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RESUMEN

Esta investigacion nace a partir de las necesidades y dificultades en el proceso de
aprendizaje de las matematicas, particularmente en los estudiantes bilinglies de nivel
secundario de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” de Vista Alegre; los motivos son varios, entre
ellos esta el cambio de nivel educativo, la falta de motivacion, comprension y retencion,
ademas de que no se aprovecha los recursos informaticos y tecnoldgicos por parte de los
docentes; cada uno de los casos se asocia a las dificultades en cuanto al aprendizaje de forma,

movimiento y localizacion y uno de esos campos es la geometria de cuerpos geométricos.

En el sistema educativo peruano viene causando gran preocupacion a autoridades
educativas, docentes, alumnos y padres de familia, el bajo nivel logro de aprendizaje alcanzado
por los alumnos en el rea curricular de matemaética, tal como lo reflejan las evaluaciones

censales educativas (ECE).

Se muestra los resultados obtenidos tras la aplicacion de la realidad aumentada en el proceso
de aprendizaje de cuerpos geométricos en los estudiantes. El uso de la metodologia mobile - D
facilité el rapido desarrollo del aplicativo mdvil con realidad aumentada denominado
ArGeoAPP. Asi mismo se utilizo el disefio cuasi - experimental aplicada a una muestra de 10
estudiantes que estuvo conformada por Unica seccion de 10 estudiantes, donde el grupo

experimental mejord en 42.37% respecto a los niveles de aprendizaje del grupo control.

Finalmente, se concluye que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada influye
significativamente en 3 aspectos considerados del aprendizaje de cuerpos geométricos en los

estudiantes de primer grado de secundaria.

Palabras clave: Aprendizaje, Cuerpos Geométricos, Realidad aumentada, aplicacion movil.
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ABSTRACT

This research was born from the needs and difficulties in the mathematics learning process,
particularly in bilinguals students at the secondary level of the I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez”
from Vista Alegre; The reasons are various, among them is the change in educational level, the
lack of motivation, understanding and retention, in addition to the fact that computer and
technological resources are not used by teachers; each of the cases is associated with difficulties
in learning shape, movement and location, and one of these fields is the geometry of geometric

bodies.

In the Peruvian education system, the low level of learning achieved by students in the
curriculum area of mathematics, as reflected in the educational census assessments (ECE), has

caused great concern.

It shows the results obtained after the application of augmented reality in the process of
learning geometric bodies in students. The use of the mobile methodology - D facilitated the
rapid development of the mobile application with augmented reality called ArGeoAPP. The
quasi-experimental design applied to a sample of 10 students consisting of the only section of
10 students was also used, where the experimental group improved by 42.37% compared to the

learning levels of the control group.

Finally, it is concluded that the use of a mobile application with augmented reality
significantly influences 3 considered aspects of learning geometric bodies in first graders of

high school.

Keywords: Learning, Geometric Bodies, Augmented Reality, Mobile App.
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CHUMASQA

Kay gatipakuymi pagarimun warmakunapa ancha hatun sasachakuykunamanta, yachay
wasi “Carlos Noriega Jiménez” — Vista Alegre Uripa llagtapi. Achkam llakikuna kay llapa
warkunapa mana atipayninkuwan matematica nisqakupi, sapa punchaw ruwaykunata
manatagmi amawtakunapas yanapaykunchu kay computadora nisgankuwan gapinmankuchu
imalla gatipanankupagpas yachasganmanta utaq mana yachasganmantapas kay cuerpos

geometricos nisgamkupi.

Pert suyupi umalligkuna, Ilapa amawtakuna hinallatag tayta mamakuna yachagkunapas
gawarinku sinchi llakikuywan warmanchikunapa mana allin yachasganwan chay Evaluacion

Censal de Estudiantes nisgankupi.

Llapallanchikmi rikunchik allin yachay wasikuna atigkunapa llugsimusganta chay realidad
aumentada en el proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos nisgankupi. Hinallatagmi chay
metodologia mobile - D nisgankupas yanapawanchik chay ArGeoAPP chaymantataq ruwakun
disefio cuasi experimental chunka warkuwan yachayninku wicharimanpaq 42,37% mana atiq

warmakunamanta.

Tukupanapag llapa warmakunam allinta yacharunku tukuy Kay aplicativo movil con

realidad aumentada nisgankuwan kimsan wachaykunapi.

Sapikuna: yachaykuna, cuerpos geométricos, RA, Aplicativo Movil
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Realidad problematica

A nivel mundial existen muchas dificultades en el aprendizaje de las matematicas,
particularmente en estudiantes del nivel secundaria; los motivos son varios, entre ellos, cambio
de nivel educativo, la falta de motivacion, comprensién y retencién, pocos recursos didacticos,
ademas de que no se aprovecha los recursos informaticos y tecnoldgicos por parte de los
docentes; cada uno de los casos se asocia a dificultades en cuanto al aprendizaje de la
competencia de matematica, y uno de esos campos es la geometria de cuerpos geométricos.
Ahora en el siglo XXI necesitamos de estudiantes dotados de capacidades, valores y aptitudes

acordes a su tiempo y espacio.

Las competencias matematicas son muy importantes en la educacién y son fundamentales
para el desarrollo intelectual de los nifios, razén por la cual la mayoria de paises se esfuerzan
por fortalecer dicha competencia en los estudiantes. Sin embargo, atn hay dificultades para el
aprendizaje de esta competencia y lo resultados no son los esperados, como indica el secretario
de educacion de México Aurelio Nufio, “Los resultados de PISA confirman la necesidad y la

urgencia de avanzar en la implementacién de la reforma educativa” (Elena, 2016).

Es el programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en
inglés) de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) que se
aplica cada 3 afios y busca conocer en qué medida los estudiantes de 15 afios son capaces de
utilizar los conocimientos y habilidades necesarios para hacer frente a las situaciones y desafios
que les plantea la sociedad actual. En el caso de los paises que no son miembros, como el Perd,
la participacion es voluntaria. Los resultados se ven reflejados en muchas situaciones como
menciond el director de la OCDE Andreas Schleicher, en (Martins, 2016). Los resultados de
PISA 2015 para América Latina, demuestran que la gran mayoria de los estudiantes de diversos

paises no tenian habilidad para leer lo basico, en algunos casos ni escribir; ademéas de que no
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tenian el conocimiento base en matematicas. Esto puede proyectarse como una generacién con
menos oportunidades en sus vidas. En el 2015, se evalu6 a 282 IE publicas y privadas de las
25 regiones donde se evaluaron usando computadoras por primera, Segun los resultados del
del PISA 2015, por niveles de desempefio, se observa que entre los paises de la region al menos
casi la mitad de estudiantes no alcanzan el nivel 2, es decir, se ubican en los niveles 1y debajo
del nivel 1. Este porcentaje varia entre 49,3% (Chile) y 90,5% (Republica Dominicana). En
Per(, 66,1% de los estudiantes no alcanza este nivel, el Per( en este momento, es considerado
como uno de los paises con inferior educacién, segun las estadisticas mostradas y los resultados

obtenidos de la evaluacion PISA 2015 (OCDE, 2015).

En el sistema educativo peruano viene causando gran preocupacion a autoridades
educativas, docentes, alumnos y padres de familia, el bajo nivel logro de aprendizaje alcanzado
por los alumnos en el &rea curricular de matemaética, tal como lo reflejan las evaluaciones
censales educativas (ECE). Sin embargo, el escenario de Per( posee muchas limitaciones en
cuanto a conectividad a Internet en zonas rurales, y que los centros educativos no cuentan con
infraestructura de vanguardia en centros de cémputo, aunado a los altos indices de

analfebetizacion, asi como a la mala calidad de la educacion que el estado registra.

Segun los resultados (ECE, 2018), con mayor puntaje en nivel de logro a nivel nacional con
21.7% la regién de Tacna. La regién Apurimac DRE a nivel nacional llegando en matematica
media promedio de nivel satisfactorio 6.6%. La Unidad Educativa Local de Chincheros niveles
de logro por estratos en matematica del segundo grado de secundaria en area rural logran nivel
satisfactorio 0.6%, nivel de logro en proceso 3.6%, nivel de logro en inicio 29.6% y previo al
inicio 71.6%; mientras en el area urbano logran nivel satisfactorio 5%, nivel de logro en

proceso 6.5%, nivel de logro en inicio 27.4% y previo al inicio 62.4%.

19



Segun los resultados de ECE 2019, UGEL Chincheros, DRE Apurimac y a nivel Nacional
en 2° grado de secundaria, el porcentaje de estudiantes que se encuentran en el nivel
satisfactorio es reducido, pese a que ha aumento en los tres ultimas evaluaciones, el 57,8% se

encuentra en previo al inicio.

Niveles de logro UGEL DRE MNacional
Satisfactorio
En proceso
Eninicio 25.7% 27.9% 321%
Previoal iniclo 57,8% 49,4% 33,0%
Total 100,0 % 100,0% 100,0 %

Fig 1. Resultado de ECE a nivel UGEL, DRE y Nacional en Matematica 2° grado de
secundaria

La geometria es uno de los campos de estudio de las matematicas, que al igual que otras
areas del conocimiento, se sigue manteniendo un proceso de ensefianza aprendizaje tradicional

como indica (Cruz, 2016) en su articulo:

Geometria es uno de los ejes tematicos que generalmente los docentes lo abordan de forma
superficial, debido a la complejidad y la falta de recursos materiales pertinentes para la
ensefianza y el aprendizaje eficaz de sus contenidos. Faltan recursos materiales y didacticos
que apoyen la labor pedagdgica, por lo que el proceso educativo se torna mondétono vy el

producto del aprendizaje es débil. (p. 1).

En el dmbito educativo, los avances tecnoldgicos nos obligan a estar cada vez mas
informados de las ventajas, modelos, metodologias y herramientas que ofrece este nuevo
mundo virtual; no solo en las aulas, con la introduccién de pizarras digitales, tabletas en lugar

de libros de texto, ejercicios online, etc., sino también en el concepto mismo de formacion.

20



El proceso educativo ha cambiado, la ensefianza tradicional tenia por objetivo fundamental
la adquisicion de conocimientos, basandose para ello en los procesos de memorizacion,
impartiéndose la ensefianza de forma colectiva en el que el profesor actuaba como el emisor de
conocimientos y el estudiante el receptor de los mismos. Este tipo de ensefianza sigue un
modelo conductista para la adquisicion de conocimientos. En contraposicidn, en la sociedad de
la informacidn, el objetivo fundamental de la educacion es posibilitar que el estudiante sea
capaz de construir sus propios conocimientos a partir de sus conocimientos previos, de las
experiencias y de las informaciones a las que puede acceder. Con este modelo el estudiante
pasa a ser el centro del proceso de aprendizaje, es el que construye el conocimiento, a través

del apoyo y guia del docente.

En la Institucion Educativa Secundaria “Carlos Noriega Jiménez” — Vista Alegre, zona
Urbano y Rural, Distrito de Anco Huallo, provincia Chincheros en su diagndstico institucional
remarca que en lo técnico pedagogico existe dificultad en el area de Matematica y
comunicacion de los estudiantes de primer grado, porque no tuvieron base soélida en nivel
primario como desarrollo de capacidades: Espacio y forma descodificacion codificacion de
informacion visual, como la visualizacion espacial, transformacién de formas con y sin
tecnologia, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales desde distintas perspectivas

y la construccion de las representaciones de formas.

Segun el resultado ECE 2019 en matematica en 2° grado de secundaria de la L.LE. “Carlos
Noriega Jiménez”, la medida promedio de matematica es 538, sin embargo, los estudiantes se
encuentran en inicio y previo al inicio, por tanto, el MINEDU recomienda implementacion de
estrategias de intervencion pedagodgica y que requiere atencién prioritaria para alcanzar los

aprendizajes esperados para el grado. En el disefio de estrategias, se deben considerar
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aprendizajes logrados en los primeros grados de la escolaridad son fundamentales, ya que

constituye la base para el aprendizaje posterior de esta area.

ECE 2019 ECE 2018 ECE 2016 ECE 2015

Niveles de Logro Cantidad Porcentaje' Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje  Cantidad Porcentaje

|
|
Satisfactorio I I
. | |
n proceso
| |
En inicio 1 5 | 9 64,3% 4 26,7% 3 21,4%
Previo al inicio | 3 | 5 35,7% n 73.3% 10 Mn.4%
Total I 9 - 1 14 100,0 % 15 100,0% 14 100,0%

sta y las siguientes tablas, los
instituciones educat

las exactamente 100 %.

as.

orcentajes han sido redondeados a un decimal; por ello, en algunos casos
enos de 10 estudiantes no tienen resultados porcentuales para evitar inte:

Fig 2. Resultados de ECE en matematica 2° grado de secundaria

Los docentes de Matematica vienen observando que al 1° de EBR del nivel secundario,
concurren alumnos procedentes de diferentes Instituciones educativas de primaria y con
diferentes niveles de capacidades matematicas; muchas veces deficientes. Ademas teniendo en
cuenta que es el inicio del nuevo nivel educativo secundario, en el cual se empieza a desarrollar
nuevamente conceptos basicos tratados en el nivel primarioy, sin dejar de lado que este nuevo
nivel educativo también es el inicio de la etapa de las operaciones formales, de los
adolescentes, segun Piaget en su teoria Cognitiva; sefialando que : En esta etapa ( 11 afios en
adelante) el adolescente logra la abstraccion sobre conocimientos concretos observados que
le permiten emplear el razonamiento l6gico inductivo y deductivo. Por lo que consideramos
necesario y oportuno, nivelar a los alumnos, brindandoles la oportunidad de esclarecer estos
conceptos matematicos basicos, de tal manera que resulten significativos para los alumnos. En
el proceso de ensefianza de Geometria para educacion secundaria se revela ciertas dificultades
en los estudiantes para visualizar Objetos 3D en geometria, debido a que la educacion de
manera tradicional lo hacen dibujando gréficos planos provocando una desmotivacion hacia la

asignatura.
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1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢De qué manera influye el aplicativo movil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje de cuerpos geométricos en los estudiantes bilinglies de la I.E.S. “Carlos Noriega

Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo?

1.2.2 Problema especifico
¢De qué manera influye el aplicativo mévil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje del reconocimiento de poliedros, cuerpos redondos y sus elementos, en los

estudiantes bilingiies de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo?

¢De qué manera influye el aplicativo mévil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje de la resolucion de éareas y volimenes de los cuerpos geométricos, en los

estudiantes bilingiies de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo?

¢De qué manera influye el aplicativo movil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje del reconocimiento de objetos a partir de los cuerpos geométricos, en los

estudiantes bilingiies de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo?

1.3 Objetivos
1.3.1 General
Determinar la influencia del aplicativo mévil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje de cuerpos geométricos en los estudiantes bilingues de la I.E.S. “Carlos Noriega

Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.
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1.3.2 Especificos
Determinar la influencia del aplicativo mévil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje del reconocimiento de poliedros, cuerpos redondos y sus elementos, en los

estudiantes bilingiies de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.

Determinar la influencia del aplicativo movil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje de la resolucion de areas y volumenes de los cuerpos geométricos, en los

estudiantes bilingiies de la L.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.

Determinar la influencia del aplicativo mdvil con Realidad Aumentada en el proceso de
aprendizaje del reconocimiento de objetos a partir de los cuerpos geométricos, en los

estudiantes bilingiies de la .E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.

1.4 Justificacion

La presente investigacion se justifica debido a que se hace necesario implementar nuevas
herramientas que permitan mejorar proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos
tridimensionales (3D), dado el panorama de la educacién en el Per( aprendo en casa, por la
pandemia mundial del COVID 19, en cuanto al bajo nivel en el rendimiento académico en las
matematicas. Por esa razon, se vio la necesidad de buscar herramientas como Realidad
Aumentada como proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos para los estudiantes bilinglies
de zona rural y urbano que permitira tomar posicion del espacio para orientarse, analizando sus
formas y estableciendo las relaciones espaciales o simplemente por la contemplacién, en un
comienzo en forma intuitiva, exploratoria y posteriormente en forma deductiva. La alta tasa
de fracaso escolar y la desmotivacion de los estudiantes son algunas de las evidencias del
fracaso de los métodos actuales del sistema educativo de hoy en dia. La Realidad Aumentada

permite fortalecer habilidades motrices y de desarrollar las capacidades en el area de
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matematica y puede ser utilizado en un equipo con cdmara, con conexién de red o sin ella.
Las innovaciones tecnoldgicas permiten conocer e implementar la Realidad Aumentada, como
una herramienta Gtil y practica para los docentes. A todo esto, se debe aclarar que la tecnologia
no reemplaza a los docentes, ambos deben ir de la mano en un trabajo conjunto y mediado, y
en este caso la finalidad es mejorar el nivel en el area de la Geométrica de cuerpos geométricos

(poliedros y cuerpos redondos).

El uso de la tecnologia de realidad aumentada es visible en todas las etapas de la ensefianza
y aprendizaje, donde esta se presenta propiciando el aprendizaje autbnomo (Gutiérrez, Fabiani,
Benesova, Meneses, & Mora, 2015); A esto se suma la mejora en lo referente a la ensefianza
tradicional en aspectos de implicacion y motivacion del aprendizaje en los estudiantes y el
aporte en cuanto contenidos didacticos que facilitan el proceso de aprendizaje. (Di Serio,

Ibafez, & Kloos, 2013).

1.5 Viabilidad
1.5.1 Viabilidad Técnica

Tradicionalmente se ha pensado que el estudio depende exclusivamente del cociente
intelectual de la persona y del nimero de horas dedicadas al mismo, independientemente de la
metodologia. Sin embargo, esto no siempre se corresponde con la realidad: habitualmente nos
encontramos con estudiantes con un historial brillante y que no parecen estudiar mucho; otros,
en cambio, dedican muchas horas y no obtienen los mismos resultados; también hay estudiantes
con un cociente intelectual alto, pero con bajos resultados y viceversa. El proyecto es factible
técnicamente porque se cuenta con las informaciones y herramientas disponibles para asegurar

el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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1.5.2 Viabilidad Econémica
Es viable porque se cuenta con los medios econdmicos para asumir los costos de los
materiales y la adquisicidn, lo cual permitira una mayor comodidad a la hora de desarrollar las

actividades programadas para la ejecucion del proyecto de investigacion.

