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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo aplicar la realidad aumentada y aprendizaje de la
geometria en el espacio a estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “El
Empalme”. periodo 2021-2022. La investigacion tuvo enfoque cuantitativo, en donde se utilizo
una investigacion aplicada con la utilizacion de un pre y post test, la muestra estuvo conformada
por 42 estudiantes distribuidos en dos grupos de estudio, experimental (paralelo B) y control
(paralelo A) con 21 estudiantes cada paralelo, con quienes se desarrollaron secuencias didacticas
con contenidos de geometria en el espacio, plano, recta, punto y sus interrelaciones; el instrumento
utilizado consisti6 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 (paralelo B), puesto que el promedio de las
calificaciones obtenidas por el grupo experimental fue 7,25 puntos y el grupo control fue de 5,60
puntos en el aprendizaje de la geometria en el espacio. Se concluye que con la aplicacion del
software GeoGebra 3D con realidad aumentada como instrumento didactico en la aplicacion de
la realidad aumentada mejora el nivel de comprension y desarrollo de capacidades en el
aprendizaje de la geometria en el espacio de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa
El Empalme, presentando ambos grupos de analisis una distribucion normal y varianzas
semejantes nos hemos valido de la Prueba “T de Student” para verificar que efectivamente existen

variaciones relevantes entre ambas muestras.

Palabras claves: MATEMATICAS, REALIDAD AUMENTADA, GEOGEBRA 3D,
GEOMETRIA EN EL ESPACIO, APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.
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ABSTRACT

The goal of this study was to apply augmented reality and the learning of geometry in space to
third-year high school students of the "El Empalme School" in the academic term 2021-2022. The
research had a quantitative approach, where an applied research was taught with the use of a pre
and posttest, the sample consisted of 42 students distributed in two study groups, experimental
(parallel B) and control (parallel A) with 21 students each parallel, with whom didactic sequences
with contents of geometry in space, plane, straight, point and their interrelationships were
developed. The instrument used consisted of a final test of open questions to assess the level of
understanding of the geometry topics in the space covered in the virtual classes. The results
showed an improvement in the experimental group (parallel B), since the average of the fibers
obtained by the experimental group was 7.25 points and the control group was 5.60 points in
learning geometry in space. It is concluded that the application of the GeoGebra 3D software with
augmented reality as a didactic instrument in the application of augmented reality improves the
level of understanding and development of skills in the learning of geometry in the space of the
high school students of the EI Empalme School. It presented both analysis groups with a normal
distribution and similar variances. It was used the "Student's T" Test to verify that there are indeed

relevant variations between both samples.

Keywords: Mathematics, Augmented Reality, 3d Geogebra, Geometry In Space,
Meaningful Learning.



CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. Situacién Problemética.

El aumento de la digitalizacion no solo modifica las demandas profesionales y privadas, sino que
también crea importantes posibilidades en el mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje en
diversas areas del conocimiento. Para integrar los posibles desarrollos prometedores de la
digitalizacion en las escuelas, es necesario investigar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje
de los conceptos propios de los contenidos de cada disciplina, y a su vez entrenar a los maestros

en la implementacion de estas nuevas herramientas.

A la hora de ensefar, se requiere la manipulacién 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).

Hacer que las innovaciones tecnoldgicas estén disponibles para la ensefianza y el aprendizaje, va
mas alla del equipamiento de hardware y software a las escuelas. En el campo de los medios
digitales, la tecnologia de realidad aumentada (AR) ha recibido gran atencion durante los Gltimos
afios. Ademas, el desarrollo tecnolédgico de los teléfonos inteligentes y sus camaras ha hecho
accesible estas herramientas tecnoldgicas para la investigacion educativa, en este sentido la
realidad aumentada asistida por el software GeoGebra 3D es muy Util y necesaria para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes de tercero de bachillerato, principalmente en el area de la geometria

en el espacio, que es el tema a tratar en el presente estudio.
1.2.  Formulacion del Problema.
¢Como influye el uso de la realidad aumentada asistida con el software educativo GeoGebra 3D

en el aprendizaje de la geometria en el espacio en estudiantes del tercer afio del Bachillerato
General Unificado de la Unidad Educativa “El Empalme”?



1.3. Preguntas Directrices.

¢Cual 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??

¢En qué medida la realidad aumentada asistida con GeoGebra 3D como tecnologia emergente
favorece la comprension de los topicos de geometria en el espacio, plano, recta, punto y sus
interrelaciones en estudiantes del tercer afio del Bachillerato General?

¢De qué manera el uso de la realidad aumentada asistida con el software educativo GeoGebra 3D
influye en la capacidad de aplicacién 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?

¢Como 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?

(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”?

1.4. Justificacién de la Investigacion.

El desarrollo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion dentro del entorno educativo
ofrecen nuevas herramientas, recursos y entornos de trabajo como software aplicados a distintas
materias, sin embargo, aln se requiere mucha investigacion 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 necesario contar con nuevas posibilidades para producir
aprendizajes valiosos y significativos haciéndolos mas ricos, més atractivos los contenidos para
los estudiantes (VILCA PACCO, 2019).

