numérica), tanto en el
pretest, como en el postest. Posteriormente, se verificd la normalidad de los datos
en ambas pruebas, y se realizo la prueba de homogeneidad de varianzas para
determinar el uso de estadistica paramétrica 0 no paramétrica en la comparacion
de resultados del pretest y postest. A continuacion, se describen cada una de las
pruebas aplicadas.

7.2.1 Pruebas de normalidad

De acuerdo con Risk, (2003), citado en Gonzalez, (2016), la importancia de verificar
la normalidad de las muestras en un estudio es fundamental en estadistica porque
si las muestras son normales se pueden aplicar métodos estadisticos paramétricos,
en el caso contrario, se deben, o bien transformar los datos o bien utilizar métodos
no paramétricos. El paso inicial entonces, es determinar si las variables en estudio
pueden ser representadas por una distribucion normal. Es decir, si las variables
medidas en la muestra pueden ser descritas con parametros de tendencia central y
dispersion alrededor de dichos parametros. (parr. 17)

De acuerdo con Gonzalez, (2016) “las pruebas de normalidad mas formales son las
pruebas de Shapiro-Wilk y de Kolmogorov-Smirnov. Un valor de P =2 0.05 en los test
de normalidad indican que no hay prueba suficiente para rechazar la normalidad de
la variable” (parr. 19). Es decir, que de obtener un P = 0.05, se concluye que los
datos cumplen con una distribucion normal.
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En la figura 32 y la figura 33, se puede observar en forma detallada, la distribucién
de frecuencias de los resultados obtenidos del pretest y postest respectivamente,
cuyos datos, como se evidencié en los apartados anteriores, cumplen con la
condicién de una distribucién normal, de acuerdo a las pruebas de normalidad
aplicadas utilizando el software IBM SPSS, tal como se observa en la tabla 8.

Tabla 8. Pruebas de normalidad del pretest y postest.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nivel de desempefio Pretest ,155 20 ,200" ,944 20 ,282
Nivel de desempefio Postest ,166 20 ,148 ,918 20 ,090

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: autor. Software IBM SPSS, pruebas de normalidad.

De estas pruebas, se tomaron como referentes de normalidad los valores de
significancia (Sig.) arrojados por la prueba de Shapiro-Wilk, con 20 grados de
libertad, con p valor = 0,282 y p valor = 0,090 para el pretest y postest
respectivamente.

Dado que 0,282 > 0.05 y 0,090 > 0,05 se tiene entonces una distribucion normal
de datos, tanto en el pretest como en el postest, respectivamente.

La distribucion de frecuencia mostrada en la figura 32, correspondiente a los
resultados del pretest, sugiere a simple vista la normalidad de los datos por la forma
de la grafica. En esta, el promedio de 3,70 y desviacion estandar de 0,75 sitian
inicialmente al grupo de estudiantes en el nivel de desempefio “Basico”, de acuerdo
con la escala de evaluacion establecida por la Institucion Educativa Retiro de los
Indios: (0 — 2,9) desempefio bajo; (3,0 — 3,9) desempefio basico; (4,0 — 4,5)
desempeiio alto y (4,6 — 5,0) desempefio superior.
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Histograma

Media = 3,70
Desviacion estandar = 75
N=20

Frecuencia

250 3,00 350 4,00 4,50 5,00

Nivel de desemperio Pretest

Figura 32. Distribucion de frecuencias del pretest
Fuente: autor. Software IBM SPSS, histograma de distribucion de frecuencias.

Tal como se planted6 al inicio de la propuesta, la mayoria de los estudiantes tiende
al nivel de desempefio basico y se puede observar que después de haber
implementado la secuencia didactica sin mediacion de tecnologia RA, pero con
disefio basado en el estilo de aprendizaje predominante (visual), aun persisten
estudiantes en el nivel bajo (10%), lo cual sugiere, que no es suficiente el uso de
imagenes o esquemas, para que los estudiantes desarrollen por completo la
competencia del pensamiento métrico — espacial “Conjeturar y verificar propiedades
de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos
tridimensionales en la solucion de problemas” (MEN, 2006, p. 86).

De acuerdo con De la Torre et al, (2015), los estudiantes necesitan imaginar
objetos en diferentes orientaciones, manipular modelos tridimensionales, trasladar
mentalmente dibujos de dos a tres dimensiones, en papel o en programas de
disefio asistido por ordenador. Esta habilidad se revela, por tanto, como
necesaria para que los estudiantes aborden con éxito los contenidos docentes.

(p. 6)

La distribucion de frecuencia mostrada en la figura 33, correspondiente a los
resultados del postest, luego de la implementacion de la secuencia didactica
mediada por RA, cuyo promedio es 4,17 y desviacién estandar 0,591 sittan al grupo
de estudiantes en el nivel de desempefio “Alto”, de acuerdo con la escala de
evaluacion establecida por la Institucion Educativa Retiro de los Indios: (0 — 2,9)
desemperio bajo; (3,0 — 3,9) desemperio basico; (4,0 — 4,5) desempeiio alto y (4,6
—5,0) desempefio superior.
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Histograma

Media = 417
Desviacion estandar = 591
N=20

Frecuencia

300 350 4,00 450 5,00

Nivel de desemperio Postest

Figura 33. Distribucion de frecuencias del postest.
Fuente: autor. Software IBM SPSS, histograma de distribucién de frecuencias.

En esta distribucion, se observa la migracion de los estudiantes hacia el nivel alto y
superior, con respecto a los resultados obtenidos de la prueba diagndstica o pretest.
Lo cual supone el fortalecimiento en el desarrollo de la competencia del
pensamiento métrico — espacial evaluada.

7.2.2 Prueba de homogeneidad de varianzas

Para el analisis estadistico inferencial, ademas de la normalidad de datos para
aplicar estadistica paramétrica, se debe tener en cuenta la homogeneidad de las
varianzas.

De acuerdo con Rubio y Berlanga, (2012), las varianzas de la variable dependiente
en los grupos que se comparan deben ser aproximadamente iguales. Por ello uno
de los pasos previos a la comprobacion de la existencia de diferencias entre las
medias de varias muestras es determinar si las varianzas en tales muestras son
iguales, es decir, comprobar si se cumple la condicion de homogeneidad de
varianzas, ya que del cumplimiento de esta condicion dependera la formulacion que
se emplee en el contraste de medias. Existen varias pruebas que permiten
comprobar la igualdad de varianzas (F de Fisher, Fmax de Hartley, prueba de
Bartlett, etc.). En este estudio, se desarrolla la prueba de Levene, esto es, aquella
gue emplea SPSS para comprobar que las varianzas de la variable dependiente en
los grupos que se comparan sean aproximadamente iguales. (p. 86)
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Para esta prueba se plantean dos hipoétesis:

Ho: las varianzas son homogéneas (p > 0,05)

Ha: las varianzas no son homogéneas (p < 0,05)

En la tabla 9, se muestra el resultado de la prueba de Levene aplicada con el
software IBM SPSS; de la cual se extrae el estadisticos “sig.” Con un a = 0,05 para

la comparacién de varianzas de los resultados del pretest y postest.

Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RESULPRE Se basa en la media , 754 3 15 ,537
Se basa en la mediana ,631 3 15 ,606
Se basa en la mediana y con ,631 3 11,678 ,609
gl ajustado
Se basa en la media , 754 3 15 ,537

recortada

Fuente: autor. Software IBM SPSS, prueba de homogeneidad de varianzas.

Al observar en la tabla el estadistico “sig.” basado en la media, se tiene un
p valor = 0,537 entonces, se cumple que p > 0,05. Es decir, 0,537 > 0,05 por lo
tanto se acepta la hipotesis nula Ho y se concluye que las varianzas del conjunto de
datos del pretest y postest son homogéneas.

Una vez verificados los criterios de normalidad de datos y homogeneidad de
varianzas, para corroborar la hipotesis planteada en esta investigacion Ho: La
estrategia didactica mediada por realidad aumentada (RA) fortalece la competencia
del pensamiento métrico — espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion
Educativa Retiro de los indios, se aplica estadistica inferencial de tipo paramétrico
para la comparacion de datos y comprobacion de hipétesis.

7.2.3 Prueba T de Student para muestras relacionadas

De acuerdo con Rubio y Berlanga, (2012). En la prueba T student, la Ho (hipbtesis
nula) representa la afirmacién de que no existe asociacion entre las dos variables
estudiadas y la Ha (hip6tesis alternativa) afirma que hay algan grado de relacién o
asociacion entre las dos variables. El valor de "p" indica si la asociacion es
estadisticamente significativa, un término que invade la literatura cientifica y que se
percibe como una etiqueta que supone una "garantia de calidad”. Este valor ha sido
arbitrariamente seleccionado y se fija en 0.05 6 0.01. Una seguridad del 95% lleva
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implicita una p< de 0.05 y una seguridad del 99% lleva implicita una p< de 0.01.
Cuando rechazamos la Ho (hipétesis nula) y aceptamos la Ha (hipétesis alternativa)
como probablemente cierta, afirmando que hay una asociacion (p < 0.05) o que hay
diferencia, estamos diciendo, en otras palabras, que es muy poco probable que el
azar fuese responsable de dicha asociacién. Asi mismo, si (p >de 0.05) aceptamos
la Ho (hipétesis nula) y decimos que el azar puede ser la explicacion de dicho
hallazgo afirmando que ambas variables no estan asociadas o correlacionadas. (p.
84)

Es decir, en la prueba T student, se plantean dos hipotesis, que permiten aceptar o
rechazar la hip6tesis nula Ho de esta investigacion:

e Ho no existe diferencia significativa entre las medias (p > 0,05); por tanto, se
rechaza la hipétesis nula Ho, de esta investigacién y se acepta la hipotesis
alterna Hi de esta investigacion: la estrategia didactica mediada por realidad
aumentada RA, no fortalece la competencia del pensamiento métrico espacial
en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los Indios.

e Ha: existe diferencia significativa entre las medias (p < 0,05); por tanto, se
rechaza la hipétesis alterna Hi de esta investigacion y se acepta la hipétesis nula
Hode esta investigacion: la estrategia didactica mediada por realidad aumentada
RA, fortalece la competencia del pensamiento métrico espacial en estudiantes
de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los Indios.

En la tabla 10, se muestra el resultado de la prueba T student aplicada con el
software IBM SPSS; de la cual se extraen los estadisticos “t” y “significacion
bilateral” para la comparacién de medias de los resultados del pretest y postest.