1.5.3 Viabilidad Social

Es viable porque con el desarrollo del proyecto de investigacién en el proceso de aprendizaje
de cuerpos geométricos solidos 3D, pretende solucionar el rendimiento académico de los
estudiantes de las zonas alejadas a la provincia y asi aumentar el nivel de aprendizaje en el

departamento de Apurimac.

1.5.4 Limitaciones

El uso de la Realidad Aumenta esta supeditado a la disponibilidad de una computadora con
camara web o mavil. El presente proyecto duro 11 meses por la pandemia mundial de
COVID19y solo esta enfocado en el aprendizaje de cuerpos geométricos basicos (Poliedros y
cuerpos redondos) del area de matematica, para los estudiantes del primer grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa “Carlos Noriega Jiménez” — Vista alegre del distrito de

Uripa.

1.6 Hipdtesis de investigacion

1.6.1 Hipdtesis general

El uso del aplicativo mdvil con Realidad Aumentada influiria positivamente en el proceso de
aprendizaje de cuerpos geométricos en los estudiantes bilingiies de la I.E.S. “Carlos Noriega

Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.

26



1.6.2 Hipdtesis especifica
El uso del aplicativo mévil con Realidad Aumentada influiria positivamente en el proceso de
aprendizaje del reconocimiento de poliedros, cuerpos redondos y sus elementos, en los

estudiantes bilingiies de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.

El uso del aplicativo mévil con Realidad Aumentada influiria positivamente en el proceso de
aprendizaje de la resolucion de areas y volumenes de los cuerpos geométricos, en los

estudiantes bilingiies de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.

El uso del aplicativo mévil con Realidad Aumentada influiria positivamente en el proceso de

aprendizaje del reconocimiento de objetos a partir de los cuerpos geométricos, en los

estudiantes bilingiies de la L.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco Huayllo.
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CAPITULO II: ANTECEDENTES

2.1 Antecedentes Internacionales
Para la investigacion se ha realizado una busqueda estructurada de diferentes articulos

cientificos y tesis a nivel internacional.

Titulo: ARLE: Una herramienta de autor para entornos de aprendizaje de realidad aumentada.

En la Universidad nacional de Educacién a Distancia el autor (Cubillo, 2014) en Espafia
realizd una tesis doctoral, habla sobre las herramientas tecnologicas como la RA en la
educacion son escazas, es por ello que realiza el proyecto llamado ARLE, que se aprende en

entorno de la RA.

El proyecto consistié en una plataforma web en el que el usuario puede agregar contenido
virtual de una forma muy practica para el usuario. A su vez, el alumno podia interactuar con el

contenido de RA a través de la aplicacion movil ARLE.

Titulo: Desarrollo de un sistema de realidad aumentada para el aprendizaje utilizando
dispositivos moviles.

El autor (Madrid, 2014) realiz6 una tesis de maestria en México, donde describe como la
interaccion del entorno real y virtual ayuda en el proceso de ensefianza- aprendizaje, durante
décadas algunas areas como las matematicas, fisica y quimica han sido dificiles de aprender
por parte del alumno y no se debe a que el alumno tenga las dificultades, sino muchas veces se
debe a las metodologias tradicionales de ensefianza del docente, el no hacer uso de herramientas
Yy recursos que permitan tener mas interaccion con el estudiante. Actualmente, los estudiantes
estan méas adaptados a las tecnologias, interactian mas con ellas, es por eso, que se propuso el
uso de un aplicativo maévil con RA, para apoyar el proceso educativo, lo cual permitira a los

estudiantes un aprendizaje significativo.
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Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron multimarcadores, que cada marcador sera
identificado por una camara y mostrara los objetos 3D, también se utilizaron herramientas
Vuforia para crear los marcadores, Blender para disefiar los modelados y Unity para enlazar la
aplicacion con la RA. Ademas, se disefi6 un libro de texto interactivo que est4 enfocado a la

materia de Arquitectura de Computadores, donde ahi mismo se colocaron los marcadores.

Se concluye, que los alumnos del tercer semestre del Cecyt3 se sienten mas motivados y
aprenden directamente interactuando con los elementos virtuales, les facilitdé la forma de

aprender y fue bien aceptado por los estudiantes.

Titulo: Aplicacion del modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM) al uso de la realidad
aumentada en estudios universitarios.

En la Universidad de Sevilla el autor (Ferndndez, 2017) que realiz6 una tesis doctoral en
Argentina, donde realizd un estudio sobre la RA que ofrece grandes oportunidades en la
formacion estudiantil, pero no es facil incorporarlo en la educacion es por eso que surge esta
investigacion donde se crea contextos de aprendizaje para que estos extraigan un buen
rendimiento de la RA. El objetivo fue conocer el grado de motivacion y aceptacion que tuvieron
los estudiantes de primaria al hacer uso de objetos de RA. Para el estudio se utilizé dos objetos
de aprendizaje con realidad aumentada, en el curso de “Tecnologias de la Informacion”. Al
realizar la evaluacion se tomo6 un cuestionario sobre la calidad y facilidad que tuvieron los
estudiantes para navegar a través de estos objetos de RA. Ademas, para comprobar si el
rendimiento académico de los estudiantes aumentaba, se les realiz6 un test antes de interactuar

con los objetos de aprendizaje y uno después de trabajar con ellos.
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2.2 Antecedentes Nacionales

Para la investigacion se ha realizado una busqueda estructurada de diferentes articulos
cientificos y tesis a nivel nacional.

Titulo: Implementacion de un sistema informatico basado en realidad aumentada; para el area
de ciencia y ambiente, como alternativa a los métodos tradicionales, en la I.E.P Maria

Inmaculada-Chincha 2015.

La investigacion que se realiz6 por los autores (Alejos & Lazo, 2015) en el Per(, toma
como referencia la ciencia de la computacidn que se encuentra en nuestra vida cotidiana siendo
muchas veces transparente para los demas y la realidad aumentada como un papel significativo

dentro de los recursos informaticos.

Tuvo como objetivo desarrollar y evaluar la usabilidad de una herramienta de RA para el
apoyo del proceso de ensefianza y aprendizaje del curso de Ciencias en estudiantes de nivel
primario. De esta manera, apoyar a los métodos tradicionales mejorando la problematica que

es el rendimiento académico de los estudiantes.

Para el desarrollo del sistema informatico basado en realidad aumentada planteada en la
tesis, utilizaron la metodologia Scrum. Por otra parte, el proyecto de concluye en que se
culmind con todos los objetivos trazados, donde se utilizé tecnologias actuales y novedosas,
gue generaron un cambio significativo en la educacion de la institucién donde se desarroll6 la
investigacion y con la ayuda de la herramienta realidad aumentado en conjunto de los folletos

informativos han sido de gran utilidad y ayuda para los estudiantes.

Como recomendaciones indican que ha futuras investigaciones se deberia aplicar a diversas
areas de ensefianza para el beneficio de todas las asignaturas que se llevan en el aprendizaje

escolar.
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Este estudio aporta a la investigacion en afadir cuadernillos didacticos para que sean de

apoyo en los estudiantes.

Titulo: Juegos didacticos basado en realidad aumentada como apoyo en la ensefianza de

biologia.

En el articulo realizado por (Restrepo, Cuello, & Contreras, 2015) en Colombia, presentaron
un aplicativo movil basado en RA apoya el aprendizaje de Biologia en estudiantes de primaria,
a la principal problemética que es la dificultad para aprender. Para el disefio y desarrollo del
aplicativo se comenzo con la revision de diferentes entornos donde se haria uso de esta
herramienta, asi como el uso de marcadores. Ademas, se trabajé en conjunto con algunos
docentes encargados de la ensefianza de esta area con el fin de determinar cuales eran las
tematicas mas criticas por tal motivo se desarrollé un prototipo del aplicativo especificamente
para el area de biologia. Se trabajé en conjunto con 25 docentes como muestra, quienes
participaron de una encuesta para saber el uso que ellos tienen con las TIC. Para el proyecto

se utilizé la metodologia agil XP.

Finalmente, el proyecto concluye que la RA como herramienta didactica favorece el
aprendizaje en los alumnos debido a que llama su atencion, aprenden de una manera

interactiva y divertida al usar el aplicativo mavil.

La investigacion aporta a utilizar metodologias agiles, e incluirlo en el desarrollo de la

aplicacion movil.
Titulo: Realidad aumentada para el aprendizaje de ciencias basicas en ambientes educativos
y colaborativos.

El autor (Lobos, 2017) realiz6 un proyecto de investigacion y desarrollo consistio en un
software para el aprendizaje de la materia de electromagnetismo, donde el estudiante puede
elegir el modelo a visualizar (inductores, circuitos, resistores, etc.) a través de un marcador la
camara enfoca para mostrar la animacion en la aplicacion de su dispositivo mévil o Tablet. Se
realizé una encuesta para calificar que tanto aprendié el estudiante a través de esta herramienta

de una escala del 1 al 10, teniéndose buenos resultados.
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El objetivo de este proyecto fue reducir la baja estudiantil en la facultad de Ingenieria de
Sistemas, al crear un sistema de aprendizaje el cual gracias a la realidad aumentada facilite el
aprendizaje de nuevos conceptos y logre generar interés hacia el estudio de las ciencias basicas.

Este proyecto es de gran aporte debido a la forman como lo desarrollan, haciendo uso de

software de post prueba para saber cuél es la aceptacién de los estudiantes.
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CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

3.1 Curriculo Nacional de Educacién Basica Regular

El ministerio de educacién del Peru presenta el programa curricular de educacion secundaria
bajo Resolucién Ministerial N° 281 - 2016 - MINEDU, aprobada el 02 de junio de 2016 en la
ciudad de Lima. En este documento se muestra la vision que se tiene de la educacién para los
estudiantes del Per(, contiene las orientaciones y los aprendizajes para su formacion y para

donde se deben orientar.

Contienen las caracteristicas de cada nivel de la educacion basica regular segun los ciclos
educativos, asi como enfoques transversales, para la planificacién, y para la tutoria y
orientacion educativa, también contiene los marcos tedricos y metodol6égicos de las
competencias organizados en areas curriculares y presentan los desempefios de edad o grado,
alineados con las competencias, las capacidades y los estandares de aprendizaje nacionales.

(MINEDU, 2017).

3.2 Areade Matematica

El proposito del area de matematica es formar ciudadanos para entender e interpretar el
mundo que lo rodea y resolver problemas usando estrategias y conocimientos matematicos en
diversas situaciones del contexto econdémicas, cientificas, productivas, sociales y matematicas;
la matematica es una actividad humana que se encuentra en constante desarrollo y reajuste a
través del enfoque centrado en la resolucién de problemas que promueve y facilita el desarrollo

de las competencias.

v" Resuelve problemas de cantidad
v" Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio
v" Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

v" Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre
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Para lograr el perfil de egreso el estudiante desarrolla procesos auténomos de aprendizaje,
se reconoce como persona valiosa y se identifica con su cultura en sus diferentes contextos,
interpreta la realidad y toma decisiones con conocimientos matematicos, gestiona proyectos de
manera ética, indaga y comprende el mundo natural y artificial utilizando conocimientos
cientificos en dialogo con saberes locales, propicia la vida en democracia comprendiendo los
procesos historicos y sociales, aprovecha responsablemente las tecnologias, se comunica en su
lengua materna, en castellano como segunda lengua e inglés como lengua extranjera, aprecia
manifestaciones artistico, cultural y crea proyectos de arte; practica una vida activa y saludable,

comprende y aprecia la dimension espiritual y religiosa (PCE, 2016).

3.2.1 Competencias del area de matematica

En (OCDE, 2015), se propuso evaluar contenidos cuya organizacion tenga una estructura
que nazca de los desarrollos histéricos de esta materia, que englobe una variedad y profundidad
de conceptos y conocimientos matematicos que permitan revelar la esencia de las matematicas,
y que también incluya las areas matematicas convencionales de modo aceptable. Estos

conocimientos con contenido matematico se categorizan de la siguiente forma:

a) Cambio y relaciones: de acuerdo al Marco de Evaluacion PISA 2015, manejar estos
contenidos supone comprender las formas fundamentales de cambio y reconocer cuando tienen
lugar, con el fin de utilizar modelos matematicos adecuados para describirlas y predecirlas. En
ese sentido, el estudiante que tiene un desempefio satisfactorio en este ambito muestra
conocimiento sobre distintos elementos del contenido tradicional de la matematica como las
expresiones algebraicas, las ecuaciones y las desigualdades, las representaciones tabulares y
graficas, indispensables para describir, modelar e interpretar fenémenos de cambio subyacentes

al mundo natural y artificial.
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b) Espacio y forma: este &mbito de contenidos incluye una amplia gama de fendmenos
de nuestro mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los objetos, posiciones y
direcciones, representaciones de los objetos, descodificacion y codificacion de informacion
visual, navegacion e interaccion dindmica con formas reales, asi como con representaciones.
Se basa en conocimientos fundamentales de la geometria tradicional, pero lo supera en
contenido, significado y método, incluyendo otras areas matematicas, como la visualizacion
espacial, la medicion y el algebra. La determinacion de la perspectiva (por ejemplo, en los
cuadros), la elaboracion y lectura de mapas, la transformacién de las formas con y sin
tecnologia, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales desde distintas perspectivas

y la construccion de representaciones de formas son elementos propios de esta categoria.

c) Cantidad: la nocién de cantidad constituye tal vez el aspecto mateméatico méas
extendido en nuestra interaccion en el mundo: incluye la cuantificacién de los atributos de los
objetos, de las relaciones, las situaciones y las entidades del mundo, interpretando sus
representaciones y juzgando interpretaciones y argumentos basados en la cantidad. Tener un
desempefio satisfactorio en el &mbito de cantidad implica comprender las mediciones, los
calculos, las magnitudes, las unidades, los indicadores, el tamafio relativo y las tendencias y
patrones numeéricos. Incluye, asimismo, aspectos del razonamiento cuantitativo, como el
sentido de namero, las multiples representaciones de estos, la elegancia en el calculo, el calculo

mental, la estimacién y evaluacion de la razonabilidad de los resultados.

d) Incertidumbre y datos: la incertidumbre, un fenébmeno frecuente y probado, se
encuentra en el centro del analisis matematico de muchas situaciones. Precisamente, la teoria
de la probabilidad y la estadistica, asi como las técnicas de representacién y descripcion de
datos, se han desarrollado para dar respuesta a distintos problemas en que esta se presenta. Asi,

la categoria Incertidumbre y datos incluye aspectos como el reconocimiento de la variacion en

35



los procesos, la posesion de un sentido de cuantificacion de esa variacion, la admision de
incertidumbre y error en las mediciones, y los conocimientos sobre el azar. También
comprende la elaboracion, interpretacion y valoracién de las conclusiones extraidas de

situaciones donde la incertidumbre es fundamental.

3.3 Aprendizaje

3.3.1 Aprendizaje de la geometria

Existe diversas teorias sobre el aprendizaje porque hay diferentes campos a los cuales se aplica,
en el campo de la educacion el aprendizaje es definido como “Un cambio relativamente
permanente en las asociaciones o representaciones como resultado de la experiencia” (Heredia

& Séanchez, 2013).

El aprendizaje consiste en la adquisicion de conocimiento de algun arte, oficio u otra cosa a
partir de determinada informacion recibida. En un sentido mas amplio el aprendizaje es la
aplicacion voluntaria de los conocimientos recibidos, es, por tanto, un proceso activo

responsabilidad del alumno.

Los autores refieren que “El aprendizaje es un fendmeno que se da tan naturalmente que a

veces la persona ni siquiera lo hace de forma consciente” (Heredia & Sanchez, 2013)(p. 10).

Por otro lado, en geometria el aprendizaje queda definido como ciencia del espacio, que es
vista como una herramienta que permite la descripcién y medicion de figuras; como un método
para representaciones visuales apoyadas en otras areas de las matematicas. También, como una

manera de pensar y entender (Villani, 2001).

El aprendizaje de geometria segun los autores (Rizo & Campistrous, 2003) mencionaron lo
siguiente: No solo incluye conocimientos de figuras y cuerpos, sino también de relaciones que

se pueden establecer entre ellas y de hébitos y habilidades que permiten operar con esos
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conocimientos. Dentro de esos habitos y habilidades se encuentran el poder realizar calculos
geométricos propiamente dichos, superponer, trazar, medir, comparar, hacer construcciones,

entre las mas comunes. (p. 560).

Finalmente, el aprendizaje de geometria como “Comprender, describir e interactuar con el
espacio en que vivimos, es quiza la parte mas intuitiva, concreta y unida a la realidad (reality-

linked) de las matematicas” (Blanco, 2003)(p. 109).

(Jerome, 2005), define el aprendizaje como una participacion activa en el proceso de
aprendizaje, lo cual evidencia en el énfasis que pone en el aprendizaje por descubrimiento, el
aprendizaje representa en una situacion ambiental que desafie la inteligencia del aprendiz
impulsando a resolver problemas y logra la transferencia de lo aprendido. Se puede conocer el

mundo de manera progresiva en tres etapas de maduracion.

Modo Innato: significa que la representacion del mundo se realiza a través de las acciones de

la respuesta motriz.

Modo iconico: se realiza a través de la accion y mediante el desarrollo de imégenes que

representan la secuencia de actos implicados en una determinada habilidad.

Modo simbdlico: surge cuando se internaliza el lenguaje como instrumento de cognicion.

