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RESUMEN

La investigacion tuvo enfoque cuantitativo, utilizd una investigacién aplicada con pre y pos test, la
muestra estuvo conformada por 42 estudiantes distribuidos en dos grupos de estudio, experimental y
control con 21 estudiantes cada paralelo, quienes se desarrollaron secuencias diddacticas con contenidos
de geometria en el espacio y sus interrelaciones; el instrumento utilizado consistié en una prueba final de
preguntas abiertas para evaluar el nivel de comprension de los tépicos de geometria en el espacio
tratados en las clases virtuales. Los resultados obtenidos demostraron una mejora en el grupo
experimental, puesto que el promedio de las calificaciones obtenidas por el grupo experimental fue 7,25
puntosy el grupo control fue de 5,60 puntos en el aprendizaje de la geometria en el espacio. Se concluye
que con la aplicacién del software GeoGebra 3D como instrumento didactico en la aplicacion de la
realidad aumentada mejora el nivel de compresion y desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la
geometria de los estudiantes, rechazandose la hipdtesis nula debido a que el valor absoluto del
“estadistico t” es menor que el “valor critico de t”, mostrando diferencias significativas en los promedios
de las calificaciones obtenidas por el grupo experimental respecto del grupo de control.
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Aplicacién de la realidad aumentada y aprendizaje de la geometria en el espacio
para tercero de bachillerato de la unidad educativa el Empalme

Application of augmented reality and learning of
geometry in space for the third year of high school

of the educational unit el Empalme

ABSTRACT

The research had a quantitative approach, it used an applied research with pre and post test,
the sample consisted of 42 students distributed in two study groups, experimental and control
with 21 students each parallel, who were developed didactic sequences with contents of
geometry in space and their interrelationships; the instrument used consisted of a final test of
open questions to evaluate the level of understanding of the topics of geometry in space
treated in the virtual classes. The results obtained showed an improvement in the experimental
group, since the average of the grades obtained by the experimental group was 7.25 points and
the control group was 5.60 points in the learning of geometry in space. It is concluded that with
the application of GeoGebra 3D software as a didactic instrument in the application of
augmented reality improves the level of understanding and development of skills in the learning
of geometry of students, rejecting the null hypothesis because the absolute value of the "t
statistic" is less than the "critical value of t", showing significant differences in the averages of
the grades obtained by the experimental group with respect to the control group.

Keywords: augmented reality; geogebra 3d; geometry in space; meaningful learning.
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INTRODUCCION

En la investigacion “Realidad aumentada, una herramienta para la motivacion en el
aprendizaje de la Geometria” de concluye dentro de la ensefianza de tecnologia la
creacion de marcas y el conocimiento de la herramienta puede generar en el sujeto
mayor creatividad de la mano de la curiosidad y la motivacién, que es importante la
creatividad del docente en el proceso de ensefianza dado que con actividades
adecuadas el nifio logra aprendizajes significativos. (Ovalle Barreto & Fonseca, 2020).
Consiste en superponer informacion digital sobre las imagenes reales captadas por una
camara. Esta informacién afiadida puede ser de naturaleza textual, icénica o de
cualquier otro tipo, pero siempre permanece solidaria con alguna referencia a la imagen
gue registra el aparato, ya sea un teléfono inteligente o Smartphone u otro dispositivo
fotografico o de filmacién (Fombona Cadaviaeco & Pascual Sevillano, 2016)

A la hora de ensefiar, se requiere la manipulacion o visualizacion de objetos que pueden
no ser facilmente asequibles o tratables, ya sea por su naturaleza abstracta, cientifica o
espacial. Es el caso de la ensefianza de geometria, en donde los recursos tradicionales
de los que se ha valido la escuela para ensefiar, se ven limitados a la hora de acercar lo
abstracto a la realidad. Las TIC ofrecen incontables posibilidades en este aspecto
(GOMEZ CARMONA & LOPEZ QUINTERO, 2016).