Tabla 10. Resultados de la prueba T student.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

confianza de la

Desv.
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio  Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Nivel de -,47500 ,25521 ,05707 -,59444 -,35556 -8,324 19 ,000

1 desempefio
Pretest - Nivel
de desempefio

Postest

Fuente: autor. Software IBM SPSS, prueba T student para muestras pareadas.
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Puesto que los estadisticos obtenidos t = -8,324 vy significacién bilateral o
p valor = 0,000 son menores que el nivel de significancia planteado a = 0,05 es
decir, (-8,324 < 0,05 y 0,000 < 0,05 respectivamente), se rechaza la hipétesis
nula Ho y se acepta la hipétesis alterna Ha, de la prueba T student, que establece
gue existe diferencia significativa entre las medias de los resultados del pretest y
postest.

De acuerdo a lo anterior, se acepta la hipétesis nula de esta investigacion Ho: la
estrategia didactica mediada por realidad aumentada RA, fortalece la competencia
del pensamiento métrico espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucion
Educativa Retiro de los Indios.

Con el cumplimiento de esta hipoétesis, se evidencia también el cumplimiento de los
indicadores establecidos para el nivel de desempefio de la competencia del
pensamiento métrico — espacial (variable dependiente), y se da por hecho que los
estudiantes reconocen los elementos constitutivos de los poliedros regulares y
prismas (caras, aristas y vértices), interpretan las expresiones algebraicas que
representan el volumen y el area de dichos poliedros y resuelven y formulan
problemas en los que se relacionan magnitudes de figuras planas y poliedros
regulares y prismas.

Por otra parte, en lo referente a la operacionalizacion de la variable independiente,
siendo esta la secuencia didactica mediada por RA, si bien, no fue posible realizar
una observacion directa del desarrollo de la misma por parte de los estudiantes en
el aula, estos no manifestaron dificultades en cuanto a los aspectos técnicos de la
aplicacion utilizada, por lo que supone el cumplimiento de los indicadores
establecidos como son: el permitir interactuar con los objetos de forma sencillay la
portabilidad. No obstante, se tiene deficiencia en cuanto a la accesibilidad, dado que
no todos los estudiantes contaron con el recurso tecnoldgico a disposicion en casa,
lo que generd la disminucidn de la muestra como se explico en apartados anteriores.

Tampoco se presentaron dificultades en el desarrollo de la secuencia didactica
mediada por RA, en lo referente a los aspectos metodologicos del uso de la
aplicacion, lo cual se pudo evidenciar con la realimentacion realizada por los
estudiantes, de cada una de las actividades de la guia impresa, lo que supone el
cumplimiento de los indicadores establecidos como son: la exploracién de los
sélidos geométricos desde diferentes perspectivas, el desarrollo de la tematica de
manera mas agil, la comprension de la tematica, la proposicion de nuevas
estructuras geomeétricas basadas en sélidos geométricos y la resolucion de
problemas del contexto que involucran los sélidos geométricos estudiados.
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8 CONCLUSIONES

A nivel general, se determiné la incidencia favorable de la estrategia didactica
mediada por realidad aumentada (RA), para el fortalecimiento de la competencia
del pensamiento métrico — espacial en estudiantes de grado noveno de la Institucién
Educativa Retiro de los Indios del municipio de Cereté - Cordoba. Incidencia que se
refleja en la mejora en el nivel de desempenio luego de la implementacion.

Para ello, se diagnostic6 mediante la aplicacién del pretest, el nivel de desempefio
de la competencia del pensamiento métrico — espacial en los estudiantes de grado
noveno de la Institucién, previo a la implementacién de la estrategia didactica
mediada por RA.

Asi mismo, con base en los resultados de la fase cualitativa y el test de estilos de
aprendizaje, se determind que el estilo de aprendizaje predominante, de los
estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los indios es el
visual, lo que permitio contextualizar mejor ambas secuencias didacticas y se
planearon las actividades que conforman la estrategia didactica mediada por RA
para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico — espacial en
estudiantes de grado noveno, las cuales estuvieron apoyadas en imagenes,
esquemas Yy videos, ademas del texto de instruccion, propios de este estilo de
aprendizaje.

Por otra parte, a pesar de los inconvenientes de accesibilidad y conectividad, se
implementé la aplicacion RA que medié la estrategia didactica para el
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico — espacial en
estudiantes de grado noveno.

Asi mismo, se aplicé la estrategia didactica mediada por RA para el fortalecimiento
de la competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes de grado
noveno.

Y finalmente se compararon los resultados de la aplicacion de la estrategia didactica
mediada por RA para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico
— espacial en estudiantes de grado noveno; cuyos resultados determinaron la
incidencia favorable de la aplicacion.

De acuerdo al nivel de desempefio obtenido por los estudiantes de grado noveno
de la Institucién Educativa Retiro de los indios, del municipio de Cereté - Cordoba,
luego de la implementacion de la estrategia didactica mediada por RA, se puede
afirmar que la realidad aumentada, facilita el proceso de visualizacién de objetos
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tridimensionales y permite reconocer los elementos constitutivos de los poliedros
(caras, aristas y vértices), asi como permite interpretar las expresiones algebraicas
gue representan su volumen y el &rea y permite resolver y formular problemas en
los que se relacionan magnitudes de figuras planas y poliedros.
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9 DISCUSION CON AUTORES

El resultado de esta investigacion, permite coincidir con autores como Lépez y
Gutiérrez, (2018), quienes afirman que “la implementacion de la herramienta RA
favorece los procesos de aprendizaje” (p. 10); Del Cerro y Morales, (2017), afirman
“los beneficios sobre la capacidad espacial del alumnado con bajo rendimiento a
través del uso de material didactico en RA frente a las aportaciones de los
materiales didacticos bidimensionales de uso tradicional” (p. 5).

Tal como se pudo evidenciar con el mejoramiento del nivel de desempefio de los
estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Retiro de los Indios. Segun
Gonzalez, (2017). La realidad aumentada potencia habilidades de razonamiento
geométrico dentro del proceso de visualizacion y en el desarrollo plano de objetos
tridimensionales. Abordar lo unidimensional, lo bidimensional y lo tridimensional de
manera simultanea alrededor del objeto matematico poliedros regulares es clave en
el desarrollo de habilidades de razonamiento geométrico y el establecimiento de
atributos y propiedades. (p. 75)

En la investigacion realizada por Ruiz et al., (2018). Los resultados demostraron que
el hecho de haber resuelto los problemas de tipo conceptual no solo implica que el
trabajo realizado con el uso de la aplicacion y las actividades propuestas, permitio
al estudiante modificar sus esquemas mentales relacionados al concepto de
derivada y al de razén de cambio instantanea, sino que también mejoré sus
competencias relacionadas a la visualizacion de fenomenos, la reflexion y la
resolucion de problemas. (parr. 73)

Los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Retiro de los Indios,
resolvieron problemas de calculo de areas y volumenes de solidos geométricos, de
manera autbnoma con la ayuda de la herramienta RA que se les proporciono.

Asi mismo, el trabajo desarrollado por Saldivia, Gibelli y Sanz, (2018), pone de
manifiesto que “el uso de la RA permitié superponer a objetos fisicos ciertos objetos
virtuales. Esto facilité la asociacion de manera natural de los conceptos matematicos
con objetos fisicos concretos” (p. 312). Tal como se llevd a cabo en este trabajo en
el cual se contextualizé el uso de poliedros regulares y prismas en el entorno real
de los estudiantes, en la solucion de problemas de calculo de areas y volumenes.

En general, esta investigacion, al igual que aquellas que la anteceden, pone de
manifiesto la importancia y la aplicabilidad de la realidad aumentada (RA) como
herramienta facilitadora en el desarrollo de habilidades del pensamiento métrico —
espacial, dentro del proceso ensefianza — aprendizaje.
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10 LIMITACIONES

Dentro de las limitaciones encontradas se tiene, en primer lugar, que esta propuesta
depende de la accesibilidad que tengan los estudiantes al recurso tecnolégico, como
son los dispositivos Android y la conectividad a internet para la instalacion y uso de
la aplicacion de realidad aumentada Geometry AR.

Debido a la situacion actual, de contingencia y emergencia sanitaria, causada por
COVID-19, no fue posible la implementacion de esta propuesta en el aula de clases,
y de la utilizacion del recurso tecnoldgico disponible en la Institucién, por el contrario,
el proyecto quedd susceptible a la disponibilidad que tuviesen los estudiantes, de
recursos tecnoldgicos propios en sus hogares. Esto repercutié en la disminucion de
la muestra, por cuanto, fueron pocos los estudiantes que manifestaron tener dicha
disposiciéon. A su vez, la disminucion de la muestra limita el analisis estadistico
paramétrico de la investigacion.

De acuerdo con Rubio y Berlanga, (2012). Dado que las pruebas paramétricas
realizan estimacion de parametros de la poblacion a partir de muestras estadisticas,
es logico pensar que cuanto mas grande sea la muestra, mas exacta sera la
estimacion; en cambio, cuanto mas pequefia, mas distorsionada sera la media de
las muestras por los valores raros extremos. (p. 86)

No obstante, se continu6 con el analisis paramétrico luego de determinar que los
datos cumplieron con los criterios de una distribucion normal tanto en el pretest
como en el postest y con la homogeneidad de varianzas.

En segundo lugar, se tiene que por el caracter mixto de esta investigacion, se
esperaba tener la observacion directa durante la implementacion de la estrategia
didactica mediada por RA (variable independiente) y poder valorar, de esta manera
el impacto y las dimensiones operacionales de la misma (Facilidad de aprendizaje,
eficiencia, tiempo y satisfaccion por parte del alumnado). Este aspecto no se
evidencié plenamente, por cuanto las tutorias se desarrollaron de manera
asincronica, utilizando las guias metodoldgicas impresas que les fueron entregadas
a los estudiantes, asi como las redes sociales como Facebook y aplicaciones como
Whatsapp, a través de las cuales los estudiantes realizaron la realimentacién de sus
evidencias, dentro de los plazos establecidos por la Institucion.
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11 IMPACTO / RECOMENDACIONES / TRABAJOS FUTUROS

De acuerdo con Sanchez et al, (2017), la brecha digital de uso se relaciona con las
diferencias que se presentan en el desarrollo de las habilidades necesarias para el
manejo de las TIC. Este tipo de brecha parece estar intimamente relacionada con
los procesos de alfabetizacion digital que se realizan para que los diferentes grupos
poblacionales puedan hacer uso de la tecnologia de acuerdo con su contexto y
necesidades particulares. (p. 118)

Esta propuesta permiti6 a los estudiantes participantes de grado noveno, de la
Institucion Educativa Retiro de los Indios, potenciar sus habilidades digitales, mas
alla del uso recreativo de los dispositivos tecnolégicos, con los cuales cuentan en
casa.