3.3.2 Proceso de aprendizaje
Segun los autores (Calala, Gamboa, & Zaldivar, 2017) plasmaron un proceso de ensefianza-
aprendizaje para el pensamiento geométrico que consta de 4 elementos: Diagnostico inicial,

Planificacion, Ejecucion y Evaluacion.

El objetivo para el diagnostico es determinar las fortalezas y debilidades relacionadas con
el nivel de desarrollo de los conocimientos geométricos, la motivacion y la independencia de
los estudiantes por la matematica. Para la planificacion el objetivo es planificar actividades
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docentes para lograr que los estudiantes desarrollen su pensamiento geométrico. Para la
ejecucion el objetivo es concretar lo planificado para contribuir a mejorar el rendimiento de los

estudiantes en matematica.

Finalmente, la evaluacién tiene como objetivo valorar el cumplimiento de los objetivos,
pero no solo al final de la aplicacion de la estrategia, sino en cada etapa propuesta. La siguiente
figura representa el proceso de ensefianza-aprendizaje de geometria segun lo referido

anteriormente en el texto por los autores.

Evaluarion

e

Diagnostico 5 Planificacion

Concretar By
metodos a
estrategia a ik Evaluara
anlicar prap fraves de las
motivacion
tareas
EEEES?; Disefiar
didacticos EEES

Ejecucion

Elghoracion

de Realizar Controlary
diagnostico gustes dela retroalimenta
inicial estrateqia r el proceso

A

Docente

Realizar O

evaluacion

Realiza Ejecutar || Retroalimenta

tareas cign

Proceso ensefianza aprendizaje geometria

diagnostico

Estudiante

Figura 1.Descripcion del proceso de ensefianza - aprendizaje de la geometria elaborado en base
al modelo de Calala, Gamboa y Zaldivar (2017, p.82).

3.3.3 Tipos de aprendizaje

Existe segun varios autores distintos tipos de aprendizaje, sin embargo, se retoma (Ausubel,
1963,1968) para apoyar el trabajo de aprendizaje autbnomo con las herramientas de
aprendizaje. Propuso introducir dos procesos diferentes de aprendizaje, el primero se refiere a
la forma: ;Como se adquieren los conceptos con la estructura cognoscitiva del alumno, esto es

aprendizaje memoristico o repetitivo vs aprendizaje significativo? El segundo es el enfoque
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instruccional empleado para adquirir conceptos, esto es aprendizaje receptivo vs aprendizaje

por descubrimiento.

El aprendizaje memoristico es la internalizacion arbitraria y al pie de la letra de los conceptos
nuevos porgue el alumno carece de conceptos previos que hagan potencialmente significativo

el proceso.

El aprendizaje significativo se distingue por dos caracteristicas, la primera es que su
contenido puede relacionarse de un modo sustantivo, no arbitrario o al pie de la letra, con los
conocimientos previos del alumno, y la segunda es que éste ha de adoptar una actitud favorable

para tal tarea, dotando de significado propio a los contenidos que asimila.

El aprendizaje repetitivo se produce cuando los contenidos de la tarea son arbitrarios (pares
asociados, nimeros, etc.), cuando el alumno carece de los conocimientos necesarios para que
los contenidos resulten significativos, o si adopta la actitud de asimilarlos al pie de la letra y de

modo arbitrario.

El aprendizaje por recepcion al alumno se le da o se le presentan los conceptos en forma
acabada, en cambio el aprendizaje por descubrimiento el alumno descubre por si mismo lo que
va a aprender. El alumno recibe los contenidos que debe aprender en su forma final, acabada;
no necesita realizar ningtn descubrimiento méas alla de la comprension y asimilacion de los

mismos de manera que sea capaz de reproducirlos cuando le sea requerido.

El aprendizaje por descubrimiento implica una tarea distinta para el alumno; en este caso el
contenido no se da en su forma acabada, sino que debe ser descubierto por él. Este
descubrimiento o reorganizacion del material debe realizarse antes de poder asimilarlo; el
alumno no reordena el material adaptandolo a su estructura cognoscitiva previa hasta descubrir

las relaciones, leyes o conceptos que posteriormente asimila.

39



Desde esta perspectiva, la tarea del docente consiste en programar, organizar y secuenciar

los contenidos de forma que el alumno pueda realizar un aprendizaje significativo, encajando

los nuevos conocimientos en sus estructuras cognoscitivas previas y evitando, por tanto, el

aprendizaje memoristico o repetitivo.

3.3.4 Estilos de aprendizaje en Geometria

Segun los autores (Alonso, Gallego, & Honey, 2007) mencionan 4 estilos de aprendizaje,

los cuales se basan en las teorias de los autores como Kolb, Piaget,

Hunt y otros. Ademas, los autores Alonso y Gallego coinciden con los autores P. Honey y

A. Mumford que abarcan gran parte de las teorias de Kolb, con los 4 estilos de aprendizaje,

que se especifica a continuacion.

Tabla 1.
Estilos de aprendizaje.

Estilos de aprendizaje

Caracteristicas

Activo

Reflexivo

Teorico

Pragmaético

Animador
Descubridor
Espontaneo
Ponderado
Analitico
Receptivo
Logico
Obijetivo
Estructurado
Experimentador practico
Realista

Directo

Fuente: seglin Alonso, Gallego & Honey (1995)

Segun los autores (Alonso, Gallego, & Honey, 2007), define los siguientes cuatro estilos de

aprendizaje.
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v' Actuar (Alumno Activo). Los alumnos activos se involucran totalmente y sin

prejuicios en las experiencias nuevas.

v' Reflexionar (Alumno Reflexivo). Los alumnos reflexivos tienden a adoptar la
postura de un observador que analiza sus experiencias desde muchas perspectivas

distintas.

v' Experimentar (Alumno Pragmatico). A los alumnos pragmaticos les gusta probar

ideas, teorias y técnicas nuevas y comprobar si funcionan en la préactica.

v' Teorizar (Alumno Teodrico). Los alumnos tedricos adaptan e integran las

observaciones que realizan en teorias complejas y bien fundamentadas légicamente.

3.3.5 Dimensiones del aprendizaje de Geometria

Segun los autores (Camargo & Acosta, 2012) el aprendizaje de geometria abarca muchas
dimensiones, se habla sobre la dimensién bioldgica que se relaciona con las capacidades del
ser humano como la capacidad espacial, la perceptiva y la visualizacion. En segundo lugar, la
dimension fisica, que indaga por las propiedades espaciales de objetos fisicos y de sus
representaciones. En tercer lugar, menciona la dimension aplicada que consiste en una
herramienta de interpretacién y representacion de otras ramas del conocimiento. Por ultimo,

habla sobre la dimension tedrica, que habla sobre la teoria se relaciona con el aprendizaje.

Por otro lado, el autor (Houdement, 2008) menciona 2 dimensiones la primera la dimensién
experimental, esta permite que el estudiante haga su propia experimentacion que les permita
poder validar procedimientos, construir 0 aceptar nuevas técnicas que corresponden a nuevos
conocimientos. La segunda dimension es la prueba, que permite al estudiante saber si un

resultado es correcto reflejandose en la teoria.
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Tabla 2.
Dimensiones del aprendizaje de Geometria.

Autor Dimension
Houdement Experimental
Prueba

Fuente: segiin Houdement (2008).
Para la presente investigacion se tomara como dimensiones las mencionadas por el autor

Houdement. Descripcion de figuras y sus elementos: se relaciona con la visualizacion, donde
se aprecia que, desde la vista de los estudiantes, las figuras geométricas pueden jugary juegan

como soportes intuitivos en su maxima expresion (Mormalejo & Vega, 2012).

3.3.6 Modelo de aprendizaje de Geometria

Modelo de aprendizaje que es el modelo de VVan Hiele que redactan los autores (Vargas &
Gamboa, 2013) en su articulo presentan como aplican el modelo de razonamiento geométrico
de Van Hiele que consta de 5 niveles consecutivos: Reconocimiento o visualizacion, Analisis,
Deduccion informal u orden, Deduccion y Rigor, segun los autores este modelo propone una
forma de dar un andlisis al nivel de razonamiento geométrico de los alumnos, a la vez que
ayuda al docente en organizar el curriculo para que de esa manera el aprendizaje de los
estudiantes sea efectivo.

A Nivel 5: Rigor

Nivel 4: Deduccion formal

Nivel 3: Clasificacion

Nivel 2: Analisis

Nivel 1: Visualizacion

Fig. 3.Niveles de modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele.
Elaborado a partir de Vargas & Gamboa (2013).
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3.4 Rendimiento académico
Segun (Requena, 1998) , afirma que “el rendimiento académico es fruto del esfuerzo y la
capacidad de trabajo del estudiante. De las horas de estudio, de la competencia y el

entrenamiento para la concentracion”.

El rendimiento académico como una forma especifica o particular del rendimiento escolar
es el resultado alcanzado por parte de los estudiantes que se manifiesta en la expresion de sus
capacidades cognoscitivas que adquieren en el proceso ensefianza-aprendizaje, esto a lo largo

de un periodo o afio escolar.

3.5 Aplicacion movil
3.5.1 Tipos de aplicaciones moviles
Segun los autores (Cuello & Vittone, 2013) mencionan 3 tipos de aplicaciones nativas, web

e hibridas:

Aplicaciones nativas: Son desarrolladas con el software que ofrece cada sistema operativo,
estos softwares son llamados Development Kit o SDK. Asi, diversas plataformas como
Android y iOS cada una tienen uno diferente y cada aplicacién se disefia especificamente por
el SDK que ofrece cada plataforma. Una de las ventajas es que no es necesario conectarse a
Internet para funcionar, por lo que la usabilidad es més fluida y estan ampliamente integradas

al movil, esto les permite hacer uso de las diferentes funcionalidades del dispositivo movil.

Aplicaciones web: Estan desarrolladas en HTML, conjuntamente con JavaScript y CSS para
este caso no se utiliza un SDK, lo cual tiene como ventaja desarrollarlo de forma independiente
al sistema operativo. Ademas, la  aplicacion web no es necesario una instalacion en el
dispositivo, debido a que se visualiza a través del navegador del dispositivo movil, como un

sitio web cuando accedes a la PC.
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Aplicaciones hibridas: Es una combinacion entre las dos aplicaciones anteriores. El
desarrollo de estas aplicaciones es parecido a la de una aplicacion web haciendo uso del
lenguaje HTML, CSS y JavaScript, y cuando la aplicacion ya se encuentra desarrollada, se

compila de una manera, que el resultado final es como si fuera una aplicacion nativa.

Esto permite contar con un mismo codigo y obtener diferentes aplicaciones como para

Android y iOS, y de esa manera subirlas en cada una de sus tiendas.

3.5.2 Aplicaciones mdviles para el aprendizaje

Las aplicaciones moviles a lo largo estan siendo integradas en el proceso de la ensefianza y
el aprendizaje “La integracion de la tecnologia movil en los procesos de ensefianza y
aprendizaje puede aportar multiples ventajas tanto a nivel funcional como pedagdgico”
(Villalonga & Marta, 2015)(p. 139). Las aplicaciones moviles aportan diversas ventajas en el

proceso de ensefianza-aprendizaje, segun los autores:

v’ Facilita procesos de comunicacion.

v Facilita el desarrollo de comunidades escolares para el aprendizaje y ensefianza.

v" Motiva la inter creatividad y creatividad.

v Facilita el desarrollo de ambientes personales para aprender, ademas de un
aprendizaje personalizado.

v Fortalece el aprendizaje constante, en un ambiente de virtualizacién personal y
cotidiano.

v Potencia la alfabetizacion digital, y el contexto de la sociedad.

Las aplicaciones moviles ya estan siendo parte del sistema educativo como refiere los
autores (Rivero & Feliu, 2018) “El uso es tan generalizado que el mundo educativo (...) lo esta

incorporando de forma muy rapida” (p. 326).
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3.5.3 Aplicaciones mdviles de Realidad Aumentada en el aprendizaje
Las aplicaciones de realidad aumentada estdn abordando ampliamente el sistema educativo,

en lo siguiente se describe algunas investigaciones realizadas.

Los autores (Cabero, Fernandez, & Marin, 2017) realizaron una investigacion sobre realidad
aumentada y los dispositivos moviles aplicado en el aprendizaje, donde refiere que los
estudiantes que hicieron uso de la aplicacion de realidad aumentada se sintieron motivados por
aprender mas la materia de tecnologia. Ademas, los autores indican que han constatado que al
utilizar una aplicacion de realidad aumentada apoya el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. “Podemos concluir la validez y viabilidad del binomio con respecto a la obtencion

de una mejora de los resultados de aprendizaje del alumnado” (p. 167).

3.6 Realidad Aumentada

Segun los autores Cobo y Moravec citado en (Leiva & Moreno, 2015) definen la realidad
aumentada como “visualizacion directa o indirecta de elementos del mundo real combinados
(aumentados) con elementos virtuales generados por un ordenador, cuya fusién da lugar a una

realidad mixta” (p. 2).

Por otro lado, el autor Azuma (citado en (Videla, Sanjuan, Martinez, & Seoane, 2017)
refiere a la realidad aumentada como “aquella tecnologia que enriquece la percepcion sensorial
que el usuario tiene del mundo real, con una capa de informacién contextual generada por

ordenador” (p. 64).

También es vista como “la tecnologia que superpone a una imagen real obtenida a través de
una pantalla, imagenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones generados por ordenador”

(Prendes, 2015)(p. 188).
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A partir de lo mencionado por los autores, se puede apreciar que coinciden de alguna manera
sus definiciones, por lo tanto, se puede decir que la realidad aumentada es una tecnologia que

integra el mundo real con el virtual y estos son generados por un ordenador.

3.6.1 Software para Realidad Aumentada
Para desarrollar realidad aumentada existe algunas herramientas de desarrollo de softwares

como los siguientes:

Unity: Segun Dani (citado en (Lujan, 2017) Unity ayuda a la creacion de videojuegos
ademas de que se puede trabajar con objetos 3D, la ventaja es que cuenta con un ambiente de
desarrollo (IDE) tiene como nombre MonoDevelop que permite a los desarrolladores usar

lenguajes de programacion como C# o JavaScript.

Qunity

Figura 2. Logo de unity. Unity, 2019.

Vuforia: Segun Cruz citado en (Lujan, 2017) Vuforia contiene diversas librerias para crear
aplicaciones moviles de realidad aumentada y con diversos tipos de visualizacion con

contenidos variados mediante la captura de marcadores.

c vuforiar

Figura 3. Logo de Vuforia. Ingine, 2019.
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3.6.2 Herramienta de realidad aumentada para el disefio

Existe herramientas para disefiar aplicaciones de realidad aumentada la mayoria de estas no
requieren programar, segun los autores (Cubillo, Martin, Castro, & Colmenar, 2014) estas
herramientas permiten realizar un desarrollo més rapido a comparacion de los softwares de

programacion, sin embargo, su funcionalidad es un poco mas limitada.

Tabla 3
Herramientas de autor - RA
Herramientas de Autor Tipo de licencia Programacion
AR-media Plugin for Google Comercial/uso libre NO
SketchUp
Argon Licencia Comercial Sl
] OpenSource. Licencia Comercial Sl
ARToolKit ) )
disponible
ArUco Licencia BSD Sl
ATOMIC Authoring Tool Open Source NO
Aumentaty Author Open Source NO
Aurasma Comercial/Uso libre NO
Augment Comercial/Uso libre NO
) Open Source. Licencia comercial NO
BuildAr

disponible

Fuente: Obtenido de Cubillo, Castro & Colmenar (2014, p.253).

3.6.3 Niveles de Realidad Aumentada

Se encontré diversos autores que hablan de los niveles de la realidad aumentada, donde
coinciden en que son cuatro niveles del 0 al 3.

El autor Lens-Fitzgerald citado en (Prendes, 2015) define de la siguiente manera los niveles:

Nivel 0: Hiperenlazado al mundo fisico, estos estan basado en cddigos de barra y cddigos
2D que son los QR (ver figura 14). Lo que caracteriza a este nivel 0 es que los cddigos son

hiperenlazados a contenidos, generalmente mediante un enlace html.
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OEBS 7654532109

Figura 4. Cédigo de barras y cddigo de QR.
Prendes, 2015.

Nivel 1: Basado en marcadores (ver figura 15), en este nivel se puede reconocer mediante
marcadores los objetos en 2D y 3D. Los marcadores segun Estebanell et al. citado en (Prendes,
2015) “son unas imagenes en blanco y negro, generalmente cuadradas, con dibujos sencillos y

asimétricos” (p. 190).

Figura 5. Marcador,
Aumentame, 2011.

Nivel 2: Sin marcadores, en este nivel se usa el GPS y brujula del dispositivo, donde localiza la
situacion y orientacion y se encuentra los puntos de interés donde se muestra la realidad

aumentada.
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Figura 6. RA geoposicional. Rey, 2011.

Nivel 3: Visién aumentada, este nivel ain no esta disponible por completo, este se trata de

dejar el dispositivo y pasar a ligeros displays como los lentes de vision aumentada.

Figura 7. Lente de realidad aumentada.
Webmaster, 2016.

3.7 Metodologia de desarrollo

Existen diferentes metodologias tradicionales y agiles para el desarrollo de software, para
esta investigacion se considera la metodologia agil los aportes (input) del cliente durante todo
el ciclo de desarrollo, en contraposicién a las metodologias tradicionales en las cuales los

requerimientos se recopilan Unicamente al inicio del ciclo (Amaya, 2017).
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Por lo tanto, se optd por escoger metodologias agiles debido a que se trabajara en conjunto

con el cliente durante todo el ciclo de desarrollo.