Los recursos digitales ofrecen nuevas oportunidades en los procesos de ensefianza y
aprendizaje al incorporar la imagen, el sonido y la interactividad como elementos que
refuerzan la comprension y motivacion de los estudiantes. Recursos audiovisuales como
el video y television digital, los videojuegos y procesos de gamificacion, la realidad
aumentada, los dispositivos maviles, las tecnologias interactivas como pizarras digitales,
mesas multicontacto, robdtica... se pueden convertir en importantes fuentes de
informacion y aprendizaje para atender las necesidades de los estudiantes. El impacto
de estos recursos en los resultados de aprendizaje ha sido foco de interés de la
investigacion educativa en las Ultimas décadas. (Mufioz & Ana, 2016)

El desarrollo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién dentro del entorno
educativo ofrecen nuevas herramientas, recursos y entornos de trabajo como software
aplicados a distintas materias, sin embargo, aln se requiere mucha investigacién y
estrategias para hacerla una herramienta efectiva para el aprendizaje de los

estudiantes, una de las materias que requiere el uso de las TIC es la matematica, es
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necesario contar con nuevas posibilidades para producir aprendizajes valiosos vy
significativos haciéndolos mas ricos, mas atractivos los contenidos para los estudiantes
(VILCA PACCO, 2019).

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia emergente que combina la informacién
fisica con la informaciodn virtual para crear una nueva realidad, esto permite ampliar lo
gue nuestros sentidos captan permitiendo generar imagenes tridimensionales. Por tal
razon se convierte en una gran alternativa de aprendizaje en diferentes areas del
conocimiento, siendo el puente entre el conocimiento tedrico y la practica (LOPEZ
PULIDO, HORMECHEA JIMENEZ, GONZALEZ RODRIGUEZ, & CAMELO QUINTERO, 2019).
(Jara Reinoso, 2020), en su trabajo de investigacion “Realidad aumentada aplicada a la
ensefianza de la fisica de primero de bachillerato” cuyo objetivo planteado fue el de
elaborar una propuesta de innovacion educativa que mejore las aptitudes y
conocimientos de la fisica en los alumnos de primero de bachillerato mediante la
Realidad Aumentada, concluye que la insercion de las nuevas tecnologias en el
aprendizaje ha favorecido a la educacion, dotandola de un componente motivador que
permite a los estudiantes comprometerse en sus procesos cognitivos

Es preciso que antes de definir lo que son las tecnologias de informacién vy
comunicacion (TIC's) se analice el concepto de tecnologia, informacién y comunicacion;
“La tecnologia es un conjunto de conocimientos acerca de técnicas que pueden abarcar
tanto el conocimiento en si como su materializacion tangible en un proceso productivo,
en un sistema operativo o en la maquinaria y el equipo fisico de produccién; la
informacion es un conjunto de datos que conforman un mensaje sobre un determinado
fendmeno, mientras que la comunicacion es el proceso mediante el cual se transmite
un mensaje con un propodsito especifico, a través de un canal determinado y un cédigo
reconocido entre emisor y receptor’” (Torres Garibay, 2016). En este sentido para
(Guillén Cabal, 2019), “las tecnologias de informacién y comunicaciéon son un conjunto
de herramientas virtuales (plataformas, redes sociales, blogs, dispositivos moviles) que
dinamizan y permiten el intercambio de informacién entre usuarios que en ocasiones
puede requerir de internet”

Las Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon (TIC's) es una representacién general
de la tecnologia que va utilizar un hardware, software y telecomunicaciones con todos

estos aspectos se logra disefiar, almacenar, intercambiar y distribuir dicha informacion
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que se presenta en diferentes formas. Las TIC es un instrumento importante en la
construccion de herramientas para el aprendizaje y del desarrollo de habilidades en los
individuos (Gonzales Parra, 2017). Los recursos informaticos son medios de
comunicacion disefiados para interactuar con el usuario, la utilizacién de estos recursos
didacticos supone un gran avance en la didactica general, son recursos que permiten
procesos de aprendizaje autonomos en los que se consolidan los principios del
“aprender a aprender”, siendo el alumno participe directo o guia de su propia
formacién. (Moya Martinez, 2010)

Las preguntas directrices que se plantearon en el presente estudio fueron: écudl es el
efecto de la Realidad Aumentada asistida con GeoGebra 3D en el aprendizaje de
geometria en el espacio en estudiantes del tercer afio del Bachillerato General?, ien
qué medida la realidad aumentada asistida con GeoGebra 3D como tecnologia
emergente favorece la comprensién de los topicos de geometria en el espacio, plano,
recta, punto y sus interrelaciones en estudiantes del tercer afio del Bachillerato
General?, éde qué manera el uso de la realidad aumentada asistida con el software
educativo