Se recomienda utilizar la aplicacion Geometry AR como elemento facilitador en el
proceso ensefianza — aprendizaje del pensamiento métrico — espacial, en el area
de Matematicas.

Se recomienda a los docentes del area de Matematicas el uso de la secuencia
didactica mediada por realidad aumentada para los estudiantes de basica
secundaria y media, como referente en la construccion de otros materiales
didacticos correspondientes al pensamiento métrico — espacial.

Se recomienda a los docentes del area de Matematicas, disefiar e implementar
actividades mediadas por TIC, las cuales despierten la motivacion y el interés en los
estudiantes de basica secundaria y media, en pro del mejoramiento del proceso
ensefianza — aprendizaje y de la calidad educativa.

Se recomienda implementar la estrategia didactica mediada por realidad aumentada
(RA) en el aula de clases, de tal forma que se tenga la observacion directa de sus
dimensiones operacionales (Facilidad de aprendizaje, eficiencia, tiempo y
satisfaccion por parte del alumnado).
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Fuente: http://pnliafi.com.ar/wp-content/uploads/2016/07/test-canal-de-
aprendizaje-de-preferencia.pdf
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Anexo B. Pretest o prueba diagnéstica.
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Continuacion del Anexo B.
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Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 50. y 90. Cuadernillo de prueba
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edicion Matematicas Grado 9°.
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Anexo C. Andlisis de los items evaluados en el Pretest.

ITEM

COMPETENCIA

AFIRMACION

NIVEL DE
DESEMPENO

SOL.

1

Razonamiento

Analizar la validez o invalidez
de usar procedimientos para la
construccion de figuras planas
y cuerpos con medidas dadas.

Minimo

Comunicacion

Representar y describir
propiedades de objetos
tridimensionales desde
diferentes posiciones y vistas.

Minimo

Razonamiento

Hacer conjeturas y verificar
propiedades de congruencia y
semejanza  entre  figuras
bidimensionales.

Minimo

Razonamiento

Hacer conjeturas y verificar
propiedades de congruencia y
semejanza  entre  figuras
bidimensionales.

Satisfactorio

Razonamiento

Argumentar formal e
informalmente sobre
propiedades y relaciones de
figuras planas y sdlidos.

Minimo

Razonamiento

Representar y describir
propiedades de objetos
tridimensionales desde
diferentes posiciones y vistas.

Minimo

Comunicacion

Identificar caracteristicas de
localizacibn de objetos en
sistemas de representacion
cartesiana y geografica.

Satisfactorio

Razonamiento

Utilizar técnicas y herramientas
para la construccién de figuras
planas y cuerpos con medidas
dadas.

Satisfactorio

Comunicacion

Utilizar sistemas de referencia
para localizar o describir
posicion de objetos y figuras.

Satisfactorio

10

Razonamiento

Argumentar formal e
informalmente sobre
propiedades y relaciones de
figuras planas y sélidos.

Satisfactorio

Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 5o0. y 90. Cuadernillo de prueba
Matematicas, 90. grado, calendario B; ICFES, (2014). Saber 3°, 5°y 9° .Cuadernillo
de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9° Matematicas; ICFES, (2015).
Saber 3°,5°y 9° 2015 Cuadernillo de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9°
Matematicas; ICFES, (2016). Saber 3°, 5° y 9°. Cuadernillo de prueba Primera

edicion Matematicas Grado 9°.
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Anexo D. Postest o prueba luego de la implementacion de la estrategia didactica
mediada por RA.
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Continuaciéon del Anexo D.
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Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 5o0. y 90. Cuadernillo de prueba
Matematicas, 90. grado, calendario B; ICFES, (2014). Saber 3°, 5° y 9° .Cuadernillo
de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9° Matematicas; ICFES, (2015).
Saber 3°,5°y 9° 2015 Cuadernillo de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9°
Matematicas; ICFES, (2016). Saber 3°, 5° y 9°. Cuadernillo de prueba Primera
edicion Matematicas Grado 9°.
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Anexo E. Andlisis de los items evaluados en el Postest.

ITEM

COMPETENCIA

AFIRMACION

NIVEL DE
DESEMPERNO

SOL.

1

Razonamiento

Hacer conjeturas y verificar
propiedades de congruencia y
semejanza entre figuras
bidimensionales.

Satisfactorio

Razonamiento

Argumentar formal e
informalmente sobre propiedades
y relaciones de figuras planas y
sélidos.

Satisfactorio

Razonamiento

Analizar la validez o invalidez de
usar procedimientos para la
construccion de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas.

Satisfactorio

Razonamiento

Utilizar técnicas y herramientas
para la construccion de figuras
planas y cuerpos con medidas
dadas.

Satisfactorio

Comunicacion

Representar y reconocer objetos
tridimensionales desde diferentes
posiciones y vistas.

Satisfactorio

Razonamiento

Generalizar procedimientos de
célculo para encontrar el area de
figuras planas y el volumen de
algunos sélidos.

Satisfactorio

Comunicacion

Utillizar sistemas de referencia
para localizar o describir posicion
de objetos y figuras.

Satisfactorio

Comunicacion

Representar y describir
propiedades de objetos
tridimensionales desde diferentes
posiciones y vistas.

Avanzado

Comunicacion

Representar y describir
propiedades de objetos
tridimensionales desde diferentes
posiciones y vistas.

Avanzado

10

Razonamiento

Argumentar formal e
informalmente sobre propiedades
y relaciones de figuras planas y
solidos.

Avanzado

Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 50. y 90. Cuadernillo de prueba
Matematicas, 90. grado, calendario B; ICFES, (2014). Saber 3°, 5° y 9° .Cuadernillo
de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9° Matematicas; ICFES, (2015).
Saber 3°,5°y 9° 2015 Cuadernillo de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9°
Matematicas; ICFES, (2016). Saber 3°, 5° y 9°. Cuadernillo de prueba Primera
edicion Matematicas Grado 9°.
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Anexo F. Lista de participantes de la muestra de estudiantes y consentimiento
firmado de los padres de familia.

DOCUMENTO DE AUTORIZACION PARA EL USO DE IMAGENES Y FIJACIONES
AUDIOVISUALES (VIDEOS) OTORGADO A LA INSTITUCION EDUCATIVA RETIRO DE LOS
INDIOS ¥ A LA UNIVERSIDAD DE SANTANDER

Institucicén Educativa: Relirc da los Indios

Codigeo DANE: 223162000534 Municipa: Ceretd

Docente directamente responsabie del tratamisnto de datos personafies (Art. 3 ley 1581 de 2012)
Lorena Maria Cordero Arquez  CC: 28203870

Log abajo fimantes, mayores 62 edad, madre, padre o representanta legal ded estudante menor de
edad relacionadofs) en la isla o abego, por medio del presanis dosumente Qiorgamas auaNZacion
axpresa para el uso de ia maan o2l menar, bajo 'os paramelras permdicos por la Canstitucién, i3 Ley
¥ 18 Jureprudencia, en favor de la Insfilucitn Educativa Retiro-de jos Indios ce [a ciudad de Ceretd
de la Unwersidad de Santander. La sulorfzacitn se regird en particular per las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA. Autorizacitn y objeto, Madianie el prasente ms¥umento sutorizamoes 2 la Institucidn
Educativa Retiro de los Indios o2 13 cluded de Cerctd (ubicada en el coregimiento Retro da los indios,
cale dsl comerco, con Comen €e_22316200053401@hotmail.com y lakiono 3907314721 y a la
Unversidad da Sentandar (ubcsda en Campus Univarsitario Legos del Cacque Cale 70 No 55210
Bucaramanga, con coreo mailing130@Dpostman, cvudas.edu.co y teléfone 01 8000 119 233 |, para
que hagan us0 y tratamiento do 1a Imagen del menor abajo referdo, para inclurla en fotografias,
procegimientos anaioges a e fotografia e8si ocomo en producciones sudovisusies [videos)
exclusvaments relacionadas con activdades Scaddmicas v 08 invesligacitn formalments avaladas
por Bstas nsthuckones,

SEGUNDA. Alcance de la Autorizacion, Ls prasenta Sutorizacdin 52 olcrga para qus & imsgen del
mencr puada sar UIRZECE en 1ormato © soporte matsrial en adiciones mpresas, y s& axbende 3 la
utilzacion en medio alectranics, dplico, magnstico {IMramst @ INteMel), menssias Je 0aos O simikures
Yy en genaral para cualquisr madic 0 S3pots ConNosidd O Por comdcar en al futuro. La pubicacicn podra
efectuarse de manara directa 0 8 aves da Ln 1ercero ous se le designe para tal fin.

TERCERA. Territorio y Exclusividad, La autonzscitn 3qui reslzads £a da sin Instaddn geografica o
territorial alguna. De gual farma 13 autonzacion de uso Squi astablacada no imphcars exclusridad par
o gue 5¢ reserve of derecho de ClONQar aUrEZaeciones Oe usd sMmilares v en koS mismos birminos en
favor da teroaras,

CUARTA. Divulgacidn de informacion Hemas 500 InfomMacdos Bcerca oa 18 grabacidn del vicea yio
regisyo folografice que utiears &l cocante para ofectoe de & reslizacidn da 2u rabsjo de
nvestigackin requendo para optar al tiwio de Magister en Tecnologias Digitales Aplicadas a la
Educackdn en 8 Universidad de Santander,

Luego de haber sido informados sobre ias condiciones da i3 participacdn de (nuestro} hijo(a) o
represantadods) en e grabecitn v registro fowografico y resusito iodas B8 inguietudes, hamos
comprendido an su tctaiided 13 Informackin scdwe asta actvicdad y entandamos qua:

« Ls participacidn del mencr en &sta video yio ragistra lografico y s resullados obienidos por el
docante en I8 presentscitn y susientaciin de su redajo de grado, no tendrdn rapercusiones a
congecuancias en sus sclividades ascalanas, evaiuaciones O Caficacionas en alcuras.