Para ello, se consultdé documentacion sobre metodologias agiles y se realizd una

comparacion resumida de 2 metodologias agiles encontradas que estan enfocadas al desarrollo

de aplicaciones moviles, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4.
Comparacién de metodologias
Metodologia Ventajas Desventajas
v/ Comunicacion v Considera al usuario
constante con el solo en la parte del
cliente. ciclo de disefio
v" Modelo de v" Proceso muy extenso
reduccion v’ Se realiza reportes de
Mobile de riesgos cada prototipo
Development v Se enfoca en v Se encuentra en etapa
criterios de experimental
process spiral usabilidad
v Analiza errores en
el proceso
v" Muy centrada en v" Equipo no més de 10
las plataformas desarrolladores
moviles v" Plazo maximo de
v" Se basa en desarrollo 10 semanas
précticas agiles XP v Depende de buena

Mobile-D

y Crystal

v Desarrollo basado
en

v" Integracion
continua

v" Hay una
planificacién en
cada fase del
proyecto

v El cliente participa
durante todo el
ciclo del proyecto

comunicacion entre los
miembros del equipo

Fuente: Segun (amaya, 2017) y (Agil software technologies research programme)

3.7.1 Mobile-D

Mobile —D es la metodologia de VTT (Centro de Investigacion Técnica de Finlandia) para

el desarrollo de software agil. Ademas, se basa en otras metodologias como Extreme

Programming, Crystal Metodologias y Rational Unified Process.
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La metodologia Mobile —-D tiene 5 fases la exploracién, inicializacion, produccion,

estabilizacion y pruebas y reparaciones como se representa en la figura.

INITIALIZE SYSTEM
o B
EXPLORE (0 TERATION) % PRODUCTIONIZE »  STABILIZE TEST & FIX

Fig 4. Fases de la metodologia Mobile-D.(Agil software techologies research).

Exploracion: En la fase de exploracion el proposito es la planificacion y establecimiento
del proyecto. Ademas, es una fase importante para establecer el terreno de implementacion del
proyecto de una manera controlada, de esa manera no haya inconvenientes con la
implementacion. Por otra parte, se puede contar con Stakeholders ya que sus habilidades y

cooperacion aportaran en esta fase.

EXPLORE s

STAKEHOLDER
ESTABLISHMENT
8
SCOPE
DEFINITION
B3
PROJECT
ESTABLISHMENT

Fig 5. Desglose de la fase de
exploracion. Agil software
technologies research programme,
2018.

Inicializacion: En esta fase el propdsito es habilitar el éxito de las fases siguientes del
proyecto, verificando todos los problemas criticos de desarrollo para que todos estén

completamente preparados al final de la fase y asi implementar requisitos seleccionados por el
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cliente. El desglose de esta fase estd compuesto por la ejecucion del proyecto, dia de planeacion

en la iteracion 0, dia de trabajo en la iteracion 0 y el dia de lanzamiento en la iteracion 0.

INITIALIZE

" (0 TTERATION)

PROJECT SET-UP

2
PLANNING DAY
IN O ITERATION

L 2
WORKING DAY
IN O ITERATION

A 2

RELEASE DAY
IN O ITERATION

Fig 6. Desglose de la fase de inicializacion.
Agil software technologies research
programme, 2018.

Produccion: En esta fase el proposito es implementar las funcionalidades requeridas y esta

fase se repite iterativamente (planificacion- trabajo- liberacion).

Primero se planifica la iteracion del trabajo en base a los requisitos y tareas a realizar. Luego
se preparan las pruebas antes de iniciar el desarrollo de una funcionalidad debe existir la prueba

que compruebe su funcionamiento. Finalmente hacer un trabajo completo del dia de liberacién.

¢ PRODUCTIONIZE =

PLANNING DAY
2
WORKING DAY
2
RELEASE DAY

Fig 7. Desglose de la fase de produccion.
Agil software technologies research
programme, 2018.
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Estabilizacion: En esta fase se realiza las ultimas integraciones del software desarrollado,
en el caso de sistemas complejos integra todos los subsistemas divididos en un solo producto.
El propdsito de esta fase es que todo esté integrado y asegurar que funcione correctamente
después de las Gltimas acciones de integracion. Esta fase se desglosa en dia de la planeacion,

dia del trabajo, dia de la documentacion y dia de la liberacion.

’ STABILIZE L

PLANNING DAY

WORKING DAY

DOCUMENTATION
WRAP-UP

RELEASE DAY

Fig 8. Desglose de la fase de estabilizacion.
Agil software technologies research
programme, 2018.

Pruebasy correcciones: En esta fase el proposito es que sea una version estable y funcional

del sistema. Unavez yaterminado el producto se prueba con los requisitos del cliente y se corrige

los defectos que se puedan encontrar.

TEST & FIX

SYSTEM TEST
L 2
PLANNING DAY
A 4
WORKING DAY
2
RELEASE DAY

Fig 9. Desglose de la fase de pruebas y
correcciones. Agil software technologies
research programme, 2018.
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En esta investigacion, se afiadié a la metodologia Mobile D, una fase adicional denominada
“implementacidon” a fin de clarificar. Por ello, la metodologia adaptada seria la que se muestra

en la Figura.

EXPLORACION | INKCIAUZACION — PRODUCCION — ESTABILIZACION - PRUEBAS . IMPLEMENTACION

Fig 10. Metodologia adaptada(propia).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 Estudio de Factibilidad

4.1.1 Factibilidad Técnica
Este estudio present6 una factibilidad técnica viable, dado que los recursos necesarios para
su desarrollo estuvieron a la disposicién, incluyendo diversas herramientas de desarrollo, tanto

software como hardware, lo cual facilito la realizacion e implementacion del proyecto.

Los aspectos técnicos muy importantes para el desarrollo se observan en la siguiente tabla.

Tabla 5.
Aspectos técnicos del proyecto.

Tipo Descripcion

Memoria RAM: 16 GB
Microprocesador: Intel Core i7
Version de Android: 9
Modelo: Sp5730; Galaxy A50
Marca: Lenovo, Samsung
Unity 2019.1.0f2 (64-bit)
Vuforia Engine 9.2

Blender

Hardware (Pc, Tablet y Smartphone)

Software

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Factibilidad Operativa
Desde el punto de vista operativo, este proyecto fue factible dado que se cont6 con
antecedentes o investigaciones previas y la disposicion de recursos para su realizacion; asi como

la guia de los asesores y docentes especializados.

Tabla 6.

Recursos Humanos
Cargo Funciones Responsable
Investigador Responsable de investigacion Rony Guerreros Centeno

Responsable  de  desarrollo e  Rony Guerreros Centeno
Desarrollador implementacion de la aplicacion mévil
con realidad aumentada

Responsable de coordinaciones para  Docente del Area de matematica
emplear la aplicacion movil con
realidad aumentada en el aula de clase.

Docente

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Desarrollo de fases segun la metodologia Mobile-D
4.2.1 Fase de Exploracion
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Establecimiento de los Stakeholders: En esta etapa se establece las partes interesadas del

proyecto, que se ven involucrados por las actividades o tareas a lo largo del proyecto.

v' Usuarios de la aplicacion: Estudiantes de primer grado de secundaria LE.S. “Carlos
Noriega Jimenez” Vista Alegre — Anco Huallo.
v Sponsor: La Institucién Educativa Secundaria “Carlos Noriega jimenez”.
v" Grupo de Desarrollo: Investigador del presente proyecto.
En las reuniones con las partes interesadas del proyecto se definié la propuesta del desarrollo

e implementacion de la aplicacion “ArGeoApp”.

Alcance del proyecto: Se desarrollara e implementard una aplicacion mévil de realidad
aumentada que tiene como nombre “ArGeoApp”, para los estudiantes de primer grado de
secundaria de la I. E.S. “Carlos Noriega Jiménez” de Vista Alegre, de tal manera que los
estudiantes hagan uso de una Tablet Pronatel o Smartphone por donde visualizara contenidos

que sirva de apoyo al proceso de aprendizaje de Cuerpos Geométricos.

Tabla 7.
Cronograma segun fase del proyecto
Fase Duracion Fecha Inicio Fecha Fin

Exploracion 10 dias 20/11/2019 29/11/2019
Inicializacion 15 dias 02/12/2019 16/12/2019
Produccién 60 dias 17/12/2019 07/02/2020
Estabilizacion 45 dias 10/02/2018 31/04/2020
Pruebas 14 dias 02/04/2020 16/04/2020
Implementacion 4 dias 08/06/2020 12/06/2020

Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos: Se define los principales requerimientos funcionales y no funcionales del

desarrollo de la aplicacion ArGeoApp.
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Maodulos:

Tabla 8.
Requerimientos de la aplicacion

Cadigo Modulo

Descripcion

Menu Principal

Mo01

M02 Menu Caracteristicas de los solidos

MO3 Men Area superficial

M4 Menud Volumen

MO04 Menu caras, vértices y aristas

Menu partes del solido
MO05

MO05

Solido en contexto

Este modulo presenta cada vez que
inicie el aplicativo, un logo de la
institucion y el mend principal de
Aprendizaje de cuerpos
geométricos y Evaluar que da
apertura a los submends.

Presenta los cuerpos geométricos
con las férmulas, areas, volimenes
y caracteristicas mediante la
interaccion con la realidad
aumentada; cada cuerpo
geométrico cuenta con un target
predefinido.

Contiene preguntas a resolver
sobre é&reas de los cuerpos
geométricos. A medida que va
avanzando se valida si es correcto
0 incorrecto, tiene 3 vidas para
completar el intento, al finalizar
muestra la estadistica de aciertos.

Contiene preguntas a resolver
sobre volimenes de los cuerpos
geométricos. A medida que va
avanzando se valida si es correcto
0 incorrecto, tiene 3 vidas para
completar el intento, al finalizar
muestra la estadistica de aciertos.

Contiene preguntas a resolver
sobre caras, vértices y aristas de los
cuerpos geométricos. A medida
que va avanzando se valida si es
correcto o incorrecto, tiene 3 vidas
para completar el intento, al
finalizar muestra la estadistica de
aciertos.

Contiene preguntas a resolver
sobre caras, vértices y aristas de los
cuerpos geometricos. A medida
que va avanzando se valida si es
correcto o incorrecto, tiene 3 vidas
para completar el intento, al
finalizar muestra la estadistica de
aciertos.

Contiene preguntas para reconocer
solidos en contexto a partir de los
cuerpos geometricos. A medida
gue va avanzando se valida si es
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correcto o incorrecto, tiene 3 vidas
para completar el intento, al
finalizar muestra la estadistica de
aciertos.

Fuente: elaboracion propia

Requerimientos Funcionales: Se define los requerimientos funcionales en la siguiente

tabla.
Tabla 9.
Requerimientos funcionales
Modulo Cddigo Descripcién
RFO1 Al iniciar, se mostraran los logos
MO01 don una duracién 3 segundos.

Se debe mostrar un menu con la
MO02 RFO2 opcion de Aprendizaje de cuerpos
geométricos y Evaluar.
El aplicativo debe mostrar un mend
M03 a resoI_ver sobre caracteristicas de
RF03 los solidos.
El aplicativo debe preguntas sobre
areas de los cuerpos geometricos,
MO04 RFO4 al finalizar mostrara el resultado
estadistico de aciertos y errores.

El aplicativo debe preguntas sobre

caras, Vvértices y aristas de los
RFO05 cuerpos geométricos, al finalizar

mostrara el resultado estadistico de

aciertos y errores

El aplicativo debe preguntas sobre

partes del solido de los cuerpos
RFO06 geométricos, al finalizar mostrara
MO06 el resultado estadistico de aciertos

y errores

MO5

El aplicativo debe mostrar para
reconocer solidos en contexto a
MQ7 partir de los cuerpos geométricos,
RFO7 al finalizar mostrara el resultado
estadistico de aciertos y errores

Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos no funcionales: Se define los requerimientos funcionales en la siguiente

tabla.
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Tabla 10.
Requerimientos no funcionales

ID Descripcion
RNFO1L La aplicacion tendra una interfaz amigable y facil de utilizar.
La aplicacion debe ser escalable para posteriores
RNF02 actualizaciones respecto a nuevas funciones a implementar.
La aplicacion tendra que ejecutarse en sistema operativo
RNFO03 minimamente con Android version 4.4
La aplicacion debe adaptarse a la pantalla de la Tablet o
RNF04
Smartphone.
RNEOG La aplicacion debe contar con manuales de usuario.
RNFO7 Debera contar con marcadores predefinidos de buena resolucion.

Fuente: Elaboracion propia

Establecimiento del proyecto: En esta etapa se especifica el entorno fisico y técnico para el

desarrollo del proyecto a continuacion se muestra herramientas necesarias.

S N N N N

Sistema operativo: Android

Lenguaje de programacion: C#

Librerias: JDK, SDK, Vuforia Engine 9.2

IDE: Unity 2019.1.0f2 (64-bit), Visual Studio code
Sistema Operativo: Android version 4 o superior

Equipos: 01 Pc con procesador de 8 nucleos a méas, 16 GB de memoria RAM y con
espacio minimo disponible de 50 GB

Tablet Lenovo

Metodologia de desarrollo: Mobile-D

4.2.2 Fase de Inicializacién

Preparacion del ambiente: Se establecio los recursos primordiales, asi como la instalacion

y configuracion del software esencial para el desarrollo. Para ello se conto con lo siguiente:

v

v

v

PC Core i7 con 16 GB de RAM y tarjeta grafica GTX 1050 GDDR5 4GB.
Instalador de Unity 2019.1.0f2 (64-bit).

Descarga e instalacion de SDK de Unity.
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Descarga e instalacion JDK dltima version.
Descarga e instalacion de Vuforia para Unity.
Cargar los marcadores predefinidos en Vuforia Developer Portal.

Importar librerias en Unity.

S N O N

Ordenar el entorno de desarrollo de Unity (Herramientas, carpetas, scripts, etc.).

Capacitacion: Se establecié un periodo de 2 veces a la semana donde se realizara un
monitoreo al avance de desarrollo, por un asesor experto en Unity, el cual guia y capacita en el

desarrollo de la aplicacion ArgeoApp.

v’ Se estableci6 los siguientes canales de comunicacion con las partes interesadas del
proyecto:

v' WhatsApp
v" Google Drive, Gmail
v" Llamadas telefénicas directas

También por el asesor experto en Unity podria conectarse via por Team Viewer, para el

monitoreo de avance del proyecto.

Arquitectura general de la aplicacion: la arquitectura general de la aplicacion, donde el
dispositivo capta una escena tomada a través de la camara y el SDK de Vuforia crea un frame
de la escena capturada, convirtiendo la imagen a una diferente resolucién, para ser
correctamente tratada por el tracker. Vuforia SDK analiza la imagen a través del tracker y busca
coincidencias en la base de datos, la cual estd compuesta por targets. Luego, la aplicacion
verifica el estado del objeto (target) procede a actualizar la l6gica programada en Unity y por
ualtimo renderiza el contenido virtual para ser mostrado en la pantalla del dispositivo movil,

donde se observa un contenido en realidad aumentada.
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Fig 11. Arquitectura general de la aplicacion (Elaboracion propia).

Diagrama de casos de uso: segun el andlisis de requerimientos, contamos con 3 casos de
uso: consultar tema, resolver ejercicios y reconocer objetos. El actor que va a interactuar con

la aplicacion es el estudiante.

Extend__

Inclide
@_ L= > - Visualizar
/ formulas

Resolver

Include
éjﬂnﬁl‘ffﬂi’i TTrI—rT

Reconocer
objetos

Fig 12. Diagrama de casos de uso (Fuente: Elaboracion propia).
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Esquema de navegabilidad: Como parte inicial de flujo de pantalla, se presenta el splash
con el logo de la institucion educativa y Unidad de local Chincheros al iniciar, luego este
presenta el menu principa y al seleccionar menu aprendizaje de cuerpos geométricos y Evaluar,

donde lleva al mend de niveles como se muestra en la figura.

SYSTEMRGC@GMAIL.COM

Fig 13. Prototipo de mend principal

4.2.3 Fase de Produccion

El propdsito de esta fase es implementar la funcionalidad requerida en el producto aplicando
un ciclo de desarrollo iterativo e incremental, asegura la calidad del producto, haciendo uso de
pruebas y comprobar que la aplicacion movil implementa las funcionalidades de forma

correcta.

4.2.4 Fase de Estabilizacion
La determinacién de la fase estabilizacion es realizar las ultimas integraciones del software
desarrollado, asegurando que funcione correctamente después de las Ultimas acciones de

integracion.
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Fig 14. Codigo que captura y muestra las escenas.

4.2.5 Fase de Pruebas
Objetivo: Lograr que la aplicacion cumpla con los requerimientos funcionales para el
correcto funcionamiento hacia el usuario, validando y verificando los componentes,

desarrollando los casos de pruebas funcionales.

Estrategia: Para asegurar el cumplimiento de las funcionalidades establecidas se probd

cada modulo y su respectiva integracion.

Casos de prueba: Se realizaron los siguientes casos de prueba:

Tabla 11.

Caso de prueba funcional de target
N° Caso de Prueba CPO1
Usuario Estudiante
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Nombre

Inicializacion

Salida Esperada

Propésito

Procedimiento de Prueba

Salida Obtenida

Enfoque de Target (Marcador)

Ingresar al aplicativo, darle en la opcién Aprendizaje de cuerpos

geomeétricos y seleccionar un tema.

Correcto

v Visualizar los cuerpos geométricos en realidad aumentada
respecto a su target definido.

Incorrecto

v" Visualizar un mensaje de Target Incorrecto

Verificar si el contenido se ejecuta solo con el target definido y

No con otros.

v' El alumno deberéa ingresar al aplicativo.

v El alumno seleccionara la opcion del men(.

v El alumno seleccionara el tema.