GeoGebra 3D influye en la capacidad de aplicacion de estrategias y procedimientos para
medir y orientarse en el espacio del aprendizaje de geometria en el espacio en
estudiantes del tercer afio del Bachillerato General?, icomo influye el uso de la realidad
aumentada asistida con el software educativo GeoGebra 3D en la capacidad de
argumentacién de afirmaciones sobre relaciones geométricas del aprendizaje de
geometria en el espacio en estudiantes del tercer afio del Bachillerato General?, i puede
la Realidad Aumentada asistida con GeoGebra 3D potencializar un aprendizaje
significativo de la geometria en el espacio en estudiantes del tercer afio del Bachillerato
General Unificado de la Unidad Educativa “El Empalme”?.

El software GeoGebra es un sistema de Geometria Dinamica. Permite realizar
construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos, rectas, secciones conicas y
funciones que se pueden modificar dindmicamente, ademas de utilizar un repertorio de
comandos propios del analisis matematico. (Garcia Lopez & Orozco Martinez, 2019).

Por otra parte, el software GeoGebra “brinda la posibilidad de variar los problemas de
manera que los estudiantes puedan explorar y aprender de manera auténoma, ellos

pueden buscar la relacién entre las expresiones matematicas y sus graficas. Esta
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herramienta matematica podria estrechar la relacion de los alumnos con la
matematica” (Calderén Zambrano, 2017)

En tal sentido, el presente estudio cumple con el requisito de justificacion practica, ya
que los resultados que se deriven serviran como insumo para la toma de decisiones por
parte de las autoridades y personal académico de la Unidad Educativa “El Empalme” del
Cantén El Empalme de la Provincia del Guayas; adicionalmente, tiene una justificacion
tedrica porgue aporta un nuevo conocimiento sobre la implementacién de la realidad
aumentada por medio del software GeoGebra 3D en el aprendizaje de las matematicas,
especificamente de la geometria en el espacio. El objetivo de la presente investigacion
fue aplicar la realidad aumentada y aprendizaje de la geometria en el espacio para
estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “El Empalme”.
MATERIALES Y METODOS.

El enfoque de la presente investigacion fue cuantitativo, de tipo aplicada y nivel
descriptivo, con el propdsito de recolectar y analizar datos para conocer el nivel de
compresion que tienen los estudiantes sobre los temas de geometria en el espacio.

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, se utilizé un disefio con prueba de
conocimiento (pre test y post test). Se trabajé con 2 grupos de estudiantes; la prueba
de diagndstico se la realizé a los dos grupos (A y B), y la prueba final se realizd por
separado, un grupo fue de control en la manera tradicional (A) y otro grupo (B) se les
aplico con el software GeoGebra 3D.

La poblacién de estudio para el desarrollo de la investigacidn fueron los estudiantes del
Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa “El Empalme” del cantén El Empalme,
provincia del Guayas, un total de 42estudiantes pertenecientes a los paralelos Ay B con
21 estudiantes cada uno.

Para validar si existe diferencias entre las medias de las calificaciones obtenidas por los
dos grupos (A y B), primero se verificd el comportamiento de los datos de cada grupo a
través de pruebas de normalidad de los mismos, se procedidé a verificar la distribucion
de frecuencias, el test de Shapiro-Wilks para confirmar la normalidad, la prueba F para
la comparacion de varianzas y posteriormente se aplicd la Prueba t Student para

comprobar la diferencia significativa entre los datos.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

En la tabla 1-3 se muestra los resultados en escala cualitativa del pre test (evaluacion
diagndstica) realizada a los estudiantes de bachillerato grupo A para conocer el nivel de
comprension que tienen respecto a la geometria en el espacio.

Tabla 1-3: Resultados cualitativos del pre test (evaluacion diagndstica) grupo A.