* L& pancipacon del manor en el video yo regisiro fotografico no generard ningldn gasto. ni
resbiremas remuneraciin alguna por su pamicipacitn

Fuente: Documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacién del anexo F.

o No habr ninguns sencion pars &l measr &n caso de que no sultdcsmos s pamicipacitn

o La identidad del menar no San3 publicada y las imagenas y sonidos regietrados durante |a
grabacion se utilzeran unkcaments para los propdstos de 13 Investigacitn ¥ come evidencia dal
desarolo ool trabsio de grado pars optar &l tiuio des Magister en Tecnologlas Digitales
Aplicadas a la Educacion an la Univarsidad de Santendar.

o La Universidad da Santandar y & docents investigadar garantizardn la proteccidn de las
im&genes dal menor y &l uso de las misnes, de acJerdo con la normatividad vigents, duranta y
postariormants al procesd de eveluaciin osi docent comg estudianta de fa Massira.

Atendiende a 13 normatvigad vipente scbre consentimienios nformados y de forma consciente
volunsaria iIrmames £omo pruaba de que 4ames © No damos of Consentimianto para 13 parCipecitn
dal manor an '8 grabacion del video o registros fotcgrafices para efecias oa reallzackin del refeddo
trabain da grado.

En constancia, s8 adhienan lcs absie firmantes:

Danel Machads Loger o
T ICEATIINEE | Walew Tiedo Degecs || 9068008 Vila Dalgede | X
O Sgeyss
1064075 Jesits Cwnd Yerez 35115208 | Derlys Cavedia Peez | X
L] i
1064550008 | Samue! Errus versl WIIEI6Z | LewvyPesanaOnegs | X
Pestona
1004504700 Valerting Barcanas 31T Rota Mactnds Seecy X
Machado | 2%
e 5| Savowl Morams Ponts | 4A0OSOAD Eils Podl Ry X
106430 | AngerDuad Masln E0056026 | Amica Dz Fomes | X w}
== Cix ‘
1064706984 Niguel Angd Vakeie BIBE017 | Losrdes Gemez féeje | X s
| ICAETETs | Jetizs Raros Pefa 967616 | Veosria Pea Smamar | X . .
{ XX
G666 Tabrels Ardwa Wi | Gemem Meheds | R m
{ Qalarcio Machado Slam .
164837320 Sars lves Hermandex pS T Line Susme Mantele | X
e Stz
WEAEEDE | Yensy Lisns Orega 0630512 Vet Gonziex X uiv 'j
\aseuer L [
TOBAGAET Jarpe Lus Mendoza l 35116343 Beaitz Vigs Moate x >
-
T6z906378 | Samin oe JesOs v | J0620902 Welw Roangues x K A R
TOBLRETAES | Mguel Alpsl Marrardes | 1016750 TAgoel Hemandes 3
Sudrez Martre A
YAMABT 1B Eraray Machn ca FLCESELS Tunsata Mactoza % ’
| Gutidmee de Prierm | Gusrsez de Piterns |
1137979704 el 35116345 Whena isa Gomez | X X 3
Hardio s be
1084952683 Hener And s Corods 50957173 Nisazia Vigs Guarma x ‘ o
Wigm b »
1137974387 | Kesy Adexandra Lopez | 50328508 WMary S0 Ghanks x| S\ i
Cranic Salosdd i >
1058983534 Inanck Bohsmuer J0BBTART Mt Cd.Ay-na

i
d

Fuente: Documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuaciéon del anexo F.

Lugar y fecha: Ceratd mayo 12 de 2020,

Testigo 1 (persona natural menor de edad, ddarante 8 oS iMmantes en el cusdro anteriar y = los

dooantas an =l rol de investissdores)
CICE ﬁ Zj'gf'ﬁﬁf ﬁ O

N:m::rc(‘
Fima__J2i oW D owelsPy
- !

&4

Testigo 2 (perscna natural mayor de edad, dferente & ks firmenies en e CuSdro anterior v @ los

docenes e 8l fal de inyestigadoras)
Nombre: i “ /V\) coce 10991206
o

Fuente: Documento de autorizacion para el uso de imagenes Yy fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.

123



Anexo G. Test estilos de aprendizaje PNL Lynn O’Brien (1990) resuelto dentro
de la muestra.

Fuente: autor.
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Anexo H. Desarrollo de la secuencia didactica sin mediacion de RA. Sesi6on 1.
¢, Como clasificar poligonos?

Fuente: autor.
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Anexo J. Desarrollo de la secuencia didactica sin mediacion de RA. Sesion 2.
¢Qué es un poliedro y qué elementos lo conforman?

/

Fuente: autor.
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Anexo K. Desarrollo de la secuencia didactica sin mediacion de RA. Sesién 3.
¢, Como se clasifican los poliedros?

Fuente: autor.
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Anexo L. Desarrollo de la secuencia didactica sin mediacién de RA. Sesion 4.
¢, Como hallar el areay el volumen de un poliedro?

Fuente: autor.
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Anexo M. Aplicacion del pretest.

Fuente: autor.
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Anexo N. Reconocimiento del marcador impreso Geometry AR.

Fuente: autor.

130



Anexo N. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesion 1.
Exploracion del entorno de la aplicacion RA (Actividad 1).

Fuente: autor.
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Anexo P. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesion 1.
Exploracion del entorno de la aplicacion RA (Actividad 2).

.

Fuente: autor.
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Anexo Q. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesion 2. ¢ Qué
elementos conforman el poliedro? (Actividad 1).

Fuente: autor.
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Anexo R. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesién 2. ¢Qué
elementos conforman el poliedro? (Actividad 2).

Y- i | ‘ A

\ "‘f.

4
S

o

Dia
&

eng

A

Fuente: autor.
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Anexo S. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesién 3. ¢ Cémo
se clasifican los poliedros? (Actividad 1y 2).

w

Fuente: autor.
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Anexo T. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesion 4. ¢ Cémo
hallar el area y el volumen de un poliedro? (Actividad 1).

Fuente: autor.
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Anexo U. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesién 4. ¢ Cémo
hallar el area y el volumen de un poliedro? (Actividad 2).

Fuente: autor.
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Anexo V. Desarrollo de la secuencia didactica mediada por RA. Sesién 4. ;Cémo
hallar el area y el volumen de un Eoliedro? (Actividad 3).

Fuente: autor.
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Ap

o

Anex W.

5

licacion del postest.

N

Fuente: autor.
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Anexo X. Consentimiento individual firmado por los padres de familia.

DOCUMENTO DE AUTORIZACION PARA EL USO DE IMAGENES Y FIJACIONES
AUDIOVISUALES (VIDEOS) OTORGADO A LA INSTITUCION EDUCATIVA RETIRO DE LOS
INDIOS Y A LA UNIVERSIDAD DE SANTANDER

[nsttucion Educativa: Retro de los Indios

Codigo DANE. 223162000534 Municipio: Careté

Docants dractaments respansatia del ralamients de catos personsles (Art 3 loy 1581 de 2012);
Lorena Maria Cordero Arguez CC: 25203870

Los sbajo fimnantes, mayores de adad. madne, padre o representante legal del estudiants menar ¢
edad reSclonacols) en 13 1I5ta 96 abeo, por medio dal presente documento olorgamces autorizacion
expresa para of use de la magen del mence, bajo 05 parametros parmitidos por la Consttucicn, |a Ley
y '8 Junsprudencis, an favor de ks Institucian Educativa Retiro de los Indics de 2 cudad de Cerslé y
ce A Univarsiiad da Santander Le aulonzacidn se regird en pamcular par s siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA. Autorizaclon y objoto. Mediants & prosenta inalrumento sutcrizamos = la Insteucién
Ecucatna Retiro da las Indios de 1a chadad da Ceratd (ubicads an &l camegimiento Retiro de los indios,
calla del comercio, con comes ee_22316200083401 @hotmail.com y teléforo 3107314731 v a 1a
Universidad de Santander (ubicads en Campus Universitario Lagos dal Caciques Celle 70 No 55-210
Bucaramanga, con correo malling130@ocstman.cvudes.ody,co y tekfono 01 8000 119 343 ), pams
gue hagan uso y tratamiento de la imagen oei menor skaj referido, para incluiria en fotografias,
procadimientos andloges 2 la fotografia, 3sl coma en producciones sudiovissakes (videos)
exclusvaments relaconades con actividadas academnicas ¥ de investigackin formalmente avaladss
por e5tas institucionas.

SEGUNDA. Alcance de |a Autorizacion. La presenie autcrzacion 5@ ctorga pars que & imagsn del
MEn0f pueca s2r ubtilzads en foemato o soporie matenial en ediciones impeasas, y 5@ axtiande a i
utlzackin @n madio slactrdnico, optico, magndico (intranel & internet), mansajes de dates o smilares
y en general para cualquier medic o soperie concckdo o por congcer en &f fuluro. La publicacian podrd
efectuarse de maners dracta o 3 través de un tercero que se le designe pars tal fin

TERCERA. Ternitorio y Exclusividad. La sutonizacdn aqui realizads se ds sn imitacion geografica o
tesritorial alguna. Do lgual forma 3 autorzacon 08 uso Squl establacds no mplcara excluswidad par
o que se resarva el deracho de otorgar autorzaciones Je us0 SIMIGres ¥ an los MBmos 1&minos en
favor de darceras.

CUARTA. Divuigacion de informacién, Hemos side nfarmadas acerca 4 e grabacitn del vidas yio
registro fotografico que utiizara el decente para efacias de W realizackn de su rabsje de
Invastigaciin requerndo para oplar al titdo de Magéster en Tecnologias Degitales Aplicadas a la
Educacion en ks Univarsidad da Santaader

Luego de haber sida informadas scbre 135 condicionas de 1a participacion de (muesiro} hiods) o
represantado(a) en la grabacion ylo regstro fologréfico y resueto todas las inquetudes, hemos
compranddo 2n su totaldad s rlomacon wobre esta actnvidad ¥ erendemos que:

* L3 participacon ¢ mence @n gste widae yio regstra folografico v 108 resuliades oblenides por &l
docente en la presentacidn y sustentackin de su FRES(0 de grado, No 1BNGRAN rapercusicnes o
consacuencias en sus scividades escolares, evaluaciones o calficacionas en slourso,

o La partikipacitn del menar én &l video yio registro fologrdfics mo generard ningin gasto, nl
recibremos remuneraacn alguna por su participasion

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacién del anexo X.