Correcto

Se mostro los cuerpos geométricos en RA

Incorrecto

Se mostr6 el mensaje de Target Incorrecto

Correcto

es una superficie que

dos

I cilindro. EI
ndro se ol

Fig 15. Enfoque de target definido

Tabla 12.
Caso de prueba funcional de pregunta
N° Caso de Prueba CP02
Usuario EStudiante
Nombre Respuesta Incorrecta o correcta
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Seleccionar un tema, pasar a la siguiente introduccion y
Inicializacién . .
seleccionar el boton de Evaluar.
Visualizar la pregunta errénea al final de la ronda de preguntas.
Salida Esperada

Verificar si el aplicativo vuelve a mostrar al Gltimo los
Proposito . .
problemas que el usuario respondié incorrectamente.
e El estudiante seleccionaré el tema.
e El estudiante seleccionard siguiente para ver la segunda
introduccion.
Procedimiento de Prueba e El estudiante seleccionard el boton Evaluar.
e Elestudiante debera arrastrar una respuesta incorrecta a la
casilla de respuestas.
Se mostro la pregunta respondida incorrectamente por el

Salida Obtenida alumno al final de la ronda de preguntas.

Contenido que se muestra es correspondiente al tema seleccionado, visualiza los cuerpos

geométricos con su respectiva alternativa.

E). 545.00 cm?

F). 526.89 cm?

Fig 16. Contenido seleccionado con preguntas

Verificar si el aplicativo valida la respuesta de cada ejercicio. Se mostrd la pregunta

respondida correctamente por el estudiante.
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SIGUIENTE

Fig 17. Validacion correcta de la pregunta

Verificar si el aplicativo valida la respuesta de cada ejercicio. Se mostré la pregunta

respondida incorrectamente por el estudiante.

SIGUIENTE

Fig 18. Validacién incorrecta de la pregunta

Ingresar al aplicativo para reconocimiento de objetos de la vida cotidiana a partir de los

Cuerpos geométricos.
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Fig 19. Reconocimiento de Cuerpos geométricos de la vida cotidiana

4.2.6 Fase de Implementacion
Recursos de hardware y software: Para el proceso de implementacion se hizo uso de los

recursos que se muestra en la Tabla.

Caracteristica Recurso
1 laptop

Hardware 1 cable de data USB
05 Tablet

Software Apk ArGeoApp

Fig 20. Tablet PRONATEL
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Instalacion: Para el proceso de instalacion se verifico el estado de las tablets PRONATEL,
encontrando un total de 20 tabletS. Se escogié un total de 05 tablets operativas y se realizo el

proceso de instalacion.

Fig 21. Instalacidn de tablet PRONATEL

4.3 Disefio de la investigacion
4.3.1 Cuasi Experimental

Para la investigacion se realizara el disefio cuasi-experimental, segun el autor Salkind citado
en (Ponce, Méndez, & Garcia, 2016) dentro del disefio cuasi- experimental se utiliza un disefio
de grupo de control no equivalente, ya que los sujetos de estudio no se asignan aleatoriamente
sino por conveniencia. Ademas, se realizara una prueba pre-test y post- test para medir y

comparar los resultados obtenidos por los dos grupos.

v" Primeramente, para la investigacion se dividiran en dos grupos a los estudiantes.
v Seguidamente se le realiza una evaluacion escrita al grupo control.

v Se realizara una evaluacion usando el aplicativo al grupo experimental.
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RG1 X 01 < * En presencia
kG2 ” oz < * Ausencia

Fig 22. Clasificacion de la investigacion

Donde:

RG1: Grupo Experimental.
RG2: Grupo Control.
X: Aplicativo movil con realidad aumentada (ArgeoApp) en dispositivos Tablet
(Estimulo).
O1: Proceso de aprendizaje de los cuerpos geométricos (Con la utilizacion del
Aplicativo mavil).
0O2: Proceso de aprendizaje de los cuerpos geométricos (Sin la utilizacién del Aplicativo
movil).

4.4 Operacionalizacion de variables

4.4.1 Variable Independiente

Aplicativo mdvil con Realidad Aumentada (RA): Es una tecnologia que complementa la
percepcion con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentada con

informacion adicional generada por el computador o mavil.

Para la presente investigacion se utilizard una computadora o mévil con la realidad
aumentada con el objetivo de influir en el aprendizaje de cuerpos geométricos, visualizando

objetos tridimensionales.
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Tabla 13.
Clasificacion de variable independiente

Dimensién Indicador

Definicion operacional

Presencia - Ausencia

grupo de estudio y en el otro grupo no esta

presente.

Cuando la Realidad Aumentada es usada por un

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Variable Dependiente

Proceso de Aprendizaje de cuerpos geométricos: Ciencia espacial, que es visto como una

herramienta para la descripcion y medicién de cuerpos geométricos; como un metodo para

representaciones visuales apoyadas en otras areas de las matematicas.

Segin (Houdement, 2008) el aprendizaje de la geometria puede evaluarse desde 2

dimensiones: la dimension experimental y la dimensidn prueba.

Tabla 14.
Clasificacion de la variable dependiente
Dimension Definicion Indicador Definicion
Operacional Operacional
Experimental Evaluar al Reconoce los Capacidad para

estudiante a partir
de la experiencia.

poliedros, cuerpos
redondos y sus

elementos

Resuelve
ejercicios de areas,
volumenes de los
Cuerpos

geométricos

reconocer los
poliedros y
cuerpos redondos

y sus elementos

Capacidad para
resolver ejercicios
de areas 'y

volumenes
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Prueba Compraobar si lo Reconoce objetos  Capacidad para

aprendido por el a partir de cuerpos  reconocer objetos
estudiante se geométricos tridimensionales
refleja en el de la vida
resultado cotidiana

4.5 Poblaciéon y muestra
45.1 Poblacién

La poblacion del presente estudio, esta constituida por 63 estudiantes bilingles del primer
grado a quinto grado de secundaria de la I.E.S “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre — Ancco
Huayllo, de la jurisdiccion de la Unidad de Gestidn Local de Chincheros del departamento de

Apurimac.

45.2 Muestra

Para el estudio se consider6 el muestreo del método no probabilistico, por conveniencia
considerando una seccion completa de primer grado de secundaria, debido a que la seccion ya
esta conformada desde la matricula y de acuerdo a la carga docente dispuesta por el Ministerio
de Educacion. El primer grado esta constituida segun la némina de matricula 2020, cantidad

de 10 estudiantes.

Tabla 15.
Muestra de estudio
Primero Primero
Grupo Grupo
AULA Control Experimental
Estudiantes 05 05
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4.5.3 Tipo de muestreo
Se tomaréa el muestreo por conveniencia de la técnica de muestreo no probabilistico, porque

no se puede escoger sujetos aleatorios al momento de realizar las pruebas.

4.6 Tecnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion
4.6.1 Téecnicas de acopio de datos

Para la presente investigacion utilizaremos la técnica de pruebas especificas. Esta técnica es
de un uso mas comun cuando se aplica en la escuela, debido a que es mas sencillo en la parte
de elaboracion y aplicacion; porque de una manera versatil puede ser aplicada en varias areas
(Quesqueén, Hoyos, & Tineo, 2013)(p. 31). Ademas, los autores mencionan que este tipo de
pruebas consisten en plantear al estudiante en conjunto de preguntas para que puedan demostrar
las capacidades y conocimientos adquiridos. En general son aplicadas al finalizar un tema
respectivo de la asignatura para verificar si los estudiantes alcanzaron el indicador esperado o

no.

Existen cuatro técnicas o métodos principales para obtener informacion: los documentos,
las entrevistas, la observacion y los cuestionarios los cuales pueden utilizarse solos o pueden
combinarse para tener diferentes enfoques sobre las variables en estudio (Hernandez &

Baptista, 2010).

4.6.2 Instrumentos

El instrumento aplicarse sera el cuestionario de preguntas del examen (ficha de evaluacién),
el cual primeramente serd validado por el docente del curso en el colegio, quien dara su
conformidad desde el punto de vista tematico. Luego este mismo instrumento requerira de

validacion de expertos en estadistica y/o metodologia de investigacion.
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Tabla 16. Técnica y herramienta de recoleccion de datos.

Técnica Instrumento Pasos
e Elaborar instrumento
Pruebas especificas Cuestionario e Validar el instrumento por expertos
e Mejorar el instrumento con las
observaciones de los expertos.
e Aplicar el instrumento
e Recoger los resultados

e Tabular los resultados

4.6.3 Fases de la investigacion
En términos generales, el proceso metodoldgico adoptado para el desarrollo del

proyecto se caracteriza por ocho fases bien diferenciadas:

En un primer momento el investigador se presentara ante las autoridades de la Institucion
Educativa Secundaria para recabar informacion y solicitara la ndmina de matricula 2020, para
verificar el total de la poblacion y la némina del curso de matematica para verificar la muestra

poblacional.

En una segunda fase, se centrard en crear material educativo con realidad aumentada y

verificar el buen funcionamiento.

En una tercera fase, la actividad se centrara en capacitar al personal docente, para la puesta

en préctica del nuevo modelo de ensefianza y aprendizaje.

En un cuarto momento se realizara el Pre-Test, para lo cual se solicitara al director de la
institucién Educativa en el registro de calificaciones y el registro de asistencias de los

estudiantes de matematica del primer grado.
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En una quinta fase, la actividad se centrar en capacitar a los estudiantes sobre la Realidad
Aumentada como proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos (Tridimensionales), uso y

manejo de las actividades interactivas.

En una sexta fase, la actividad se centrara en la puesta en préactica la Realidad aumentada

para el proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos.

En un séptimo momento se realizar el Pos-Test, para lo cual se solicitara al director de la
institucién educativa secundaria el registro de calificaciones y el registro de asistencias de los

estudiantes de matematica.

En un octavo momento, la actividad se centrard en la evaluacion de la influencia de la
Realidad Aumentada en proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos, en los agentes que lo

protagonizan (estudiantes) y el andlisis de todos los datos recabados.

74



CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Andlisis e interpretacion de resultados
En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos de la pre prueba y post prueba del

indicador 01: Reconoce los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos.

Tabla 17.
Resultados obtenidos de la pre prueba y post prueba del indicador 01.

INDICADORL1: Reconoce los poliedros, cuerpos
redondos y sus elementos

Grupo Control Expeciirrlrj]pe(r)\tal
Pre Post Pre Post
8 12 8 15
12 12 6 16
7 11 7 14
9 10 11 18
10 8 4 15

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos de la pre prueba y post prueba del indicador 02: Resuelve ejercicios de

areas y volumenes de los cuerpos geométricos.

Tabla 18.
Resultados obtenidos de la pre prueba y post prueba del indicador 02.

INDICADOR2: Resuelve ejercicios de areas y voliumenes
de los cuerpos geométricos

Grupo Control Grupo Experimental
Pre Post Pre Post
5 10 0 15
5 5 5 20
10 15 0 10
5 10 10 20
0 10 5 15

Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos de la pre prueba y post prueba del indicador 02: Resuelve ejercicios de

areas y volumenes de los cuerpos geometricos.
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Tabla 19.
Resultados obtenidos de la pre prueba y post prueba del indicador 03.

INDICADORS3: Reconoce objetos a partir de cuerpos
geomeétricos

Grupo Control Grupo Experimental
Pre Post Pre Post
10 16 6 20

16 14 14 18

14 16 10 18

6 16 16 18

14 12 12 20

Fuente: Elaboracion propia

a) Pre Prueba del indicador 01: Reconoce los poliedros, cuerpos redondos y sus

elementos.
Informe de resumen de Indicador01 Grupo Control
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.17
s valor p 0.871
\ Media 9.2000
Desv.Est. 1.9235
Varianza 3.7000
Asimetria 0.590129
Curtosis -0.021914
N 5
Minime 7.0000
/ 1er cuartil 7.5000
Mediana 9.0000
N 3er cuartil 11.0000
Maximo 12.0000
. . - . Intervalo de confianza de 95% para la media
6.8116 11.5884
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
— 7.0000 12.0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
11525 55274
Intervalos de confianza de 95%
o |
Media | ‘
. | |
Mediar I 1
] L] 2

Fig 23. Informe de resumen del Indicador01 Pre Prueba Grupo Control

v La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del reconocimiento de
poliedros, cuerpos redondos y sus elementos del grupo control, con respecto a la

media es 1,9235 puntos.

v Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer los poliedros,
cuerpos redondos y sus elementos del grupo control, estan dentro de 2 desviaciones

estandar de la media, es decir, entre 6,81 y 11,59 de puntaje.
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v' El primer Cuartil (Q1) = 7,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos es menor
o0 igual a este valor.

v’ El tercer Cuartil (Q3) = 11 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador del reconocimiento de poliedros y cuerpos redondos y sus elementos es

menor o igual a este valor.

Informe de resumen de Indicador01 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.18

Valor p 0.842

Media 7.2000

Desv.Est. 2.5884

RN Varianza 6.7000
Asimetria 0.501657

Curtosis 0.795277

N 5

Minimo 4.0000

Ter cuartil 5.0000

Mediana 7.0000

3er cuartil 9.5000

Maximo 11.0000

Intervalo de confianza de 95% para la media
. . ry - 3.9860 10.4140
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
4.0000 11.0000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.5508 7.4380

Intervalos de confianza de 95%

Fig 24. Informe de resumen del Indicador01 Pre Prueba Grupo
Experimental

v La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del reconocimiento de
poliedros, cuerpos redondos y sus elementos del grupo Experimental, con respecto a

la media es 2,5884 puntos.

v’ Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer los poliedros,
cuerpos redondos y sus elementos del grupo Experimental, estan dentro de 2

desviaciones estandar de la media, es decir, entre 3,99 y 10,41 de puntaje.

v El primer Cuartil (Q1) = 5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos es menor

o igual a este valor.
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El tercer Cuartil (Q3) = 9,5 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador del reconocimiento de poliedros y cuerpos redondos y sus elementos es

menor o igual a este valor.

INDICADOR 01: Reconoce poliedros, cuerpos
redondos y sus elementos

20
18
16
14
12
10 B Grupo Control

8 = Grupo Experimental
6 -

4 — =

2 e —— S —

0 — e -

PRE - PRUEBA

Escala Vigesimal

Fig 25. Comparativo Indicador01 del Grupo Control y Experimental (Pre Prueba)
Interpretacion: La diferencia entre el grupo control y el grupo experimental es de 2.0 de la

media obtenida. Ademas, la mediana del grupo control es 9 por lo que la diferencia con la
media es minima. De la misma manera para el grupo experimental donde la mediana es 7, esto

quiere decir que no hay irregularidad en lo datos.

b) Post Prueba del indicador 01: Reconoce los poliedros, cuerpos redondos y sus

elementos.
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Informe de resumen de Indicador01 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.34

Valor p 0.331
Media 10.600
Desv.Est. 1.673
Varianza 2.800
Asimetria -1.08851
Curtosis 0.53571
N 5
Minimo 8.000
Ter cuartil 9.000
Mediana 11.000
3er cuartil 12.000
Maximo 12.000
~ Intervalo de confianza de 95% para la media
: 3 s p s 8.522 12.678
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
8.000 12.000
4{ Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.003 4.808

Intervalos de confianza de 95%

8 9 10 1 12

Fig 26. Informe de resumen del Indicador01 Post Prueba Grupo Control

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de reconocimiento de
poliedros, cuerpos redondos y sus elementos del grupo control, con respecto a la

media es 1,673 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer los poliedros,
cuerpos redondos y sus elementos del grupo control, estan dentro de 2 desviaciones

estandar de la media, es decir, entre 8,552 y 12,678 de puntaje.

El primer Cuartil (Q1) = 9 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos es menor
o igual a este valor.

El tercer Cuartil (Q3) = 12 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador del reconocimiento de poliedros y cuerpos redondos y sus elementos es

menor o igual a este valor.
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Informe de resumen de Indicador01 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.33

Valor p 0.353
Media 15.600
Desv.Est. 1.517

Varianza 2.300

Asimetria 1.11808
Curtosis 1.45558
N 5
Minimo 14.000
Ter cuartil 14.500
Mediana 15.000
3er cuartil 17.000
Méximo 18.000

I~ Intervalo de confianza de 95% para la media

1 15 16 [ 18 1B.717 17.483
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
14.000 18.000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.909 4.358

Intervalos de confianza de 95%

Fig 27. Informe de resumen del Indicador01 Post Prueba Grupo
Experimental

v La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del reconocimiento de
poliedros, cuerpos redondos y sus elementos del grupo experimental, con respecto a

la media es 1,517 puntos.

v Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer los poliedros,
cuerpos redondos y sus elementos del grupo experimental, estan dentro de 2

desviaciones estandar de la media, es decir, entre 13,717 y 17,483 de puntaje.

v El primer Cuartil (Q1) = 14,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de reconocer los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos es menor
o igual a este valor.
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El tercer Cuartil (Q3) = 17 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador del reconocimiento de poliedros y cuerpos redondos y sus elementos es

menor o igual a este valor.

INDICADOR 01: Reconoce poliedros, cuerpos
redondos y sus elementos

20
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POST - PRUEBA

Fig 28. Comparativo Indicador01 del Grupo Control y
Experimental (Post Prueba)

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la post prueba, para el indicador 01, donde la
diferencia entre el grupo control y el grupo experimental es de 5.0 de la media obtenida.
Ademas, la mediana del grupo control es 10,6 por lo que la diferencia con la media es minima.
De la misma manera para el grupo experimental donde la mediana es 15,6 esto quiere decir que

no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este indicador 01 para el grupo control es 10,6
de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja, a comparacion del grupo experimental que

tiene una nota promedio de 15,6, que se considera alto.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que el grupo experimental obtuvo un
aprendizaje mas significativo que el grupo control en cuanto al indicador 01 y se ve reflejado

en las notas obtenidas.
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c) Pre Prueba del Indicador 02: Resuelve ejercicios de areas y volumenes de los

cuerpos geométricos.