Escala Numero de

Escala Cualitativa Cuantitafiva estudiantes Porcentaje
Domina los aprendizajes requeridos 9,00-10,00 0 0,00 %
Alcanzd el aprendizaje requerido 7,00-8,99 1 476 %
Prmnnlm a alcanzar el aprendizaje 401699 18 8571 %
requerido
No aleanzo el aprendizaje requerido <4 2 9,52 %
Total 1 100 %

Fuente: Evaluacion diagndstica aplicada estudiantes.
Realizado por: Los autores, 2022.

Interpretacidn: En la evaluacion de diagndstico realizada al paralelo A de bachillerato, un
solo un estudiante (4.76%) alcanzd los aprendizajes requeridos, ninguno de los
estudiantes domina los aprendizajes, en este sentido 18 estudiantes (85.71%) estdn
proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos y el 9.52% (2 estudiantes) no
alcanzaron el aprendizaje requerido para el tema de la geometria en el espacio.

En la tabla 2-3 se muestra los resultados en escala cualitativa del pre test (evaluacién
diagnodstica) realizada a los estudiantes de bachillerato grupo B para conocer el nivel de
comprension que tienen respecto a la geometria en el espacio.

Tabla 2-3: Resultados cualitativos del pre test (evaluacion diagndstica) grupo B.

. Escala Numero de .
Escala Cualitativa Cuantitativa estudiantes Porcentaje
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00 0 0,00 %
Aleanzb el aprendizaje requerido 7.00-8,99 3 14,29 %
Prommo a alcanzar el aprendizaje 401-6.99 B 61.90%
requerido
No alcanzé el aprendizaje requerido <4 5 23.81%
Total 21 100 %

Fuente: Evaluacion diagnostica aplicada estudiantes.
Realizado por: Los autores, 2022.
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Interpretacién: En la evaluacion de diagnostico realizada al paralelo B de bachillerato,
tres estudiantes (14.29%) alcanzd los aprendizajes requeridos, ninguno de los
estudiantes domina los aprendizajes, 13 estudiantes (61.90%) estan proximos a alcanzar
los aprendizajes requeridos y el 23.81% (5 estudiantes) no alcanzaron el aprendizaje
requerido para el tema de la geometria en el espacio.

Respecto a los estadisticos descriptivos obtenidos en la evaluacién diagndstica realizada

al grupo A se detalla en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Estadisticos descriptivos del pre test (evaluacidn diagndstica) grupo A.

Estadisticos Grupo A
Media 5.2747619
Mediana 5.38
Moda 4.62
Desviacién estandar 1.35812598
Varianza de la muestra 1.84450619
Rango 6.15
Minimo 1.54
Maximo 7.69

Fuente: Evaluacion diagndstica aplicada estudiantes.
Realizado por: Los autores, 2022.

Interpretacion: Los resultados obtenidos en los estadisticos descriptivos de la evaluacién
diagnostico realizada al grupo A de bachillerato, respecto a la media aritmética
alcanzada en las calificaciones fue de 5.2747619, la calificacion maxima obtenida en la
evaluacién fue de 7.69. La desviacién estandar obtenida de 1.35812598; con respecto a
la moda el valor obtenido fue 4.62 y la mediana de 5.38; el rango obtenido en las
calificaciones fue de 6.15.

En la tabla 4-3 se detallan los estadisticos descriptivos obtenidos en la evaluacién

diagndstica realizada al grupo B.

Tabla 4-3: Estadisticos descriptivos del pre test (evaluacidn diagndstica) grupo B.

Estadisticos Grupo B
Media 5.31142857
Mediana 5.38
Moda 4.62
Desviacién estandar 1.55310748
Varianza de la muestra 2.41214286
Rango 5.38
Minimo 2.31
Maximo 7.69

Fuente: Evaluacion diagndstica aplicada estudiantes.
Realizado por: Los autores, 2022.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Nimero 1 p 9453




Lopez Chicay otros

Interpretacion: Los resultados obtenidos en los estadisticos descriptivos de la evaluacién
diagnostico realizada al grupo B de bachillerato, respecto a la media aritmética
alcanzada en las calificaciones fue de 5.31142857, la calificacion mayor obtenida en la
evaluacién fue de 7.69. La desviacién estandar obtenida de 1.55310748; con respecto a
la moda el valor obtenido fue 4.62 y la mediana de 5.38; el rango obtenido en las calificaciones
fue de 5.38.