= Nohabra ninguna sanaon para @1 Mance an cs50 da qUe N0 ALIANCAMSE su pabcpacion

o L3 idenrtidad del meror no serd publcaca y las imégenss y sonkics registrados curants i
gralaciin & utizardn hicamenie para los propésitos de fa investigaciin y como svidencia del
desarrclio dei tabojo de prado para optar al tihdo de Magister en Tecnologias Digitales
Aplicadas a la Educacion en la Unnersicad de Santardar,

o La Unwersicad de Santandsr y 2l doceante investigador garantizasdn 18 peoleccidn de s
mébgenes dal mence y @ uso 9 la= mismas, de acuerds con |a normatividad vigense, durante y
pasterormenta 8l proceso de aveluacidn del docsrte como estudiante de ks Maestria. ’

Atendiende 8 B normafividad vigente sobre consertimientos informados y da forma coneciants y
valuntaria frmamos como prusta de que damos o no danos & cansantimiento para & parc pacitn
dei mence en 13 grabadion del Video o regislros fotograficos para efectos da reabzackin dal referidio
trabajo de grada.

En cortancia. se adhieren kos abejo finmanies.

JEE".%% ﬁl)_l

Lugar y fecha Cereté, junio 25 de 2020.
Testigo 1 {persana v)atual mayer ce adad, diferente @ kos fimantes en @l cuacks anterice y a los

. .
Frme: Realen poledion Odez

Testigo 2 (persona natural ma-yot uo edad, difarents @ ks fimantas en 6l custrd anterior y & los

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacién del anexo X.

= Nohadra nnguna 8ancidn pers el menor en case de que no autoncames su particpecian.

¢ La ientidad ded menor no serd publicads y les imdgenes ¥ sonidos regsirados durante s
grabacidn se uliizardn dnicamente para lcs prapdetos ¢e 19 rveetigacidn ¥ como avidencia del
desamolo dal trabap d6 grado perd optar al fitulo de Maglster en Teenclogiss Digitales
Aplicadas a la Educackdn en 13 Universidad da Santander.

¢ La Universidac de Santander y ef docents inwestigndor gerantizarén la proteccicn de las
rdgenes del menar y ol use de las mismas, de acoendo con I neematividad vigente, durants y
pastaricemante & process de evaluacion del docenta come estudiants de la Maestria. .

Alerdendo @ la normatividad vigants 50bre consentimientos ndormadas y de forma consclents y
valuntiris fimanes como prueta ce que damas 0 NO CHMas 8l condsntimiento pera 2 paricipacon
Sl mance @0 13 grabaciin del video yio regstros fotograficos pars efecios de realzacion del referdo
trabajo de graca

En corstandis, se adhieren los abajo firmantes:

Lugar y fecha Cersié, junic 25 de 2020

Testigo 1 {persona natural mayor da aded, dilerente: a ke frmantes en el cuadro antarkr ¥ & los
docicas rol de dores):

Nambra: LA U ¢/ ; ;m:w
Frms Teghs &'Ie:g‘lm ng

Testigo 2 (persona natural mayor da edad, diferente: a ke frmantes en e cuadro antasior v & los

nlrddairmsnga as)
ccoice: J09HHA0L

Nombre

Firma.

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

= No habrs ninguna sancion para 21 mence en CRSS e qua No Sloricemos su partidpackan,

* L3 dentidad el menor no serd publicada y las magenes y sankios fegisirados durante e
grabacion se utilzarsn Gnicaments pors los propdstos de la nvestigacitn v come evidencis dal
dasamole del sk de grado para optar al fiuk dé Magister en Tecnologias Digitaiss
Aplicadas a Ia Educacion én ks Unnersidad de Samtander

= L3 Universidad de Sarfander y el docente investgador garantizardn |8 prodeccicn de las
imagenes del menor y & LSo de iss mismas, de acuesto con B normativided vigante, dursnie y
posteriommente af proceso de evaluscion del docents como estudiants do b Maastra -

Aendenda a I3 nomathvided vipante sobre consentimientos informados v oa forma consciente ¥
volstana firmamos como prueta 06 que darmos o no damos =l consentimiento para I8 PEMCRecE6n
Gel meanoe en b grabacion del video yio registios Solograficos para efectos de reatzacitn 961 referndo
Irabsjo de grado.

En censtancia, 5& schieren os 8bejo firmanies.

Lugar y fecha: Cangtd, junio 25 de 2020,

Yuﬂyot.f‘p«::mmgaebd diferanie a los frmantes en el cusdro antesior v 3 s
mnm%ﬂ“ﬂll'dz:&jﬁﬂ l ccorce 10691964
rmm_naxh_Pﬂﬂm_p&L_

Testigo 2 (persons natursl mayor de eded. diferente: @ s frmantes en el cusdro anterior ¥ 2 los
cocentas an el rol de investigadores):

e %ﬂ_wgmmgb_

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

«  No habrd nnguna 8ancide para &l mence an caso die que No afonNcemes su patiGpacidn.

* Ls dentidad del menar no serd publicads y las imageres v sonidos registracdas durents i
orebacién se uliizarén dnicamente para ios propdatos de la rweetigacidn ¥ como evidencla del
desarrole dal trebalo de graco pers optar al tiulo ce Magister an Tecnclogias Digitales
Aplicadaz a la Educacidn en i Unhersidad de Santander.

¢ Ls Universidad de Santander y el docente investgador garantizardn la proteccitn de lss
iréganes del menor y of uso de s Mismas, de ScLGo Con i noematividad vigente, durante y
pastaricmmants & peoceso de evaluacidn def docenta como estudiants de ks Massina ’

Alendiends 3 la nomatiidad vigents sobre consentimientes informadas y de forma cansclante y
volintafis Mimsamos como prueba de gue camas O NO G6Mos 8l consentimiento para la parscipacion
Sel manor en i3 grabaciin del vdeo ylo registros fatogrificos para efecics de reskzaciin del refendo
trabajo de grado

En conglarcis, se achiersn los abajo firmantas:

Lugar y fecha: Carstd, junic 25 de 2020,

Testigo 1 (persona natural mayor de adad. diferents. & oe frmantes en el cuadro anteror y & ks
gocentas an

| rof de i igadores):
Nombre: * [/ ’ ._icoice: 106391964
Frms: Ty gﬂemigg gg‘c?_

Testigo 2 (persona naturad mayor da eded. diferente a loe frmantes en el cuadro anterie 4 & los
docentes en el rol de investiga )

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.

144



Continuacioén del anexo X.

*  No habrd ninguna sanccn pam & Manar @ ca%0 46 Gus n9 autoricemas su paricipacion

= La dentidad del menor no serd publicada y las imdgenes y sonidos registrados durante la
grabacion se utEarAn Gnicaments pars los propdsitos da @ iINvastigasion v como evidencis del
cesamollo o babajo de grado para optar &l Wnulo dé Magieter en Tecnologias Digitales
Aplicadas a i Educacitn en la Uriversidad e Sarandar

. pwmm&nmyelmmmmmnbmhau
imagenes caf manoe y 6l usd da las mismas, de acuerda con la nomMathvidad vigenle, durarse v

posteriomments al proceso de evaluacin dal docente como astudante de la Masstris.

Atendiendo 2 3 normalividad vigents sobre consentimientas Informados y oe forms corscierts ¥
voluntaria frmamos como proaba de que dames o no damee el consantimiants para 13 participacian
dal menor an la grabazicn del video o regiiros fotog raficos para siecios de realizackin dal referido
1rabajo de grado

En constancia, sa adhieran ks @b femartes

Lugar y fecha: Canstd junio 25 de 2020.
Testige 1 (parscra natursl mayor de adad, diercnte a los firmantes en &l cuadro antericr y a los

docentes Ired éa in : res):
Nm:e‘ﬂ]hﬂ EH::mmi ccoice A0LT P 19H

Firma: e

Testige 2 (paraons nalural mayoe de odad, déarcnse & los firmanies en &l cusdro antence y a fca
dacentes en &l rol de invesigadores):

()
Savie BOi0E) v
e Kimol (11

Nembre: 4

Fl

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

+  No habra nnguna sanciin pars &l menos en caszo de qus no autorcemcs su paticpecién,

* s dentided dal menor no serd publicada y BS imdgenas ¥ scnides regstrados durarss s
grabacitn se utikzaran (nicemeants para los proposkos de | imveatigacidn ¥ como evidencia dal
desarrolo del trabap de grado pard opler 8l tilue da Magister on Tecnologias Digitales
Aplicadss a la Educacidn an ka Universidad de Santancer.

* LB Universidad de Samander y of docents invesligadsr garantizaran la profeccién de las
magenss dal mance y 6l uso de las mismas, de acuardo con I3 normalividad vigente, curante y
posienormente al precese e avaliacion dal docsrte como estudante da 1a Maestria :

Atendiando 8 la noemalividsd vigente sobre consensamientos infonmades y de forma conscients y
voluntara firmames coma prusts de que damos o no damas 6l consentinyento pars ks pariicipacicn
del mencr en la grabaciin del vides yio regsiros fotograficos para efectos da realzackin cl referido
trabajo ce grada

En conztandia, 3¢ adhiven e sbejo frmantes:

Lugar y fecha: Ceratd, junio 25 de 2020,

Towpo1(woonamluralmayordeedad.dfemnmamﬂmondmmwam

dooantas en & rol de | 1 LYS
Wg?mu.ﬁﬂzzwz Q cace 1063941 2H
fima: Dexthin g‘h’t‘m‘.m g.‘n

Testigo 2 {parsona natural mayor de edad, dferante @ ks fimsntes en o cuadro anteniar ¥ a ks

docanies en & rol de invest X
bamj-_;ccm_’mﬂﬁﬂ@__

q%qﬂlmo

Nombre:

Firma

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

¢ No habra ninguna Sancin para 8l mence #n caso die qua o XAICEMSS U particpacian,

» L& wenlidad del menor ma serd publcada y las imdgenes v sonidos reglstracas cwrents ks
grabaciin 56 ulfizardn Onicamenie para los propdstos de I8 nvestigacién ¥ coma evidencla del
desarrole dal frabao de oraco pers optar al tituk de Magister en Tecnologiss Digitales
Aplicadas 3 la Educacion en ia Unhersidsd da Santander.