Informe de resumen de Indicador02 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.47

Valor p 0.129
Media 5.0000
Desv.Est. 3.5355
Varianza 12.5000
Asimetria 0
Curtosis 2
N 5
Minimo 0.0000
\ 1er cuartil 2.5000
Mediana 5.0000
3er cuartil 7.5000
/ \ Méaximo  10.0000
1 ~ Intervalo de confianza de 95% para la media
. s A p P o 0.6101 9.3899
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.0000 10.0000
4‘::'7 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.1183 10.1596

Intervalos de confianza de 95%

Fig 29. Informe de resumen del Indicador02 Pre Prueba Grupo
Control

v La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resuelve areas y
volimenes de los cuerpos geométricos del grupo control, con respecto a la media es

3,5355 puntos.

v Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resuelve areas y
voliumenes de los cuerpos geométricos del grupo control, estan dentro de 2

desviaciones estandar de la media, es decir, entre 0,61 y 9,39 de puntaje.

v El primer Cuartil (Q1) = 2,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de resuelve areas y volumenes de los cuerpos geométricos es menor o
igual a este valor.

82



v El tercer Cuartil (Q3) = 7,5 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador de resuelve areas y volimenes de los cuerpos geométricos es menor o

igual a este valor.

Informe de resumen de Indicador02 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.36

Valor p 0.273
Media 4.0000
Desv.Est. 4.1833
Varianza 17.5000
Asimetria 0.512241
Curtosis -0.612245
N 5
/_\ I Minimo 0.0000
Ter cuartil 0.0000
/ \ Mediana 5.0000
A 3er cuartil 7.5000
\ Méximo 10.0000
™~ Intervalo de confianza de 95% para la media
5 T ” . T . 11943 91943
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.0000 10.0000
}7 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.5064 12.0209

Intervalos de confianza de 95%

Fig 30. Informe de resumen del Indicador02 Pre Prueba Grupo
Experimental

v La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resuelve areas y
volimenes de los cuerpos geométricos del grupo experimental, con respecto a la

media es 4,1833 puntos.

v Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resuelve areas y
volimenes de los cuerpos geométricos del grupo experimental, estan dentro de 2

desviaciones estandar de la media, es decir, entre -1,194 y 9,194 de puntaje.

v El primer Cuartil (Q1) = 0 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de resuelve areas y volumenes de los cuerpos geométricos es menor o
igual a este valor.

v’ El tercer Cuartil (Q3) = 7,5 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el

indicador de resuelve areas y volimenes de los cuerpos geométricos es menor o
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igual a este valor.

INDICADOR 02: Resuelve ejercicios de areas y
volumenes de los cuerpos geométricos
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Fig 31. Comparativo del Indicador 02 Grupo Control y Experimental
(Pre Prueba)

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la Pre Prueba, para el indicador 02, donde la
diferencia entre el grupo control y el grupo experimental es de 1.0 de la media obtenida.
Ademas, la mediana del grupo control es 5 por lo que la diferencia con la media es minima. De
la misma manera para el grupo experimental donde la mediana es 4, esto quiere decir que no

hay irregularidad en lo datos

Por otra parte, se observa que el promedio en este indicador para ambos grupos de estudio

es 5y 4 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que ambos grupos se encuentran en

condiciones similares en cuanto al indicador 02.

d) Post Prueba del Indicador 02: Resuelve ejercicios de areas y volimenes de los

cuerpos geométricos.
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Informe de resumen de Indicador 02 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado  0.47

Valor p 0.129
Media 10.000
Desv.Est. 3.536
Varianza 12.500
Asimetria 0
Curtosis 2
N 5

Minimo 5.000

/ \ Ter cuartil 7.500
Mediana 10.000

3er cuartil  12.500

Maximo 15.000

1 ™~ Intervalo de confianza de 95% para la media
5.610 14.390
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
5.000 15.000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

2.118 10.160

Intervalos de confianza de 95%

Fig 32. Informe de resumen del Indicador02 Post Prueba Grupo
Control

v La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resuelve areas y
volimenes de los cuerpos geométricos del grupo control, con respecto a la media es

3,536 puntos.

v Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resuelve areas y
voliumenes de los cuerpos geométricos del grupo control, estan dentro de 2

desviaciones estandar de la media, es decir, entre 5,610 y 14,390 de puntaje.

v El primer Cuartil (Q1) = 7,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de resuelve areas y volumenes de los cuerpos geométricos es menor o igual

a este valor.
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v’ El tercer Cuartil (Q3) = 12,5 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador de resuelve areas y volimenes de los cuerpos geométricos es menor o igual

a este valor.

Informe de resumen de Indicador 02 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.36
Valor p 0.273
Media 16.000
Desv.Est. 4.183
Varianza 17.500
Asimetria -0.512241
Curtosis -0.612245
N 5
—
\ Minimo 10.000
Ter cuartil 12.500
\ Mediana 15.000
N 3er cuartil 20.000
/ Méximo 20.000
o Intervalo de confianza de 95% para la media
10 12 14 16 18 20 10.806 21194
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
10.000 20.000
4{ Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.506 12.021

Intervalos de confianza de 95%

Fig 33. Informe de resumen del Indicador02 Post Prueba Grupo Experimental

v’ La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resuelve areas y
volimenes de los cuerpos geomeétricos del grupo control, con respecto a la media es

4,183 puntos.

v Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resuelve areas y
voliumenes de los cuerpos geométricos del grupo control, estan dentro de 2

desviaciones estandar de la media, es decir, entre 10,806 y 21,194 de puntaje.

v' El primer Cuartil (Q1) = 12,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de resuelve areas y volimenes de los cuerpos geométricos es menor o igual

a este valor.
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v’ El tercer Cuartil (Q3) = 20 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador de resuelve areas y volumenes de los cuerpos geométricos es menor o igual

a este valor.

INDICADOR 02: Resuelve ejercicios de areas y
volumenes de los cuerpos geométricos
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Fig 34. Comparativo del Indicador 02 Grupo Control y Experimental
(Post Prueba)

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la Post - Prueba para el indicador 02, donde la
diferencia entre el grupo control y el grupo experimental es de 4 de la media obtenida. Ademas,
la mediana del grupo control es 10 por lo que la diferencia con la media es minima. De la misma
manera para el grupo experimental donde la mediana es 16, esto quiere decir que no hay

irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este indicador para el grupo control es 10 de
20 puntos, lo cual se considera una nota baja, a comparacion del grupo experimental que tiene

una nota promedio de 16, que se considera alto.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que el grupo experimental obtuvo un
aprendizaje mas significativo que el grupo control en cuanto al indicador 02 y se ve reflejado

en las notas obtenidas.
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e) Pre Prueba del Indicador 03: Reconoce objetos a partir de cuerpos geométricos.

Informe de resumen del Indicador03 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.33

Valor p 0.336

Media 12.000

Desv.Est. 4.000

Varianza 16.000

Asimetria -0.9375

Curtosis -0.1875

N 5

Minimo 6.000

Ter cuartil 8.000

Mediana 14.000

/ N 3er cuartil 15.000
Maximo 16.000

// Intervalo de confianza de 95% para la media
50 75 100 125 150 7.033 16.967
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
6.000 16.000
E Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

2.397 11.494

Intervalos de confianza de 95%

Fig 35. Informe de resumen del Indicador 03 Pre Prueba (Grupo
Control)

v La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de reconocer objetos a

partir de cuerpos geométricos del grupo control, con respecto a la media es 4 puntos.

v" Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador reconocer objetos a partir
de cuerpos geométricos del grupo control, estan dentro de 2 desviaciones estandar

de la media, es decir, entre 7,033 y 16,967 de puntaje.

v El primer Cuartil (Q1) = 8 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a
este valor.

v El tercer Cuartil (Q3) = 15 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a
este valor.
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Informe de resumen del Indicador03 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.17
Valor p 0.871
Media 11.600
Desv.Est. 3.847
Varianza 14.800

Asimetria -0.590129
Curtosis -0.021914

N 5
Minimo 6.000
Ter cuartil 8.000

Mediana 12.000
3er cuartil 15.000
Maximo 16.000
1 Intervalo de confianza de 95% para la media
50 75 100 125 150 6.823 16.377
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
6.000 16.000
4{ }* Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.305 11.055

Intervalos de confianza de 95%

Fig 36. Informe de resumen del Indicador 03 Pre Prueba (Grupo
Experimental)

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de reconocer objetos a
partir de cuerpos geométricos del grupo experimental, con respecto a la media es

3,487 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador reconocer objetos a partir
de cuerpos geométricos del grupo experimental, estan dentro de 2 desviaciones

estandar de la media, es decir, entre 6,823 y 16,377 de puntaje.

El primer Cuartil (Q1) = 8 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a

este valor.

El tercer Cuartil (Q3) = 15 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a
este valor.

89



INDICADOR 02: Resuelve ejercicios de areas y
volumenes de los cuerpos geométricos
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Fig 37. Comparativo del Indicador 03 Grupo Control Experimental
(Pre Prueba)

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la Pre Prueba, para el indicador 03, donde la
diferencia entre el grupo control y el grupo experimental esde 1,0 de lamedia obtenida. Ademas,
lamedianadel grupo control es 5 por lo que la diferencia con la media es minima. De la misma
manera para el grupo experimental donde la mediana es 4, esto quiere decir que no hay

irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este indicador para ambos grupos de estudio

es 5y 4 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que ambos grupos se encuentran en

condiciones similares en cuanto al indicador 03.

f) Post Prueba del Indicador 03: Reconoce objetos a partir de cuerpos geometricos.
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Informe de resumen del Indicador 03 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.60

Valor p 0.052
Media 14.800
Desv.Est. 1.789
Varianza 3.200
Asimetria -1.25779
Curtosis 0.31250
N 5
Minimo 12.000
ler cuartil 13.000
\ Mediana 16.000
/ ~ 3ercuartl  16.000
/ Maximo 16.000
— Intervalo de confianza de 95% para la media
s P " Y p” 12.579 17.021
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
12.000 16.000
4{ Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.072 5.140

Intervalos de confianza de 95%

weds ; . |
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2
—.—

120 132 144 156 168

Fig 38. Informe de resumen del Indicador 03 Post Prueba (Grupo Control)

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de reconocer objetos a
partir de cuerpos geométricos del grupo control, con respecto a la media es 1,789

puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador reconocer objetos a partir
de cuerpos geométricos del grupo control, estan dentro de 2 desviaciones estandar

de la media, es decir, entre 12,579 y 17,021 de puntaje.

El primer Cuartil (Q1) = 13 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a

este valor.

El tercer Cuartil (Q3) = 16 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a

este valor.
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Informe de resumen del Indicador 03 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado

0.80

Valor p 0.013

Media 18.800

Desv.Est. 1.095

Varianza 1.200

Asimetria 0.60858

Curtosis -3.33333

N 5

Minimo 18.000

Ter cuartil 18.000

Mediana 18.000

3er cuartil 20.000

\ Maximo 20.000

Intervalo de confianza de 95% para la media
B 3 20 17.440 20.160
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
18.000 20.000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.656 3.148

Intervalos de confianza de 95%

weds| | . |

Mediana % }

Fig 39. Informe de resumen del Indicador 03 Post Prueba (Grupo
Experimental)

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de reconocer objetos a
partir de cuerpos geométricos del grupo experimental, con respecto a la media es

1,095 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador reconocer objetos a partir
de cuerpos geométricos del grupo experimental, estan dentro de 2 desviaciones

estandar de la media, es decir, entre 17,444 y 20,160 de puntaje.

El primer Cuartil (Q1) = 18 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a
este valor.

El tercer Cuartil (Q3) = 20 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en el
indicador de reconocer objetos a partir de cuerpos geométricos es menor o igual a
este valor.
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INDICADOR 03: Reconoce objetos a partir de
cuerpos geométricos
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Fig 40. Comparativo del Indicador 03 Grupo Control y
Experimental (Post Prueba)

Interpretacion: se observa los resultados obtenidos en la Post Prueba para el indicador 03,
donde la diferencia entre el grupo control y el grupo experimental es de 8 de la media obtenida.
Ademas, la mediana del grupo control es 14,8 por lo que la diferencia con la media es minima.
De la misma manera para el grupo experimental donde la mediana es 18,8, esto quiere decir

que no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este indicador para el grupo control es 14 de
20 puntos, lo cual se considera una nota baja, a comparacion del grupo experimental que tiene

una nota promedio de 18, que se considera alto.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que el grupo experimental obtuvo un
aprendizaje mas significativo que el grupo control en cuanto al indicador 03 y se ve reflejado

en las notas obtenidas.

g) Comparacion de Pre Test y Post Test (Grupo Control)
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Fig 41. Comparacion de Pre Test y Post Test (Grupo Control)

Interpretacion: Los resultados en los tres indicadores del grupo de control, tanto en la pre
prueba como en la post prueba, realizada 60 dias después, demuestran una minima diferencia en

el aprendizaje, esto debido a la dificultad de la materia y la forma tradicional de aprendizaje.

De la figura 41, donde cada indicador se mide con una prueba de indice del Oal 20, se
observa que los promedios del indicador 01 y 02 tienen una nota desaprobatoria de 10.6 y 10
en donde presenta dificultad en ambas pruebas; el indicador 03 tiene una nota aprobatoria

minima de 14,8.

Por lo tanto, con los promedios obtenidos se observa que el grupo control no mostré un

aprendizaje significativo en los 3 indicadores medidos.

h) Comparacion de pre Test y Post test (Grupo Experimental)
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Grupo Experimental

Escala Vigesimal

RECONOCE LOS RESUELVE EJERCICIOS DE ~ RECONOCE OBJETOS A
POLIEDROS, CUERPOS  AREAS Y VOLUMENES DE PARTIR DE CUERPOS
REDONDOS Y SUS LOS CUERPOS GEOMETRICOS
ELEMENTOS GEOMETRICOS

m Pre Test m Post Test

Fig 42. Comparacion de Pre Test y Post Test (Grupo Experimental)

Interpretacion: Los resultados en los tres indicadores del grupo experimental, tanto en la
pre prueba como en la post prueba, realizada 60 dias después, demuestra un incremento del
doble aproximadamente por cada indicador a diferencia del grupo control, esto quiere decir
que lo aprendido con el aplicativo mdvil con realidad aumentada, fue de gran apoyo en el

aprendizaje de cuerpos geométricos basicos.

De la figura 42, donde cada indicador se mide con una prueba de indice del 0 al 20, se
observa que el promedio del indicador 03 es un poco mas alto que los otros 2 indicadores,
aunque la diferencia es minima, se puede decir que los estudiantes dominan mas la parte de

reconocer objetos a partir de los cuerpos geométricos.

Por lo tanto, con los promedios obtenidos se observa que el grupo experimental mostré un

aprendizaje significativo en los 3 indicadores medidos.

5.2 Nivel de confianza y grado de significancia
Para la presente investigacion se toma como nivel de confianza el 95%, por lo que se tendra

como margen de error o nivel de significancia el 5%.
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5.3 Prueba de Normalidad

a) PrePrueba

Se observa en la figura 43 los resultados de la prueba de normalidad de datos del
indicador 01 que se obtuvo de la Pre Prueba. Los resultados obtenidos tanto del grupo
control como el experimental, demuestra que el valor p es mayor a 0.05, esto confirma

que los datos analizados tienen un comportamiento normal.

Indicador 01: Reconoce los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos
Normal - 95% de IC - PRE PRUEBA

Grupo Control Grupo Experlmental Grupo Control

99
Media 9.2
Dew Est. 1.924
95 5
AD 0.166
2 Valorp 0.871
80 Grupo Enpenmental
70 Media
60 Desv Est. 2. SEE
50 5
40 0.175
30 Valor p 0.842
1

Fig 43. Prueba de normalidad del Indicador 01(Pre Prueba)

Porcentaje

N
=}

n 3

Se observa en los resultados figura 44 de la prueba de normalidad de datos del
indicador 02 que se obtuvo de la Pre Prueba. Los resultados obtenidos tanto del grupo
control como el experimental, demuestra que el valor p es mayor a 0.05, esto confirma

que los datos analizados tienen un comportamiento normal.
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Indicador 02: Resuelve ejercicios de areas y voliimenes de los cuerpos geométricos
Normal - 95% de IC - PRE PRUEBA

Grupo Control Grupo Experlmental Grupo Control

Media 5
Desv.Est. 3.536
95 N 5
AD 047
20 Valor p  0.129
80 Grupo Experimental
70 Media 4
60 Desv.Est. 4.183
50 N 5
40 AD 0364
30 Valorp 0273
20
10
5
1

Fig 44. Prueba de normalidad del Indicador 02 (Pre Prueba)

Porcentaje

Se observa en los resultados figura 45 de la prueba de normalidad de datos del
indicador 03 que se obtuvo de la Pre Prueba. Los resultados obtenidos tanto del grupo
control como el experimental, demuestra que el valor p es mayor a 0.05, esto confirma

que los datos analizados tienen un comportamiento normal.

Indicador 03: Reconoce objetos a partir de cuerpos geométricos
Normal - 95% de IC - PRE PRUEBA

Grupo Control Grupo Experlmental Grupo Control

Media 12

Desv.Est. 4
95 5

AD 0334
2 Valerp 0.3386
80 Grupo Experimental
70 Media 16
60 DesvEst. 3.847
50 5
40 AD 0.166
30 Valorp 0871

1

Fig 45. Prueba de normalidad del Indicador 03 (Pre Prueba)

4

Porcentaje
o
o
z

w 3

97



b) Post Prueba

Se observa en la figura 46 los resultados de la prueba de normalidad de datos del indicador
01 que se obtuvo de la Post Prueba. Los resultados obtenidos tanto del grupo control como el
experimental, demuestra que el valor p es mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados

tienen un comportamiento normal.