Los resultados en escala cualitativa de la evaluacion final (post test) realizada al grupo A

(de control) sin el uso del GeoGebra 3D se detalla en la tabla 5-3.

Tabla 5-3: Resultados cualitativos del post test (evaluacion final) sin uso del GeoGebra
3D grupo A.

Escala Numero de
Escala Cualitativa Porcentaje
Cuantitativa  estudiantes
Domina los aprendizajes requeridos 9,00-10,00 0 0.00%
Alecanzé el aprendizaje requerido 7,00 - 8,99 1 4.76%
Proximo a alcanzar el aprendizaje requerido 4,01-6,99 19 90.48%
No alcanz¢ el aprendizaje requerido <4 1 4.76%
Total 21 100.00%

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes.
Realizado por: Los autores, 2022.

Interpretacion: En la escala cualitativa la evaluacién final sin uso del GeoGebra 3D
ningun estudiante del grupo A domina los aprendizajes requeridos, quien alcanzd los
aprendizajes requeridos fue un estudiante (4.76%), 19 estudiantes (90.48%) estan
proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos y solo un estudiante (4.76%) no alcanza
los aprendizajes requeridos, en el tema de la geometria en el espacio.

Los resultados en escala cualitativa de la evaluacién final (post test) realizada al grupo B
(experimental) con el uso del GeoGebra 3D se detalla en la tabla 6-3.

Tabla 6-3: Resultados cualitativos del post test (evaluacion final) con uso del GeoGebra
3D grupo B.

o Escala Numero de .
Escala Cualitativa Cuantitativa  estudiantes Porcentaje

Domina los aprendizajes requeridos 9,00 -10,00 0 0.00%
Alcanzé el aprendizaje requerido 7.00 - 8,99 15 71.43%
Proximo a alcanzar el aprendizaje requerido 4.01-6.,99 6 28.57%
No alcanzo el aprendizaje requerido <4 0 0.00%
Total 21 100.00%

Realizado por: Los autores, 2022.
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Interpretacién: En la escala cualitativa la evaluacion final con el uso del GeoGebra 3D
igualmente ningun estudiante del grupo B domina los aprendizajes requeridos, los que
alcanzaron los aprendizajes requeridos fueron 15 estudiantes (71.43%), y 6 estudiantes
(28.57%) estan préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos en el tema de la
geometria en el espacio.

En la tabla 7-3 se muestra los estadisticos descriptivos obtenidos en la prueba final

realizada por el grupo A (de control) sin el uso del GeoGebra 3D.

Tabla 7-3: Estadisticos de evaluacion final (post test) sin uso del GeoGebra 3D grupo A.

Estadisticos Grupo A
Media 5.6000000
Mediana 5.60

Moda 6.00
Desviacion estandar 0.75894664
Varianza de la muestra 0.57600000
Rango 3.20
Minimo 4.00
Maximo 7.20

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes.
Realizado por: Los autores, 2022.

Interpretacion: Los resultados obtenidos en los estadisticos descriptivos de la evaluacion
final sin uso del GeoGebra 3D realizada al grupo A (de control), respecto al promedio
alcanzado en las calificaciones fue de 5.60, la calificacion mayor obtenida en la
evaluacién fue de 7.20. La desviacién estandar obtenida de 0.75894664; con respecto a
la moda el valor obtenido fue 6.00 y la mediana de 5.60; el rango obtenido en las
calificaciones fue de 3.20.

En la tabla 8-3 se muestra los estadisticos descriptivos obtenidos en la prueba final

realizada por el grupo B (experimental) con el uso del GeoGebra 3D.

Tabla 8-3: Estadisticos de evaluacion final (post test) con el uso del GeoGebra 3D grupo B.

Estadisticos Grupo B
Media 7.25238095
Mediana 7.50
Moda 7.50
Desviacién estandar 0.74271061
Varianza de la muestra 0.55161905
Rango 2.80
Minimo 5.90
Maximo 8.70

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes.
Realizado por: Los autores, 2022.
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Interpretacion: Los resultados obtenidos en los estadisticos descriptivos de la evaluacién final
con el uso del GeoGebra 3D realizada al grupo b (experimental), respecto al promedio
alcanzado en las calificaciones fue de 7.25238095, la calificacidn maxima obtenida en la
evaluacion fue de 8.70. La desviacién estandar obtenida de 0.74271061; con respecto a la moda
el valor obtenido fue 7.50 y la mediana de 7.50; el rango obtenido en las calificaciones fue de
2.80.