* 13 Universidad de Santander y &l docanle investgador garantizaran la profeccisn de ks
Imaganas dal menar y of usa de ks mismas, de RCuerde ©on fe noematividad vigente, duranie y
posteniormante &l procesa de evaluacion del docente coma estudiants de i Meesina b3

Ahmehmnmnadv'gummmoonmummoemmy&mmhy
wWﬂaﬁmdee queugrmso ne damcs @l consantimiento para la paticpacién
?Im:onhmwwwwmmmmrﬁmmmﬂwo‘@mﬁuﬁndﬂmn@
abap de grado

En constancia, se achieran los sbajo firmantes:

Lugar y fecha; Carstd, junio 25 de 2020.
Testigo 1 (persoes natural mayee de odac, difaremte 8 los firmanies en el cuadro anterior y & los

decantes I rel de in res):
Nembre? iZ{]L{ﬂ i:gmmm E . CCICE: :ZObifﬁﬂlflﬁ
Frma: Deacks Paledna pde2

Testige 2 (parsors natural mayor de adad, difarente 8 log firmanies en o cuadro anlericr v 8 los
dacantss en el rol de investigadares):

Nombre: _cece _AQ4HHADL

Fima,

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

+  No habré ninguna sancion para el menor en caso de que no aulorcemos su paticpecion.

* La dentidad dal manor no serd publiceds y s imagenas y sonidcs regstrades durana la
grabacion se uilzaran dnicaments pars ks propoeilos de |a investigacian y como evidancia del
desanclic del rsbajo de grado para optar al titdc de Magister en Tecnologiass Digitales
Aplicadzs a 1a Educacion an |a Univarsidad de Santander.

= La Unwersided de Sanlander y o docante investigador garerdzaran & proteccion ce las
rmagenes del mence y el uso de las Mismas, de scuerdo con s normatvidad vigente, durants y
posleriormants al proceso de evakaoon dal docanie como eatudante de ls Masstria, ’

Awendiznde 3 & normatividad vigents sobre consentimientos informados y de forma consceets y
veluntsria firmamos como pruaha de que dames o no danos & consantimiento pare & participackin
dal menor en la greboacitn del video yio registros folograficos pers efectos de realizacian def referido
1ebaio de grads.

En constancia, se adhieren kos abajo frmantes

Lugar y fecha: Carsté, junk 25 de 2020,
Testigo 1 (perscra natural mayer de edad, déarmnts a los firmaniss en @l cuadro antercr y & fos

docantes en & rol de in res):
Nm/M ‘ M cece 106 4 190H
Firma: et L‘j Pk[glﬁg ‘ﬁg 2

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

- No_hnbra_nhgunosmmdmmmodequemaum.mwpeﬁm.

+ La idenbdad del menor no serd publicads y e imdgenes y sonidos regstrades duranta ls
grabacion se ullizardn dnicamente pars o6 pOpOSHos o3 |8 investigacian ¥ como evidencia del
desarclio del rabsjo da grado pars oplar al tituo de Maglister en Tecnologiss Digitales
Aplicadas a la Educacitn an 13 Univarsiiad de Santsnde:,

+ La Unwersicad de Santander y & docents invesligador garenfzaran & proteccion e las
imigenss del mence y &l uso de las msmas, de Acuerdo con I8 narmasividad vigente, durants y
POSIRrrments al prociso de avakacon del docants como estudianta de e Masstria. o

Atendiendo a k2 normatividad vigents sobre consentivientos informados y de forma conscients y
voluntaris frmamos coma prussa da que dames 0 Nd damos & cosantimento pora ks participackin
dal manor an la grabecitn del video ylo registros fotograficas pars efectos de realizaciin del referido
trabayo de grada

En constanca, == adhieren los abajo frmantes:

Lugsr y fachs. Carebtd junio 25 de 2020
Testigo 1 (persona natural mayor de @dad, dfarents 8 los fimanies en of csado antercr y & los

docentes en alrol de inve res):
Nembre Mﬁlﬁmﬂ_ cece: 106344 | 96H
Ams: Ralis palewdioe Pac,

Testigo 2 (perscra natural mayor de adad, diferents s los firmames en ol cuadre anterior v 8 lcs
docantes en &l rol de investoadares):

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

. rbna:rtrmgunnsondonparadmmmodoquomwlmmwnamcpwon

* La identidad d=l manor no 5erd publicads v bes imdgenes y 50nidos regielrades durante 13
granacion s& utifzardn dnicamente pars 06 prOpGEERos e la investigrckdn y como avidenca del
desarrolio del trabsjo ce grado pers optar al titulo de Magister en Tecnologias Digitales
Aplicadss a la Educackn en |3 Universidad d= Santander.

* L8 Uriversidad de Santander y of docents investigador garantizardn la prolecdén de 1as
maganes del manor y &l uso de las mismas, de Scerdo con b normatividad vigents, durante y
postericrmaents &l precees de svaliacion del cocsra como estudiants da la Maestria. N

Mau»mﬁmwmmmmmnmuyammmmy
vmmhnmwoemme@daumono damas el consentmiento para 18 paricigacion
wb::notanbmbﬁnwmwomgambwtﬂmpammmmuxmqoimm
frabajo de grado.

En constancis, se sdhieren los abajo firnantes;

Lugar y fecha: Cersdd, junio 25 de 2020,
Testigo 1 (persona natural mayor ce aced diferanie = los frmantes en ol cuadro anterice v 2 los

docentes an g rol de i 3ydores):
Nomare h , CCICE Mﬂ%{
P edlis Fb]egn'.m P;’ [

Testigo 2 (parsona natural mayor 0o oded, difererts a los firmantes en el cuadro anterce y a loa
docantse en «l rol de investigadorngs

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

. Nohmﬁnmnmbnnmelmnumeaooaemnomiounoswpcﬁcipwbn.

. uww'mmmmwayIasmagoneeysonidosmgmmnwh
grabecion se utizanin Unicamsnie pars los propdsites da la investigecién y como evdencla dal
desarollo dal tabso de grado para optar @ titulo de Magistor en Tecmologias Digitales
Apﬁagl- a la Educacion en [a Unversidad de Sasmander

* L3 Universidad da Santander y el doconte inwestigece garantizardn la protecciin da s
imaganes dal menor y of US0 de les mismas, de acuerdo con | nomatividad vigarme, durania y
pestariomante al proceso de evaluacidn del docents como estudianta de ia Masstis y

Atendiendo » b normatvidad vigends sobre consentimientos Informados y de fooma corsclente y
volundaria frmamos como pmcbp 48 que damoe o no dames el cansantimiants pars la particpacin
mMcnhgmwammmmr&umdmamnalm
frabapo de grado.

En constancia, se adhieren oz 3030 limanies

Lugar y fecha: Cereté, junio 25 de 2020,
Testigo 1 {persona natural magar de edad, dferonte a ks finractes an o cuado anteror Y & los

docanies en ol ral da ¥
MW:M' M - MW

Firmx thﬁ e( 0

'l’onlgoz(parmnaMuwmwdemd.dfunm:hsﬁmumgvdcuammcbyabs
docert=s ¢n el ral de 13

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

= No habrd mnguas sancidn para &l mencr an caso de que no 3AaNcemos su patikpacion.

« Lo identidad del menor no sera publicada y las magenes y sonidos registracos cuente s
grabacion se utiizarin Onicamsede pars los propdstos da ks nvestigasicn y como evidencla dal
dasamolo dal Irabso de graco para optar &l ik de Magister en Tecnologias Digitales
Aplicadas a la Educacion en i Universidad de Santander

* La Universidad de Sentander v el docente Invastigador garantizaran la proteccidn de las
imagenes dal menor y &f USo 98 &% mismas. de acuerdo con & NomMalividad vigente, durania y
postariomante al procasa de evaluaciin del docents como estudiants de s Maeslia ¢

Mendet_tdo la normatiidad vigenle sobre consentimiantos Informades y de forma consclante ¥
volrtaria femamos como prusbe de que damos o no dames al consantimisnts para la paticpacion
dal manar en & grabacion de! video yo registios fotog raficos para afectos de reddizacién dal refanido
trabajo de grado.

En conslancia, sa achigran ks abajo firmames:

Lugar y Sacha: Careté Junio 25 da 2020,
Testigo 1 (perscna natural mayor de edad, dferente 8 los fimanies en el cuadro antericr y & los

docentes en gl rol de In res):
NM‘W cece 106394 |64
Firna: Denls [olermind Pled

Teeuoozwaonammlmwdoodad.mmolonnnmﬁssendmmnov)-alos
doo=ntes éh of rol da invesfgadqes)

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

. Noh&tmnmmmmelmmmu»d‘oqumiwmsmmw

= La dentidsd ddwmmmbl‘mdaylas magenes y sonidos registrados durants Ig
orabacikin 86 uliizann tricamente para 108 propdaios de ka invastigacitn y como wwidencia ded
mwwmmmmﬁw:mbummmrumlqm Digitales
Aolcednghtdmclénmhlh»em&dad&&ruvdcr

* L& Universidad de Santandar y el doosnte imvestigador garantizarsn Is proteccidn de lss
hnmdﬂmmyelundammlumdowmdnaunlammlmwm.dumy
posteriommants 8l procsso de evaluacicn del docente como astudiante de Iz Macsiria '

Andiendo 8 la rormatwidad vigents sobve consentiorierios Informados y de forma corsclenta ¥
voluntana firmamas come prusba de qus 4amos ¢ no damoe ol consentimianto para s perticipacian
del menar an 18 grakacicn del video yla raglatros folog réficos pars sfacios de realzecion del méerida
irsbsio de grade,

En constancis, &4 adhieren los abajpo frmentes.

Lugar y fecha: Cevatd, jurso 25 de 2020

'l'uugo1(pu-onamiur=inwyardoedod.almnbamﬁmmondmdvmyam
docantes an & rolde § i 51

Nomkre. ‘fﬁt&’\muﬂ E soece 10bY9H 194
Fma Donls pileiann phey

Tuuno‘.‘(petsanannur-mayardeodad.dﬂmhabshnanmmclcua&olnwiuylbe
gocantas arf el rof de tiga ’

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

+  No habré ninguna sancion pars 8l menor en caso de ques no auloncemos U Samcpecisn,

= L3 Mentidad del menor no serd publkada y 88 imégenss ¥ sonidos regstrados durae ba
grabacicn se uliszaran Dnicamente para los propaskos 6o 18 investigacidn ¥ come evidencia del
desamrolo del irabajo de grado pard oplar al tiluo de Magister on Tecnologiss Digitales
Aplicadss a la Educacion =n la Unhversicad de Santancer,

* La Urivarsidad ce Santander y of docente invesligador garantizardn la proteccidn de las
magencs del manor ¥ &l u=o de lss mismas, de acuerdo con ks pormatividsd vigente, curants y
posienormente al precese o evalacion del docenta como estudants de ks Meesiris.