Indicador 01: Reconoce los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos
Normal - 95% de IC - POST PRUEBA

Grupo Control Grupu Experlmental Grupo Control

Media 106
Desv.Est. 1673
5
AD 0.336
Valor p 0.331

80 Grupo Experimental
70 Media 156
60 Desv.Est. 1517
50 5
40 AD 0.326
30 Valor p 0353

1

Fig 46. Prueba de normalidad del Indicador 01 (Post Prueba)

@
I
4

v
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Porcentaje
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3
=z

n 3

Se observa en la figura 47 los resultados de la prueba de normalidad de datos del indicador
02 que se obtuvo de la Post Prueba. Los resultados obtenidos tanto del grupo control como el
experimental, demuestra que el valor p es mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados

tienen un comportamiento normal.
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Indicador 02: Resuelve gjercicios de areas y volumenes de los cuerpos geométricos
Normal - 95% de IC - POST PRUEBA

Grupo Control Grupo Experlmental Grupo Control

99
Media 10
DesvEst. 3.536
a5 5
20 047
onrp 0129
80 Grupo Experimental
70 Media 16
DesvEst. 4183
50 5
40 0.364
30 Valor p 0273
20
10
5
1

Fig 47. Prueba de normalidad del Indicador 02 (Post
Prueba)

Porcentaje
3

Se observa en la figura 48 los resultados de la prueba de normalidad de datos del indicador
03 que se obtuvo de la Post Prueba. Los resultados obtenidos del grupo control, demuestra que
el valor p es mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados tienen un comportamiento

normal, mientras los resultados del grupo experimental tienen un comportamiento no normal.

Indicador 03: Reconoce objetos a partir de cuerpos geométricos
Normal - 95% de IC - POST PRUEBA

15 20 25
Grupo Control Grupo Experimental Grupo Control

99
Media 14.8
Desv.Est. 1.789
95 N 5
AD 0603
B Valerp 0052
80 Grupo Experimental
70 Media 18.8
60 Desv.Est. 1095
50 N 5
40 AD 0.800
30 Valerp 0.013
20
L
10
5
1

Fig 48. Prueba de normalidad del Indicador 03 (Post Prueba)

Porcentaje
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5.4 Contrastacion de la Hipotesis

En la siguiente tabla se presenta la media de los indicadores de la Pre Prueba y Post Prueba

de ambos grupos de estudio.

Tabla 20.
Media de los indicadores (Pre Prueba y Post Prueba)

Grupo Pre Prueba Post Prueba
Indicador (Media: (Media: X2)
Reconoce los poliedros, cuerpos Control 9.20 10.6
redondos y sus elementos.

Experimental 7.20 15.6
Resuelve ejercicios de areas y volimenes Control 5.0 10.0
de los cuerpos geométricos. Experimental 4.0 16.0
Reconoce objetos a partir de cuerpos Control 12.0 14.8
geomeétricos. Experimental 11.0 18.8

a) Contrastacion para el Indicador 01: Reconoce los poliedros, cuerpos redondos

y sus elementos.

Se valida el impacto que tiene la implementacion de un aplicativo movil con realidad

aumentada en el reconocimiento de los poliedros, cuerpos redondos y sus elementos que lo

componen, llevado a cabo en la muestra. Se realiza una evaluacién para el Grupo Control

después de un aprendizaje normal (Post Prueba) y otra evaluacién para el Grupo Experimental

después de la implementacion del aplicativo movil “ArGeoApp” (Post Prueba).

Las siguientes tablas contienen las notas del reconocimiento de los poliedros, cuerpos

redondos y sus elementos para las dos muestras:

Tabla 21.
Notas del Indicador 01 Post Prueba Grupo Control

Grupo Control

12 12 11 10
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Tabla 22.
Notas del Indicador 01 Post Prueba Grupo Experimental

Grupo Experimental
15 16 14 18 15

Hi: El uso del aplicativo modvil con realidad aumentada (“ArGeoApp”) influye
positivamente en el reconocimiento de poliedros, cuerpos redondos y sus elementos (Grupo

Experimental) con respecto a la muestra a la que no se aplico (Grupo Control).

Solucién: Planteamiento de la hipotesis.
K1 = Promedio obtenido en el reconocimiento de poliedros, cuerpos redondos y sus
elementos del Grupo Experimental.
M2 = Promedio obtenido en el reconocimiento de poliedros, cuerpos redondos y sus
elementos del Grupo Control.
Ho: p1 < p2
Ha: p1 > p2

Criterios de decision

Grafica de distribucion
T; df=5
0.4

0.3

Densidad
o

0.1

0.05
0.0

0 2.015

Fig 49. Gréfica de distribucion del indicador 01
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Calculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo Control
Método

w: media de Grupo Experimental

M2: media de Grupo Control

Diferencia: i - p2

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadistica descriptiva

Tabla 23.
Estadisticas descriptivas del indicador 01
Muest N Media Desv. Est. Error estandar de
vestra la media
Grupo Experimental 5 15.60 1.52 0.68
Grupo Control 5 10.60 1.67 0.75

Estimacién de la diferencia

Tabla 24.
Estimacion de la diferencia del indicador 01
. . Desv. Est. agrupada Limite inferior de 95%
Diferencia para la diferencia
5 1.60 3.12
Prueba
Hipdtesis nula HO: i -p2=0
Hipdtesis alterna Hl: pu-p2>0
Tabla 25.
Prueba del indicador 01
Valor T GL Valor p
4.95 8 0.001

Decision estadistica: Puesto que el valor p = 0.001 < a.= 0.05, los resultados proporcionan
suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula (Ho), y la hipotesis alternativa (Ha) es cierta.

La prueba resulto ser significativa.
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b) Contrastacion para el Indicador 02: Resuelve ejercicios de areas y volimenes de
los cuerpos geométricos.

Se valida el impacto que tiene la implementacion de un aplicativo movil con realidad
aumentada en la resolucidn de ejercicios de areas y volimenes de los cuerpos geométricos que
lo componen, llevado a cabo en la muestra. Se realiza una evaluacion para el Grupo Control
después de un aprendizaje normal (Post Prueba) y otra evaluacion para el Grupo Experimental

después de la implementacion del aplicativo movil “ArGeoApp” (Post Prueba).

Las siguientes tablas contienen las notas en la resolucion de ejercicios de areas y volumenes

de los cuerpos geométricos para las dos muestras:

Tabla 26.
Notas del Indicador 02 Post Prueba Grupo Control

Grupo Control
10 5 15 10 10

Tabla 27.
Notas del Indicador 02 Post Prueba Grupo Experimental

Grupo Experimental
15 20 10 20 15

Hi: El uso del aplicativo moévil con realidad aumentada (“ArGeoApp”) influye
positivamente en la resolucion de ejercicios de areas y volumenes de los cuerpos geométricos

(Grupo Experimental) con respecto a la muestra a la que no se aplicé (Grupo Control).

Solucién: Planteamiento de la hipotesis.
K1 = Promedio obtenido en la resolucion de ejercicios de areas y volimenes de los
cuerpos geometricos del Grupo Experimental.
M2 = Promedio obtenido en la resolucion de ejercicios de areas y volimenes de los
cuerpos geométricos del Grupo Control.

Ho: u1 <p2



Ha: p1 > p2

Criterios de decision

Grafica de distribucion
T; df=5
0.4

0.3

Densidad
o

0.1

0.05
0.0

0 2,015

Fig 50. Gréfica de distribucion del indicador 02

Calculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo Control
Meétodo

wi: media de Grupo Experimental

M2: media de Grupo Control

Diferencia: w - p2

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadistica descriptiva

Tabla 28.
Estadisticas descriptivas del indicador 02
Muest N Media Desv. Est. Error estandar de
uestra la media
Grupo Experimental ° 16.00 4.18 1.9
Grupo Control 5 10.00 3.54 1.6
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Estimacién de la diferencia

Tabla 29.
Estimacién de la diferencia del indicador 02
. . Desv. Est. agrupada Limite inferior de 95%
Diferencia para la diferencia
6 3.87 1.44
Prueba
Hipdtesis nula HO: i -p2=0
Hipotesis alterna Hi: i-p2>0
Tabla 30.
Prueba del indicador 02
Valor T GL Valor p
2.45 8 0.020

Decision estadistica: Puesto que el valor p = 0.020 < a = 0.05, los resultados proporcionan
suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula (Ho), y la hipotesis alternativa (Ha) es cierta.

La prueba resulto ser significativa.

¢) Contrastacion para el Indicador 03: Reconoce objetos a partir de cuerpos
geomeétricos.

Se valida el impacto que tiene la implementacién de un aplicativo movil con realidad
aumentada en el reconocimiento de objetos a partir de cuerpos geométricos que lo componen,
llevado a cabo en la muestra. Se realiza una evaluacion para el Grupo Control después de un
aprendizaje normal (Post Prueba) y otra evaluacion para el Grupo Experimental después de la

implementacion del aplicativo movil “ArGeoApp” (Post Prueba).

Las siguientes tablas contienen las notas del reconocimiento de objetos a partir de cuerpos

geométricos para las dos muestras:
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Tabla 31.
Notas del Indicador 03 Post Prueba Grupo Control

Grupo Control
16 14 16 16 12

Tabla 32.
Notas del Indicador 03 Post Prueba Grupo Experimental

Grupo Experimental
20 18 18 18 20

Hi: El uso del aplicativo mdvil con realidad aumentada (“ArGeoApp”) influye
positivamente en el reconocimiento de objetos a partir de cuerpos geométricos (Grupo

Experimental) con respecto a la muestra a la que no se aplic6 (Grupo Control).

Solucién: Planteamiento de la hipotesis.

M1 = Promedio obtenido en el reconocimiento de objetos a partir de cuerpos
geomeétricos del Grupo Experimental.

M2 = Promedio obtenido en el reconocimiento de objetos a partir de cuerpos
geométricos del Grupo Control.

Ho: u1 < p2

Ha: p1 > p2

Criterios de decision

Grafica de distribucion
T, df=5
0.4

0.3

Densidad
o

0.1

0.05
0.0

Fig 51. Gréfica de distribucion del indicador 03
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Célculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo Control

Método
wi: media de Grupo Experimental
M2: media de Grupo Control

Diferencia: pu - 2

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadistica descriptiva

Tabla 33.
Estadisticas descriptivas del indicador 03
Muest N Media Desv. Est. Error estandar de
vestra la media
Grupo Experimental 5 18.80 1.10 0.49
Grupo Control 5 14.80 1.79 0.80

Estimacion de la diferencia

Tabla 34.
Estimacién de la diferencia del indicador 03

Desv. Est. agrupada

Limite inferior de 95%

Diferencia para la diferencia
4 1.483 2.256
Prueba
Hipdtesis nula HO: i -p2=0
Hipdtesis alterna Hl: pu-p2>0
Tabla 35.
Prueba del indicador 03
Valor T GL Valor p
4.26 8 0.001
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Decision estadistica: Puesto que el valor p = 0.001 < a = 0.05, los resultados proporcionan
suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho), y la hip6tesis alternativa (Ha) es cierta.

La prueba resulté ser significativa.

d) Contrastacion para la hipdtesis general

Se valida el impacto que tiene la implementacion de un aplicativo movil con realidad
aumentada en el proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos a traves del promedio general,
llevado a cabo en la muestra. Se realiza una evaluacion para el Grupo Control después de un
aprendizaje normal (Post Prueba) y otra evaluacion para el Grupo Experimental después de la

implementacion del aplicativo movil “ArGeoApp” (Post Prueba).

Las siguientes tablas contienen las notas del promedio general para las dos muestras:

Tabla 36.
Notas del promedio general Post Prueba Grupo Control

Grupo Control
12.66 10.33 14.00 12.00 10.00

Tabla 37.
Notas del promedio general Prueba Grupo Experimental

Grupo Experimental
16.66 18.00 14.00 18.66 16.66

Hi: El uso del aplicativo movil con realidad aumentada (“ArGeoApp”) influye
positivamente en el proceso de aprendizaje de los cuerpos geométricos (Grupo Experimental)

con respecto a la muestra a la que no se aplicé (Grupo Control).

Solucién: Planteamiento de la hipotesis.
M1 = Promedio obtenido en el proceso de aprendizaje de los cuerpos geométricos

del Grupo Experimental.
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p2 = Promedio obtenido en el proceso de aprendizaje de los cuerpos geométricos

del Grupo Control.
Ho: u1 <p2
Ha: p1 > p2

Criterios de decision

Grafica de distribucion
T, df=5
0.4

0.3

Densidad
o

0.1

0.05
0.0
0 2015

Fig 52. Gréfica de distribucidn promedio general

Calculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo Control
Método

wi: media de Grupo Experimental

M2: media de Grupo Control

Diferencia: pu -

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadistica descriptiva

Tabla 38.
Estadisticas descriptivas del promedio general
Muest N Media Desv. Est. Error estandar de
uestra la media
Grupo Experimental 5 16.80 1.79 0.80
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Grupo Control S 11.80

1.66 0.74

Estimacién de la diferencia

Tabla 39.
Estimacion de la diferencia del promedio general

Desv. Est. agrupada

Limite inferior de 95%

Diferencia para la diferencia
5 1.73 2.97
Prueba
Hipdtesis nula HO: i -p2=0
Hipotesis alterna Hl: pu-p2>0
Tabla 40.
Prueba del promedio general
Valor T GL Valor p
4.58 8 0.001

Decision estadistica: Puesto que el valor p=0.001 < a = 0.05, los resultados proporcionan

suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula (Ho), y la hipotesis alternativa (Ha) es cierta.

La prueba resulto ser significativa.
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CAPITULO VI: DISCUSION

6.1 Discusion de la investigacion

En la actualidad estamos viviendo la pandemia COVID-19, donde representa una amenaza
para el avance de la educacion en todo el mundo, sino se realizan esfuerzos considerables para
contrarrestar estos efectos; los colegios provocaran perdidas de aprendizaje. El uso de la
tecnologia en los colegios es muy limitado por el acceso y la conectividad, ain mas en los

colegios rurales; donde los estudiantes aprenden desde casa ya sea por tv y radio.

Se realizo un estudio de la realidad problematica de la institucion educativa “Carlos Noriega
Jiménez” frente al proceso de aprendizaje en los cuerpos geomeétricos, por los resultados bajos
obtenidos en las evaluaciones de logros de aprendizaje, presentadas porel MINEDU, Direccién
Regional de Educacién, Unidad de educacion Local de chincheroscomo son ECE, ERA 'y ELA, para
lo cual se cre6 un Aplicativo movil con realidad aumentada llamado “ArGeoAPP” y se observo
el efecto que tenia en los estudiantes del primer afio de educacion secundaria, para mejorar su
rendimiento académico en los logros de aprendizaje en mejorar significativamente. La
indagacion mediante métodos cientificos sobre la competencia resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion dentro de ello reconocer los poliedros, cuerpos redondos y sus
elementos; resolver ejercicios de areas y volimenes; reconocimiento de objetos de la vida

cotidiana a partir de cuerpos geométricos.

Para la presente investigacion se utiliz6 el aplicativo mdvil con realidad aumentada
(ArGeoAPP), como herramienta para demostrar el efecto que este produce a los estudiantes

con respecto al proceso de aprendizaje de los cuerpos geométricos.
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CONCLUSIONES

Se concluye lo siguiente de la presente investigacion sobre el proceso de aprendizaje de los

cuerpos geométricos en los estudiantes de la I.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre:

Se comprueba, que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada influye
positivamente en el aprendizaje del reconocimiento de poliedros, cuerpos redondos y sus
elementos de los cuerpos geométricos debido al incremento del promedio de las calificaciones
en un 47,17 %, aplicado en la evaluacién de los estudiantes de primer grado del grupo
experimental, el cual obtuvo un promedio de 15.6 a comparacion del grupo control que solo

logro un promedio de 10.6 de nota.

Es muy relevante, que el uso de un aplicativo mavil con realidad aumentada mejora
notablemente el proceso de aprendizaje en resolucion de ejercicios de areas y volumenes de los
cuerpos geométricos debido al incremento significativo del promedio de las calificaciones en
un 60 %, aplicado en la evaluacion de los estuantes de primer grado del grupo experimental, el
cual obtuvo un promedio de 16 acomparacion del grupo control que solo logro un promedio

de 10 de nota.

Se aprecia, que el uso de un aplicativo mdvil con realidad aumentada incrementa
significativamente el aprendizaje de reconocimientos de objetos a partir de cuerpos
geométricos debido al incremento del promedio de las calificaciones en un 27,03%, aplicado
en la evaluacion de los estudiantes de primer grado del grupo experimental, el cual obtuvo un

promedio de 18,8 a comparacién del grupo control que solo logro un promedio de 14,8 de nota.

Se comprueba, que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada influye
positivamente en el proceso de aprendizaje de los cuerpos geométricos debido al incremento
del promedio general de las calificaciones en un 42.37%. Esto confirma lo que nos dice el autor

(Ponce, Méndez, & Garcia, 2016).
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RECOMENDACIONES

Como resultado del presente estudio de investigacion, se plantean las siguientes
recomendaciones a fin de tomarse en cuenta en préximas investigaciones relacionadas con el
tema, no solamente en instituciones rurales; sino en cualquier otra institucion que utilice

tecnologia de la informacion y comunicacion.

a) Se recomienda implementar diversos temas de poliedros y cuerpos redondos en el
aplicativo ya que se podra abarcar mas la ensefianza de los cuerpos geométricos con
la tecnologia de la realidad aumentada ya que se demostré que el uso de esta

herramienta es facil de usar e influye positivamente en el aprendizaje.

b) Se recomienda que a las futuras investigaciones se demuestren que el uso de la
realidad aumentada influya en el aprendizaje basadas en distintas dimensiones de la

investigacion propuestas por otros autores.

c) Dada las bondades que ofrece la realidad aumentada se recomienda que en futuras
investigaciones se utilice esta tecnologia de forma ludica para que el estudiante

aprenda en casa o centro de estudios.

d) Se sugiere utilizar el nivel 3 0 4 de la realidad aumentada en futuras investigaciones.
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ANEXOS
Resultados de la ECE 2019 en Matematica en 2° grado de secundaria

La medida promedio de la institucion educativa “Carlos Noriega Jiménez” en matematica es
538.