Figura 1-3: Comparacion de resultados calificaciones evaluacion final grupo Ay grupo B.
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Calificaciones Con GeoGebra - - - - Media Con GeoGebra

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiante.
Realizado por: Los autores, 2022.

Interpretacién: En la figura 1-3 la comparacion de las calificaciones obtenidas en la
evaluacion final ejecutada al grupo A (de control) y grupo B (experimental), se aprecia
una mejora en los resultados de las calificaciones por cada estudiante evaluado.

En las figuras 2-3 y 3-3 se aprecia las distribuciones de frecuencias de los datos
(calificaciones) obtenidos en cada grupo de estudio, andlisis que se utilizd para
confirmar la normalidad de los datos.

Figura 2-3: Resultados distribucion de frecuencias grupo A
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Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes
Realizado por: Los autores, 2022
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Interpretacién: La forma del poligono de frecuencias para los datos de las calificaciones
obtenidas en la evaluacion final del grupo A (sin GeoGebra 3D) sugiere que los datos
siguen una distribucion normal.

Figura 3-3: Resultados distribucion de frecuencias grupo B
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Fuente: Evaluacidn final aplicada estudiantes
Realizado por: Los autores, 2022

Interpretacion: La forma del poligono de frecuencias para los datos de las calificaciones
obtenidas en la evaluacién final del grupo B (con GeoGebra 3D) sugiere que los datos
siguen una distribucion normal.

En la tabla 9-3 se presenta el test de Shapiro-Wilk de los datos obtenidos en los dos
grupos de estudio, para ello se plantean las respectivas hipotesis a considerar en el test;
que son, como hipdtesis nula la distribucién de los datos es normal y la hipdtesis
alternativa que la distribucidon de los datos no es normal.

Tabla 9-3: Test Shapiro-Wilk de datos grupos Ay B

Descripcién islolEs
Grupo A Grupo B
p-value 0,445 0,436
Alpha 0,05 0,05
Normal Yes Yes

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes
Realizado por: Los autores, 2022

Interpretacién: En la prueba de Shapiro-Wilk realizada a los datos (calificaciones
evaluacién final) se aprecia que el p-valor es mayor al valor de alfa (nivel de
significancia) 0,05 tanto para el grupo A (de control) y grupo B (experimental), en este
sentido la hipdtesis nula se acepta, concluyéndose que los datos de los grupos Ay B se
comportan bajo una distribucién normal.

Previo a la decision sobre el método apropiado para comparar ambas poblaciones
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(datos grupo Ay datos grupo B), se realiza la comparacién de varianzas, para lo cual se
utilizé la Prueba F, con una confianza del 95%, por tanto <= 0.05, segun se detalla en |la
tabla 6-3. El estadistico F es simplemente un cociente de dos varianzas, para lo cual se
plantean las siguientes hipdtesis.

H, = Las varianzas de los datos son semejantes (hipotesis nula).
H, = Las varianzas de los datos no son semejantes (hipotesis alternativa).
Tabla 10-3: Prueba F para varianza de dos muestras (grupos Ay B)

Descripcion Grupo A Grupo B
Media 5,60 7,25
Varianza 0,57 0,55
Observaciones 21 21
Grados de Libertad 20 20

F 1,044

P(F<=f) una cola 0,461

Valor critico para F (una cola) 2,124

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes
Realizado por: Los autores, 2022

Interpretacion: En la tabla 10-3 se observa que el estadistico F es menor que el valor
critico, en este sentido se acepta la hipdtesis nula, es decir que las varianzas de los
datos de los dos grupos en estudio son semejantes.