-

MmalaanthmewaMMydtmwnMy

veluntara firmames como prueda oe gue damas o no gamas 6l corganrtimiento para 2 paricipacidn

::b::normhmmulvmﬁowfmtﬁwspuadmmmfcn&urm
{0 Ce grada

En constanaia, s& adhiaren log sbeo frmantes:

Lugar y fecha: Ceretd, (unic 25 de 2020.

Yndpi{pumnamwmawdem.Mnmobonmmeansenelcuamm,om
docentes en el rol de jgadores)

S . carce 406A9H 1 2AH
Ermz Teailis P"?[Q;m @‘Cz

Testigo 2 (persons natural mayor de edad, diferants & ke frmantes en ol cuagro anterior v & los
cocenias af el rol ds irnvestig 3

Nombre: - ;. CosCE: M
Fiem 4mo) Furto

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

+  No habra ninguna sanctn pan & Manor & Gso de que N autoricemas SU pancRasen

* La dentcsd del menor no serd publicada y ks IMGOaNes v soridos registrades durants |a
grabackin s RSN Gnicamenta para los propcsitos de (2 INvestigacion ¥ como evidencia del
cesarrollo d tabajo de grade para opter al %o de Magister en Tecnologlas Digitales
Aplicadas a ka Educscitn &n la Urrvarsidad de Sardandar,

= La Unhersided de Santander y ol docemie mwealigador garanfizaran fa peoteccion oo 188
imagenas cel mance y el uso de las mismas, de acuerdo con 13 noMATIdEd vigente, durante y
posteriommenta al prooeso da avaluecion del docante como astudante de la Massiria, :

Aandiando @ kb nommatvidad vigerts schre consentimentas Informades y de forma consciertia
voluntaria frmamas como pruaba de que damos o no dames ef consentimianto para ls particpecian
del menor en la grabacite del video yo registros fotog raficos para efecios de resiZacion ool referido
rasjo de grado.

En constancia, 52 adhiaren ks ahajo fimaries

Lugar y fecha: Caneta, junks 25 da 2020
Testigo 1 (parsons nalural mayoe de adad, dferente & los firanies en &l cusdro antericr y a los

docentes en gl rol de in res):
Firma: kl“ﬁ ‘ﬁ]g:g}m m:z

Testigo 2 (persora natural mayer de adad, diterenta & 05 firmantes en al cusdro anterice y a los
docantes enfsl rol de figadores):

Nombre: - coice: JOARH B0
Firma: __ﬁuLO .

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

*  No habed ninguna sancion para @l mance en caso g quéa no sutoricames su pariopacian,

= L3 dentidad e menor no sera publicada y las magenss y sonidos registrados durante ia
grabacitn se uliizarn dnicamenie pars los propdstos de la Fwestigacion y como evidencia dal
dasamolo del irabap de grado para optar al titlule G Magister on Tocnologias Digitsles
Aplicadas a la Educacion en s Universicad da Santander

* L8 Universidac de Santander y el docente Investioador garsntizardn la proteccién de las
maganes dal mancr y &l uas de Iss mismas, de aceerdo con B normatividad vigente, durante y
posizncrmente af proceso e evalyscidn del docenss como estudante da a Maastria '

Aterdiende a 18 nommatividsd vigents sobre consentimiantos fomesos y de forma canscients ¥
voluntara firmamos como prusta o8 que damas o no damos ol consenIMianto pera fa parcipacicn
ol mencr en la grabackin dal vided yio regsiros fotogrificos para efectos de realzackin del referido
trabejo de grado.

En conztanaia, 56 adhsren 108 sbajo frmantes:

Lugar y fechar Ceratd, junio 25 de 2020,
Tostigo 1 {persans ratural mayor de edad, diferante a los fimantas en »l cusdko andenor y a los

::::m“ﬂwm :l Vl&’\ﬂg .coce 1063 H| 24
fima:_Delis Pﬂqﬁm th

persona nalural ma
docantes e & rol de i

de edad, dferante a ko fimanes én of cuadeo amtenior y a las

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

= No habed ninguns sancion para al Mansr an caso de qua No AArcamos su participacion.

. uww.mvmmmmnyha magenes y sonidos megistrados durante ja
orebecidn s= utiizaran Unicamente pars los propdsites da a Investigastn y coma evddencla de
desarrolio dal trebejo de grado para cptar @ tituk de Magister en Tecnologiss Digitales
Aplicadas a la Educacidn en fs Universidad de Samsander.

. uUnmmd«&nydMWmnmnhmah
imégeanss dal menor y 6f 430 d8 les mismas. de acuerdo con I& Nomathidad vigents, duranda y
postanomante ol proceso de evaluaciin del docents como estudiants o 16 Massria, L

Alendiendo 2 la marmatiided vigende sobre consantinianios Informados y de forma conscients y
voiuntaria frmamos como pruaba dé que damos o no damos &l cansantimienio para la particpacidn
dal mandr en & grabacion del video y/o registros folografices para efecios de realizacion del refaridg
trabajo da grado

En constancia, sa achiaran ks anajo finrentes:

Luger y Secha: Careté junio 25 de 2020,

Testigo 1 (puuonnnamralmawoomc.dfunmamMaendwomnoryelog
docentes rolde \]

mﬂ&m&/ AN Vi coce 4067 SHIDRH

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

- Nohebdnhgunasn:mnp:ndMfenmodcquamautomemsuummm

. Laodﬂ_\nunddﬂmonot no cera publcsda y e imagenas y scnidos regilrsdos duranta la
m:ﬁnsewlurm Unicaments para los propdsitos o8 1s invesSigackin y como evidansia del
desamolo del trabajo ce grado pard opler al tituo de Magister en Tecnologias Digitales
Aplicadas & la Educacion =n la Universkiad de Santander.

- pmwammyummvmmummnwmam
mwmn«yolmubtm.&ummhnwmidndﬁgonu.dxanley
poelefiormente al procese o evaluscicn del docerte comp eshafants de la Maestria !

Mujdoalnnmwmhmmmm&#omwuydemmnMy

voluntarss firmames como pruets de que damas o no damas ol corsentmiento pera Ja paricipacon

:&nzmMndelvbooy!omwmmwam&mmww!dm
g

En constancia, se adveran los abajo firmantes:

Lugat y fecha: Caresa, junio 25 de 2020,
Testigo 1 (persona nabwsl mayor de edad, diarere 8 e firmantes en @l cuadro antercor v 2 s

docantes one 1ol dé invas )
Nombre:” ifz:y'lhﬂ i"zlb;;j,mﬂ E CCACE: fl%if{zfﬂﬁé"{

firma:_Deackis iferaion Phez

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

*  No habrd nrguna sanckin para 8l mence en caso de que no aulnicemcs su pamicpacion.

= La Wenlided d&' menor no serd publcada y 85 Imbgenss y scnidos regstradas dursene ls
grabacitn se utiizaran Onicamente para ios propstos 69 16 Ireestigacidn y como awidencia del
desarrolo del trabap de grado pers oplar al litulo de Magister en Tecnologiss Digitales
Aplicadss a la Educacidn en la Universicad da Santsnder,

= L8 Uriversidad de Sanfander y of docante invesligador garantizaran la proteccién de las
mmmlmmyolw@h:nims.dcmmbwmmdvigmh.mnhy
post=ncemente al Precase oe evalacion del docante como estudante de 1 Meestris, Y

Atendiendo 3 la nomalividsd vigente sabre consensamientos nfanmados v de farma conscients y
voluntaria firmames como prusks de que damos o No Camas ol Corsentiriento para & participacon
¢l mence en la grabackin del vides yio regstros fotograficos para efectos de realzacin ol referido
rabejo ce grada.

En constancis, se adhkwven ice abejo frmantes:

Lugar y fechar Ceratd, junio 25 de 2020.

‘I‘nﬂgoi(wwnemrd_mayadcmd.ammoalc«ofhmansaaenelwnmmyam

docontes @ de L
mm.Mhd\ - _cace 06T A b4

Testigo 2 {persona nufural mayor da edad, diferente 8 ks fimartes =n e cuadra anterior v & los
docentes en Al rol da ¢ J |

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Continuacioén del anexo X.

*  No habnk ninguna sancidn para el mence Gn 830 e QUA No suloncames su paricpackin,

. udemiduada_!mvmoevspubl'adayhs magenes y sonidos registrados durante &
grabacion :|ut;ium;tnmwﬂopgraloepm¢$ de la fwestigacion ¥ como evidencia dal
dasamalo raeo de grado para optar al t e Magister on T tades
Aplicadas a la Educacidn en s Universdad de Santander, sere adtass

¢ La Universidac de Santander y el docente inwastigndar garantizamn |ls prossccion de las
Imdgenes dal menar y of uso de kas mismas, de scwerdo con & normatividad vigente, durants Y
pastericrmeante o proceso de evaluackin del docenta como estudante da b Maestria :

Alenderdo a la namathidad vigante sobre consentimientos ndormacas y o3 foema consciente y
Wlﬂmmmmqwmono damos #l consentmiento para |8 pancisacn
gal manor en ls grabacidn del video yio megistros fologrificos para efectos de realzacin del referido
trabajo d6 grado

En constancia, se adheran Ios abajo fimantes:

Lugar y fecha: Cereté, junic 25 de 2020,

'rocﬂgoi(p-rzn:.mummeyudemmm 2 oz femantas en el cuadro antenior y a los

docentes @ cores).

ﬁ: ! ':?'7!’, "I /]]

Nombre : - CCICE ‘[Q&J‘ﬁ‘“‘Z&l
me DPoclie Dolerniae Mgy

Frme Potlie aleiniae oo

Testigo 2 ( na natural mayor de ecad, diferente @ ks frmantes en el cuadro anterior vy @ ks
doccentes ol o8 investigacdore s,

Fuente: documento de autorizacion para el uso de imagenes y fijaciones
audiovisuales (videos) otorgado a la Institucion Educativa Retiro de los Indios y a la
Universidad de Santander.
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Anexo Y. Datos y andlisis estadisticos de la investigacion.