Niveles de Logro | Cantidad Porcentaje' Cantidad  Porcentaje  Cantidad Porcentaje  Cantidad Porcentaje

Satisfactorio I 1 - 1 [ 0,0 % o 0,0 % o 0,0 %

En proceso I o : [ 0,0% o 0,0 % 1 1%

5 1 9 64,3% 4 26,7% 3 21,4 %

_ 3 1 5 35,7% n 73.3% 10 14%
Total I 9 = ! 14 100,0 % 15 100,0 % 14 100,0 %

Nota: En esta y las siguientes tablas, los porcentajes han sido redondeados a un decimal; por ello, en algunos casos, la suma total no es exactamente 100 %.
Ademas, las instituciones educativas con menos de 10 estudiantes no tienen resultados porcentuales para evitar interpretaciones sesgadas.

Resultados Nacional DRE, UGEL de la ECE 2019 en Matematica en 2° grado de
secundaria

Resultados nacional, de su DRE y su UGEL - 2019

Medida
M Previoalinicio MEninicio M Enproceso [l Satisfactorio promedio (MP)}

Nacional 330% 321% 17,3% 17,7 % 567

Su DRE 494% 219% 122% 10,5 % 533

578% 257% 110%  55% 514

Resultados de la UGEL Chincheros en los ultimos tres afios en Matematica 2° grado de
secundaria

Resultados de su UGEL en los ultimos tres afios

UGEL Chincheros

M Previoalinicio WMEninicio M Enproceso M Satisfactorio  MP

m 578% 257% 11,0% 5,5% 514

2018 624% 214% 6,5 % 3,7% 507

2016 61,3% 30,9% 5,6 % 2,3% 505

11¢



Resultados de la UGEL Chincheros por area geogréafica en Matematica 2° grado de

secundaria

Resultados de su UGEL por drea geografica de a IE*- 2019}

WPrevioalinicio MEninicio M Enproceso M Satisfactorio ~ MP

I

ﬁ Ubana 525% 216% 124%  75% 525

@ Rual  691% 216% 79%  15% 489

Resultados por UGEL del departamento de Apurimac en Matematica 2° grado de

secundaria

Resultados por UGEL - 2019***
[l Previoalinicio M Eniniclo M Enproceso [l Satisfactorio MP
Abancay 39,7 % 27,3 % 15,2 % 17,8 % 559
(,..,,,m(,y’,\(',‘g 48,0% 290% 12,7 % 10,3 % 535
/\n(ah;—ull)u‘ll 56,1 % 30’3 % 7.5 % 6,1 % 515
Aymaraes 46,2 % 28,4 % 14,5 % 10,9 % 542
(;()th(tl)lrl.\s 58,2 o/o 28,5 0/0 7,6 lx’ 5'8 l)/“ 513
chinche- 578% 257% 11,0% 5,5 % 514
Grau 57,9 % 26,8 % 9,3 % 6,0 % 513
Huanca  582% 21,7% 10,7 % 3,4 % 506
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Modelo de evaluacién de Pre Prueba y Post Prueba

Cireccidn Ragional ) ﬂ‘.‘lfi",
e Educacidn
Apu i

W

Ficha de Evaluacion post — prueba (Grupo Control - Grupo Experimental)

I.E. “Carlos Moriega Jimenez” Vista Alegre — Anco Huallo
Momblres yw Apellidos: e
GrAO e SECCION e FEChEL

1. Reconociendo elementos de los cuerpos geométricos

écomo se llama el sélido geométrico?

FCUANEES CATAS LI T .ot e e sares s ms et e e s st e smece
éCuantas vértices tiene?. ..

£Cudntas aristas tiena?._.

sCcomo se llama el sélido geométrico?

fCudntas caras tiene?......

éCuantas vértices tiene?_.
£Cuantas aristas tiene? ...

Ccomo se llama el sélido geométrico?

el sCuAntas caras tiene?. ..o

e = . caras tie
_ ) éCuantas vértices tiene?_.
= FCUANTAS Aristas Hene? .o

2. Resolviendo problemas areas y volimenes

a) Determine el drea superficial del sdlido, si su arista mide 5 cm

i
a) 150cm? :
b) 164cm’ [ i
¢} 14Zcm? N
d) 162Zcm? st
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b)
c}
d)

b)
c}
d)

b)
)
d)

Al Tt ] o= Cireccién Regicnal __<|.|..|':i"
Ministerio it eyl
de Educacion Aputirmsc

i B

b) Determine el area superficial del solido, si su radio mide 2 cm y su altura mide
13 om.

187.42 cm?
188. 40cm?
202.45cm?
194, 43cm?

4086.67cm’
4252.63cm?
4186.67cm’
1505.23cm?®

d) Determine el volumen del salido, si su radio mide 5 cm y su altura 12 cm.

J00cm b maftriz
400cm
320cm
J1dem

H

i

Reconoce objetos de la vida cotidiana a partir de cuerpos geométricos

| —
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Instalacion de aplicativos (ARGEOAPP) en las Tablet Lenovo - PRONATEL

12:



Capacitacion en el uso del aplicativo mdvil a los estudiantes de Grupo

Experimental primer grado de la LE.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre

CUERPOS GEOMETRICOS - AR
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Aprendo en casa con el aplicativo “ArGeoAPP” Grupo Experimental
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¢| Tedercambrio 1
A
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Evaluacion Post Prueba al Grupo Control y Grupo Experimental
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Solicitud de autorizacion para la investigacion

(Universidad Nacional Jost Naria Arguedas

Odentidad y Excelencia para ef Trabajo Productivo y ef Desarnollo

FACULTAD DE INGENIERIA

Anco Huallo, 03 de agosto del 2019.

Sr.

Director de la I.E.S. M. “Carlos Noriega Jiménez”
Vista Alegre — Anco Huallo
Presente.

Me es grato dirigimme a Ud. para hacerle llegar mis mas cordiales saludos a nombre de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas de Andahuaylas y a la vez solicitarle su colaboracion y apoyo para que mi
persona de la carrera profesional de Ing. De Sistemas, pueda con el visto bueno y aprobacion de vuestra
institucion llevar a cabo una investigacion sobre “INFLUENCIA DE LA REALIDAD AUMENTADA
EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE CUERPOS GEOMETRICOS EN LOS
ESTUDIANTES BILINGUES DE LA LES.M “CARLOS NORIEGA JIMENEZ” VISTA
ALEGRE — ANCO HUALLO”.

Es importante sefialar que mi persona tomara los resguardos necesarios para no interferir con el normal
funcionamiento de las actividades propias de vuestra institucion y por el contrario me comprometo a aportar
en todo aquello que signifique una mejora del proceso de aprendizaje a través de Ia propuesta tecnoldgica.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresar fas muestras de mi especial
consideracion y estima.

Atentamente,

Hled

//

Bach.‘l Guerreros Centeno
Tesista
Se adjunta lo indicado
Ce. Archivo
Sede émica — Escuela F ional de ieria de Sistemas: Av. José Maria Arguedas S/N — San Jeronimo
Sede Académica ~ Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial: Av. 28 de julio N° 1103 - Talavera
Sede Académica - Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental: Av. 28 de julio N° 1103 - Talavera
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Carta de aceptacion para investigar por la institucion educativa

P i & % £ >
PERU | Ministerio  [ritrpaibl iSRRI (=
de Educacion [Fysirress m

CARTA DE ACEPTACION PARA REALIZACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION EN LA I.E.S. “CARLOS NORIEGA JIMENEZ” VISTA ALEGRE

Vista alegre, 06 de agosto 2019.

Sr.

Bach. Rony Guerreros Centeno

Facultad de Ingenieria de sistemas
Universidad Nacional José Maria Arguedas
Presente. -

De nuestra consideracion

Es grato dirigirme a usted en representacion de la I.E.S. “Carlos Noriega
Jiménez” de Vista Alegre con cddigo modular 1331552, para hacer de su
conocimiento que ha sido admitido para realizar su proyecto de tesis
“INFLUENCIA DE LA REALIDAD AUMENTADA EN EL PROCESO DE
APRENDIZAJE DE CUERPOS GEOMETRICOS EN LOS ESTUDIANTES
BILINGUES DE LA LE.S. “CARLOS NORIEGA JIMENEZ” VISTA ALEGRE -
ANCO HUALLO’ de nuestra institucién, durante el periodo 2019 - 2020, teniendo
como fecha de inicio 06 de agosto del 2019.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

" Prof. Roque Rodas Saccaco
Director
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Acta de reunidén en la L.E.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista Alegre

20 . : . (., =
78 PERL) | Ministerio 32%?J22§;9'°nd w %‘":},Z [ I3
{ | i6 9
de Educacion Awﬂmac m ;
TR
“INFLUENCIA DE LA REALIDAD AUMENTADA EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE @ug %

CUERPOS GEOMETRICOS EN LOS ESTUDIANTES BILINGUES DE LA LE.S. “CARLOS NORIEGA m/\‘r‘f &/
JIMENEZ” VISTA ALEGRE - ANCO HUALLO” k

ACTA DE REUNION

ACTA DE REUNION

Acta N° 01
Hora inicio: 02:00 pm _ Fin: 4:00pm
Lugar: LE.S. “Carlos Noriega Jiménez” Vista alegre

PARTICIPANTES
N° Nombres y apellidos Cargo
01 Roque Rodas Saccaco Director
| 02 Medina Pillaca, Jhoselin Solange Docente
03 Rony Guerreros centeno Tesista
DESARROLLO DE LA REUNION

Siendo las 2:00 pm del dia 02 de setiembre del 2019, se llevo a cabo la primera
reunién conformada por el tesista, director de la institucion secundaria y la docente
de area de matematica Jhoselin Solange Medina Pillaca, donde se acordd los
siguientes puntos:

Conocer la metodologia de ensefianza de la institucién

Obtener datos de la némina de matricula de los estudiantes

Obtener datos de los registros de notas de primer grado

Andlisis de requerimiento para la aplicacion mévil o Tablet.

Obtener acceso a las aulas de innovacién

Determinar el alcance la solucién

AR R

CONCLUSIONES
Se acordé la duracion del proyecto
Se acord6 limitacion del proyecto
Se acordé fecha de entrega del aplicativo movil
Se acordd la fecha de la proxima reunién

LS T T 8
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Acta de conformidad del proyecto por la culminacién

“.P“-‘n.,'v : : ; s
. o . Direccion Regional (¥ 5
§ PERU | Ministerio  [pigeapethn e
de Educacion Eysreee -

ACTA DE CONFORMIDAD POR CULMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA REALIDAD AUMENTADA EN EL PROCESO DE
APRENDIZAJE DE CUERPOS GEOMETRICOS EN LOS
ESTUDIANTES BILINGUES DE LA LE.S. “CARLOS NORIEGA
JIMENEZ” VISTA ALEGRE — ANCO HUALLO".

INVESTIGADOR:

Bach. Rony Guerreros Centeno

UBICACION DEL APLICATIVO MOVIL:

Aula de innovacién pedagaégica, Tablet ADVANCE worldchip Sp5730 Android 9.

Por medio de la presente se da conformidad al aplicativo mévil de la realidad aumentada
para el proceso de aprendizaje de cuerpos geométricos en nuestros estudiantes de
primer grado denominado “ArGeoApp”, que fue implementado en los Tablet PRONATEL

que se encuentra en el aula de innovacion pedagaégica de nuestra institucion.

Agradecemos al investigador por el interés en apoyar el aprendizaje de los estudiantes
y facilitarles esta herramienta tecnolégica.

Se emite esta acta con la finalidad de dar cuenta de la conformidad, culminacién e
implementacion al 100% del aplicativo en nuestra institucion.

Vista Alegre, 26 de junio del 2020.

Atentamente,

" Prof. Roque Rodas Saccaco
Director

Teléfono: 983369343 - E-mail: rroque09@hotmail.com; Av. Santa Rosa — Vista Alegre
-Anco Huallo (Chincheros)
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Matriz de Operacionalizacion

Titulo:
“INFLUENCIA DE LA REALIDAD AUMENTADA EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE CUERPOS GEOMETRICOS, EN LOS
ESTUDIANTES BILINGUES DE LA I.E.S. “CARLOS NORIEGA JIMENEZ” VISTA ALEGRE — ANCCO HUAYLLO”.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE UT/IIESPDB\E TECNICA HERTR'K&DE'ETA T'DPAOT?)E Ux,'\%‘_?s?g
Método — .
Aolicati - . tradicional Cualitativo Estudiante
plicativo Presencia - ausencia SI-NO
movil con
realidad Software RA Cualitativo Estudiante
aumentada
Reconoce los Escala Ficha de
poliedros, [0-20] Vigesimal evaluacion Cuantitativo Estudiante
Ccuerpos puntaje
] redondos y sus
Experimental elementos
Proceso de Pruebas i
aprendizaje de Resuelve [0-20] Escala especificas Ficha de
cuerpos Ejercicios de puntaje Vigesimal evaluacion o _
geométricos areasy -Software RA Cuantitativo Estudiante
volimenes de
los cuerpos
geomeétricos
Reconoce [0-20] Escala -Ficha de
objetos a partir i Vigesimal evaluacion L .
Prueba deJIos cue?pos puntaje g _Software RA Cuantitativo Estudiante
geomeétricos




Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipétesis Principal

Variable

Independiente

Definicion

Conceptual

Definicion

Operacional

Dimensiones

Indicadores

;De qué manera influye el
aplicativo  movil  con

Realidad Aumentada en el

Determinar la influencia
del aplicativo movil con

Realidad Aumentada en

El uso del aplicativo movil
con Realidad Aumentada

influiria positivamente en el

Es una tecnologia
que complementa la

percepcion con el

Cuando la Realidad
Aumentada es usada por

un grupo de estudio y

proceso de aprendizaje de | el proceso de proceso de aprendizaje de mundo real y en el otro grupo no esta
cuerpos geométricos en | aprendizaje de cuerpos cuerpos geométricos en los Aplicativo permite al usuario presente.
los estudiantes bilinglies | geométricos en los estudiantes bilingies de la Movil con estar en un entorno
de la LE.S. “Carlos | estudiantes bilingiesde | LE.S. “Carlos Noriega Realidad real aumentada con Presencia -Ausencia
Noriega Jiménez” Vista | la LE.S. “Carlos Jiménez” Vista Alegre — Aumentada informacion
Alegre — Ancco Huayllo? | Noriega Jiménez” Vista | Ancco Huayllo. adicional generada

Alegre — Ancco por el computador o

Huayllo. movil.
Problemas Especificos Objetivos especificos Hipdtesis Especifica Variable Definicion Capacidad para Reconoce los

Dependiente Conceptual reconocer los poliedros poliedros, cuerpos

;De qué manera influye el | Determinar la influencia | El uso del aplicativo mévil y cuerpos redondos y redondos y sus
aplicativo moévil con del aplicativo mévil con | con Realidad Aumentada Proceso de Proceso de sus elementos. elementos.
Realidad Aumentada en el | Realidad Aumentadaen | influiria positivamente en el Aprendizaje de Aprendizaje de
proceso de aprendizaje el proceso de proceso de aprendizaje del cuerpos cuerpos Experimental
del reconocimiento de aprendizaje del reconocimiento de poliedros, | geométricos geométricos: Resuelve

poliedros, cuerpos
redondos y sus elementos,
en los estudiantes
bilinglies de la I.E.S.
“Carlos Noriega Jiménez”
Vista Alegre — Ancco
Huayllo?

¢ De qué manera influye el

aplicativo moévil con

reconocimiento de
poliedros, cuerpos
redondos y sus
elementos, en los
estudiantes bilingies de
la LE.S. “Carlos
Noriega Jiménez” Vista
Alegre — Ancco
Huayllo.

cuerpos redondos y sus
elementos, en los estudiantes
bilingiies de la LE.S. “Carlos
Noriega Jiménez” Vista

Alegre — Ancco Huayllo.

El uso del aplicativo movil
con Realidad Aumentada
influiria positivamente en el

proceso de aprendizaje de la

Ciencia espacial,
que es visto como
una herramienta
para la descripcion
y medicion de
cuerpos
geométricos; como
un método para
representaciones

visuales apoyadas

Capacidad para resolver
ejercicios de areas y

volimenes.

Capacidad para
reconocer objetos

Prueba

Ejercicios de areas
y volimenes de
los cuerpos

geométricos.

Reconoce objetos
a partir de cuerpos

geométricos




Realidad Aumentada en el
proceso de aprendizaje de
la resolucion de areas y
volimenes de los cuerpos
geométricos, en los
estudiantes bilingies de la
LE.S. “Carlos Noriega
Jiménez” Vista Alegre —

Ancco Huayllo?

;De qué manera influye el
aplicativo moévil con
Realidad Aumentada en el
proceso de aprendizaje
del reconocimiento de
objetos a partir de los
cuerpos geomeétricos, en
los estudiantes bilinguies
de la LE.S. “Carlos
Noriega Jiménez” Vista

Alegre — Ancco Huayllo?

Determinar la influencia
del aplicativo mévil con
Realidad Aumentada en
el proceso de
aprendizaje de la
resolucion de areas y
volimenes de los
cuerpos geométricos, en
los estudiantes bilinguies
de la LE.S. “Carlos
Noriega Jiménez” Vista
Alegre — Ancco

Huayllo.

Determinar la influencia
del aplicativo mévil con
Realidad Aumentada en
el proceso de
aprendizaje del
reconocimiento de
objetos a partir de los
cuerpos geométricos, en
los estudiantes bilingiies
de la LE.S. “Carlos
Noriega Jiménez” Vista
Alegre — Ancco

Huayllo.

resolucion de areas y
volumenes de los cuerpos
geométricos, en los
estudiantes bilingies de la
LE.S. “Carlos Noriega
Jiménez” Vista Alegre —

Anco Huallo.

El uso del aplicativo movil
con Realidad Aumentada
influiria positivamente en el
proceso de aprendizaje del
reconocimiento de objetos a
partir de los cuerpos
geométricos, en los
estudiantes bilingies de la
I.LE.S. “Carlos Noriega
Jiménez” Vista Alegre —

Ancco Huayllo.

en otras areas de las

matematicas.

tridimensionales de la

vida cotidiana