Aplicando la regla de decisién de la prueba de hipdtesis t Student para dos muestras
independientes con N<30 con distribucidon normal y varianzas semejantes, seglin se
observa en la tabla 7-3 y figura 4-3, y planteando las siguientes hipdtesis se obtiene:

Hy, = No hay diferencias significativas (Hipotesis Nula).
H, = Existen diferencias significativas (Hipdtesis Alternativa).
Tabla 11-3: Prueba t Student de las calificaciones (grupos Ay B)

Grupo A Grupo B
Media 5,60 7,25
Varianza 0,57 0,55
Observaciones 21 21
Varianza Agrupada 0,56
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de Libertad 40
Estadistico t -7,1308061
P(T<=t) una cola 6,1694E-09
Valor critico de t (una cola) 1,68385101
P(T<=t) dos colas 1,2339E-08
Valor critico de t (dos colas) 2,02107539

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes
Realizado por: Los autores, 2022
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Figura 4-3: Prueba t Student de las calificaciones (grupos Ay B)

Region de rechazo Region de aceptacion de la hipdtesis nula Region de rechazo

R 202 0 202

Fuente: Evaluacion final aplicada estudiantes
Realizado por: Los autores, 2022

|Il

Interpretacién: Como el valor absoluto del “estadistico t” es menor que el “valor critico
de t (zona de rechazo en dos colas)”, se puede desechar la hipdtesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa que comprueba la existencia de diferencias significativas entre las
medias, ya que presenta un valor de significancia menor a 0.05. Considerando los
estadisticos del resultado de la evaluacion final, la media de las calificaciones alcanzado
por el grupo B (experimental) es 7.25 puntos frente a los del grupo A (de control) 5,60
puntos, observandose una diferencia positiva de 1.65 puntos, por tanto, se confirma
gue la ensefianza con la aplicacién del software GeoGebra 3D como instrumento
didactico incide significativamente en el aprendizaje de la geometria en el espacio en
los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa El Empalme.
CONCLUSIONES.

Respaldado por el marco tedrico de la investigacion, se puede afirmar que la Realidad
Aumentada (RA) es una tecnologia que en el drea de la educacion llegd para quedarse y
sacarle provecho, en donde los estudiantes a través de la guia de sus docentes ganan
mayor protagonismo. En tal sentido, respecto a la utilizacion del Software GeoGebra 3D
con realidad aumentada el presente estudio afirmé la concepcién sobre la realidad
aumentada como recurso didactico que permitird a los estudiantes consolidar sus
competencias explicitas que requieren para el aprendizaje de la geometria en el
espacio.

Las secuencias diddcticas elaboradas permiten a los estudiantes mejorar la experiencia
visual, desarrollar la calidad de percepcién, aplicar procedimientos para medir y

orientarse en el espacio, y en este sentido elevar los niveles de comprension de los
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topicos bdsicos y generales de geometria en el espacio, plano, recta, punto y sus
interrelaciones con la asistencia del software GeoGebra 3D. Por lo tanto como
herramienta tecnoldgica la Realidad Aumentada incentiva y ayuda a mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el estudiante, ya que esta herramienta brinda momentos
de atencidon hacia el objeto que se estd observando, evidencidndose el desarrollo
creativo y aplicando diferentes técnicas para la resolucién de problemas de la
geometria en el espacio, el docente desarrolla la tematica de la clase mientras se
muestran los objetos virtuales elaborados en el software de realidad aumentada, y de
esta manera la clase se hace mas dindmica e interactiva a su vez. La coyuntura
ocasionada por la pandemia del COVID-19, en la Unidad Educativa “El Empalme” en el
periodo lectivo 2021-2022 las actividades académicas de la institucion se desarrollaron
de manera virtual, por tal razon la implementacién de las secuencias didacticas
elaboradas para la aplicacion del software GeoGebra 3D como herramienta tecnoldgica
de Realidad Aumentada en el aprendizaje de la geometria en el espacio de los
estudiantes de bachillerato se las desarrolld, implementd y explicd a través de clases
virtuales.
La aplicacion del software GeoGebra 3D como instrumento didactico mejoré el nivel de
compresion de los tépicos de geometria en el espacio, plano, recta, punto y sus
interrelaciones en los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “El Empalme”,
luego de aplicada la prueba final los estadisticos obtenidos fueron que el valor absoluto
del “estadistico t” es menor que el “valor critico de t”, y muestra diferencias en los
promedios de las calificaciones de 7,25 del grupo experimental frente a 5.60 puntos del
grupo de control, variando 1,65 puntos, por lo que se rechaza la hipdtesis nula.
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