Calificacion 1. Pretest Calificacion 2. Postest

25 3.0

25 35

3.0 35

3.0 35

3,0 35

3.0 40

35 4,0

35 4.0

35 4.0

3,5 4,0

3,5 40

4.0 45

4.0 45

4,0 45

4.0 45

45 45

4.5 5.0

45 5,0

5.0 5.0

5,0 5,0
PARAMETROS PRETEST POSTEST
Promedio: 3,7 4175
Varianza: 0,563157895 0,349342105
Desviacion estandar: 0,750438468 0,591051694
Curtosis: -0, 785593913 -0, 786187159
Coeficiente de asimetria 0,161899119 -0,132229425

Fuente: autor en Software Microsoft Excel.
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Continuaciéon del anexo Y.

WIVEL DE DESEMFPERD PRETEST

ssjo 0.0-23) o
Basico [3,0- 3.5] 25%
.ﬂ.l:l:l-'-ﬂ-,ﬂ-ll,!b ke
Superior [4,5 - 5.0 10%

Mivel de desempenio diagnosticado en la competencia
del pensamiento métrico-espacial

oirs &5m
L3
¥
! M g,
-]
¥
3 e
; i 11,8
S | ]
i
Bajo 00 - 2] B (30- 39] e id)0-4.5) Sugerier |46 - 5.0)
Ml de dewepeiio
MIVEL DE DESEMPERD POSTEST
Baje 0.0 - 23] o
Basico [3,0- 3,9 FL
Ao 4,0 - 4,9) 5%
ﬂlperinr 1-!1-,5--.1,:]} 0%

MNivel de desempeno luego de la
implementacion de la secuencia didactica

mediada por RA

.
« Bl L
£ nm
g ais
LT 255
' s
i
& 2%
E 1m
[
=20
Aajo (6,0 - 2.5 Bl s b (300~ 3,90 dkin .0 - 450 caperor {4 6 - 5000

Paveel de desempetss

Fuente: autor en Software Microsoft Excel.
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Continuaciéon del anexo Y.

FREDOUENTIAS PRETEST
Hiotas Fretest frecuEncs
3
3
3.3
4

4.3
¥

[CER TV I T Sy ¥

Grafico de frecuencias del pretest

2. . 1] a i% "

L=

=]

FREOUENCIAS POSTEST
Notms Fostest frecuenca
3 i
3.3 4
4 B
4.5 5
3 4

arafico de frecuencias del postast

' |
1
i -
] . ‘ s 5

Fuente: autor en Software Microsoft Excel.

L
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Continuaciéon del anexo Y.

AMALISIS CUALTATIVD

E‘timdr.qrmtﬁuru Estudiantzs Pm:mje

Estila Visual 13 3
Estila Auditivo 4 10
Extila Kinestesioa ; 1

Distribucion porcentual de estilos de
aprendizaje de los estudiantes de grado
noveno de |a L.E. Retiro de los indios

ZA1TH
Etl) K i
15%
Bl deinlis,
Extudunie; st s Wriiial; 5%
T LT R
e

BEak Wl wEREo dudith W EED Bl diacn

Fuente: autor en Software Microsoft Excel.
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Continuaciéon del anexo Y.

OATOS DE LA IWVESTIGRSTON

Calificacisn 1. Calificasidn 2.
Pratast Postest
2.5 3.0
2;5 3.5
;0 3.5
50 3,5
5.0 1.5
50 4.0
55 4.0
55 4.0
55 4.0
55 4.0
55 4.0
4,0 4.5
4,0 4.5
4,0 4.5
4,0 4.5
4,5 4.5
4,5 50
4,5 50
5.0 5.0
5.0 5:0

EXRMIHNE WARTABLES=RESULFRET RESULFOST
FPLOT BEOGPLOT STEMLERF HISTOGHAM NPFLOT
FOCHIRBE GROUFS
FETATISTICS DESCRIFPTIVES
FCIMTERVAL 895
MMISATHG LISTWISE

FROTOTAL .
Resuman de precesamisnto de cazos
Casos
Yaldo Perdios Total
M Porzentaje N Porceniaje Fomentaje
Pyl e desempedlo Fretast il 100,0% il 100,05
vl e desempeflc Postast ! 100,0% 0 il 100,0%

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuaciéon del anexo Y.

Descripiivos
Esiadisics  Emor estindar
Mivel Oe desempeflo Pretest Meda 3,T000 1670
55% de Inberein o Limib= imferor 33488
conflanza para lameda Limite superior 40512
Medla recoriada & 5% 38522
Medara 35000
‘Varianz 553
Desviacitn estirdar TED&L
Minima 250
Maxme 500
Fang 250
_Fango intercuartt 1,38
Aaimetia iy S12
Curtezlz T8 =
Mivel g gesempefio Postes  Meda 41750 REEy
55% de Inbervalo de Limie inferior 1B58s
confiargm por lsmedla Limike superior 44215
hiedla recoriada & 5% 4 1522
Medara 40000
Varianz 33
Desviacion estandar 505
Minima Eh)
hidwimo 500
Fang 200
Fanga infercuart A8
Aaimetria =112 S12
Curtosis ] a2
Prusbas de normalidad
Kiod gy Bm imicy Shapirc-iilk
el de Frese: S N S N -3
Pivel e desmmpedo Poshes: AB5 20 148 918 20 o0

'. Esin =5 un |limiie inferior de la significackn vendadera.
a. Coreockin de skipgnicacion de Lilefors

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuaciéon del anexo Y.

Amhas resultades del siz son mayorss a 0,03, por o tanto, s supone que ks dates son normales tantg en el pretest comn en 8] pastest.

Hisiograma

e s+ 5
]

1 5 i i e 3
Myl de desampeno Pretest
Girdflea ©.0 tstmal de Heaal e duearitpatia Pralael

Vlar conarvacn

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuaciéon del anexo Y.

Comam v imez b d s Bdoormmoal

i

it

o3|

nzf

0|

iafies O normil e bancarcls d ivel de depempatia Prates)

A%

i3 | 13 i i

bival de demermpstn Prefes:

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuaciéon del anexo Y.

Hivel de desempeno Postest

Fragusnais

Sk ] a0 L]

Flrawl de desempeans Posiest

Grifico 0.0 romal e N de deesmpetha Posiees

s 1N 15 a0 - =) ==

Grafica 00 mormal win tandericia de Nivel de dasempefio Posiee]

0z -
— -
]
E oo
=
£ -
#
=
E -
o0z
-
a4
T} P A e 50
Wadar o seryedo

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuaciéon del anexo Y.

L]

i

m —_—

Tl o chsmmmpstio Pomiest

T-TEST PAIRS=RESOLFBET WITH BESULMIST |FAIRED}
FCRTTERTA=CT | . 2500}
MMISETHO=RHRLY SIS,

Prueba T
Estadisticas de musstras smparsjadas
Desv. Diesv. Emor
Ledia M Desviacion promesdio
Far1  Mve decessmpefio Pretest 37000 m 75044 JETED
Mvel de desempeflo Postest 41750 m 5105 3246

Correlaclonss de musstras emparsjadas
o Comeadin 3g.

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuaciéon del anexo Y.

Far 1 My de desempefio Prebest 0 355 Joa

& Mived g gesempefic
Fosiest

Prusba de muastras emparsjadas

Diferendas smpansiaias
SN de Imervalo de

Sy corianm de la
Dz, Ero difer=nca g
Meda Desviscion Eu:l: Irferior E.I..E:nr 4 o II:IHn!
Far Hihvel de = 285 OETOT =S5l - 35556 8,324 13 il s
1 desempeio Pretest  A7S00
- Bl de
desempefio Posbes]
ENHMTHE VEATABLES=RESTLFRET
FPLOT BOXPLOT STEMLERF HISTOGRAM HPFPLOT
GHIFARE GROUEFS
] CE DESCRIFTIVES
VAL 85
LISTWISE
Dascriptivos
Estadision Error estirdar
Mivel de desempefio Pretest Beda 3, 7000 JETED
S55% o= Interdalo de Limibe imferkor 3 3488
confianrs para I meda Limib= superion 4 0512
Meda recorada &l S5 e )
Fedana 3 S000
ariana 553
DSyl 3oiion sstiraiar TEO=s
Kinimao 2,50
hldrima: £,00
S+ Ly na] 250
Ranga Intercuart] 1,38
Sz irmsiria JIE2 S12
Curtosls - TB5 S

Prusbas de normalidad

icd ricsgonoy-Eam e Shapin-#Tk
Estadistion HI E-H. Estadistion o Ei.
Bl de ceserpefln Pratest 455 a0 ma’ e ] 283

*. Esi =5 un limile inferior de la signficacidn vendadera.
& Corecciin de signicacion de Lilefors

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuaciéon del anexo Y.

Descriptivos
Estadisic  Emor estancar
Wiy g cesempeflo Postest Meda 41750 1321
5% d Infervaio d Limke nferior 3 Bad
corfarzapamiameda  Limbe superir 44505
Meda recoviada af B 4,154
Medana 40000
Varam 3
Desviacion skindar 08
Mirimo 100
Maxmo 500
Fango i
Fangs Inkercuart] 5
Azlaia -132 12
Curtosls - 785 =3
Prusbas de normalidad
Kolmogorn-Emimor Shapi-ATE
Estadisicn gl Sg.  Esodgio 5.
N ge gesampedo Postes: 185 P 148 513 20 [ED

a. Corecoitn de signiicacion de Lilisfors

Prugba de homepenaldad de varlanzas

Esiadisim e
Limyps gii gi2 Sig

RESULPRE  Sebass en la meda T 3 15 537

Be boss on la medana B3 3 15 BE

5 by n s medana Y oon B3 3 11,578 o]

ol Austadn

5 by on s meda T 3 15 537

reCorinda

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Continuacién anexo Y.

Informacion de campos continues RESULFRET

N=Z0 i
. ~Min =250
am = :
Media = 3,700
Desviacian estandar — 504

Fracuencia

2,00 3.00 4,00 500 .00
RESULPRET

Informacion de campos continues RESULFPOST

=0
im = 3,00

» = 500

dia=4,17T5

acidn estandar = 5911

Fracusncia

2,50 .00 3.50 4,00 4,50 5,00 5,50

RESULPOST

Fuente: autor en Software IBM SPSS.
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Anexo Z. Link de aplicacion de software utilizada (Geometry AR)

Bermudez, M. (2017). Geometria - Realidad Aumentada. Disponible en Google play.
Recuperado de

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ZombieStudio.GeometryAR&hI=
es CO
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ZombieStudio.GeometryAR&hl=es_CO
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