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia emergente que combina la informacion fisica con
la informacion virtual para crear una nueva realidad, esto permite ampliar lo que 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).



El presente proyecto 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 Canton El Empalme de la
Provincia del Guayas, asi como entes gubernamentales como el INEVAL o SITEC.
Adicionalmente, tendré justificacion tedrica ya que aporta un nuevo conocimiento sobre la
implementacion de la realidad aumentada por medio del software GeoGebra 3D en el aprendizaje

de las matematicas, especificamente de la geometria en el espacio.

1.5. Objetivos de la Investigacion.

1.5.1. Objetivo General.

Aplicar la realidad aumentada asistida con GeoGebra 3D en el aprendizaje de geometria en el
espacio con estudiantes de tercer afio del bachillerato general unificado de la Unidad Educativa
“El Empalme”. periodo 2021-2022.

1.5.2. Obijetivos Especificos.

a) Determinar el nivel de comprensidn de los tépicos de geometria en el espacio, plano, recta,
punto y sus interrelaciones.

b) Disefiar una secuencia didactica para la aplicacion de la realidad aumenta con el software
GeoGebra 3-D en el aprendizaje del plano, recta, punto y sus interrelaciones.

c) Implementar la secuencia didéctica de la realidad aumenta con el software GeoGebra 3-D en
el aprendizaje del plano, recta, punto y sus interrelaciones.

d) Validar el uso de la realidad aumentada con GeoGebra 3-D en el aprendizaje de la geometria

en el espacio.

1.6. Hip6tesis.

La realidad aumentada asistida con GeoGebra 3D incide en el aprendizaje de geometria en el
espacio en estudiantes del tercer afio del Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa

“El Empalme”.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema

En la investigacion ‘‘Realidad aumentada, una herramienta para la motivacion en el aprendizaje
de la Geometria”> de (OVALLE BARRETO & VASQUEZ FONSECA, 2020) concluye dentro
de la ensefianza de tecnologia la creacién de marcas y el conocimiento de la herramienta puede
generar en el sujeto mayor creatividad de la mano de la curiosidad y la motivacion, que es
importante la creatividad del docente en el proceso de ensefianza dado que con actividades
adecuadas el nifio logra aprendizajes significativos. Si los nifios diferencian entre una figura y un
cuerpo geomeétrico, les facilitara la creacién y elaboracion de objetos de 2 a 3 dimensiones,
entender conceptos de espacialidad, y visualizar sus caracteristicas que los diferencian y los
asemejan; ademas, se logra que el estudiante manifieste motivacion a través de caracteristicas,
evidenciadas en la observacion participante frente al aprendizaje de geometria con el uso de
realidad aumentada, también se comprueba que el estudiante identifica atributos y propiedades
de objetos tridimensionales relacionados con elementos de su entorno, por medio de la
observacion de las figuras y cuerpos geométricos en la realidad aumentada los nifios aprenden a
través de un estimulo visual directo y pueden desarrollar de manera facil y dinamica el concepto
geométrico espacial, finalmente el estudio concluye que aunque la gestion del docente se debe
centrar en el avance de los contenidos, estas actividades pueden contribuir a cambiar la monotonia
en la educacion y motivar el aprendizaje, para ello se debe implementar este tipo de actividades
tecnolégicas como la realidad aumentada que funciona como una estrategia motivadora y

contribuye a la formacion integral del estudiante.

(CHANAGUANO ALTAMIRANO, 2016) en su tesis titulada ‘‘Disefio de realidad aumentada
en la ensefianza del dibujo técnico para los estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad
Educativa Guayaquil’’ cuyo objetivo fue disefiar una aplicacion de realidad aumentada para la
ensefianza del dibujo técnico a estudiantes de primer afio de bachillerato, entre sus conclusiones
finales establecio que el disefio de la realidad aumentada como ayuda en la ensefianza del dibujo
técnico, favorece al desarrollo de la creatividad y aumenta las habilidades de visualizacion
espacial que tiene el alumno al momento de realizar el armado de la perspectiva de acuerdo a la
tematica que el maestro esté abordando, esto se debe a que el estudiante puede interactuar
libremente con objetos reales que contienen informacion digital como lo es la realidad aumentada

y esto hace la clase mas dindmica e interesante. También determind que actualmente en el pais



hay muy pocas aplicaciones realizadas referentes a la realidad aumentada aplicada a la educacion
y que se puede deducir que la tecnologia es un aliado importante para la educacion, ya que
mediante la implementacién de aplicaciones tecnoldgicas como ayuda a los métodos de ensefianza

gue imparte el maestro, los estudiantes pueden explorar nuevas formas de aprendizaje.

Para (LOPEZ PULIDO, HORMECHEA JIMENEZ, GONZALEZ RODRIGUEZ, & CAMELO
QUINTERO, 2019) en su estudio ‘‘Uso de la Realidad Aumentada como estrategia de aprendizaje
para la ensefianza de las Ciencias Naturales’” concluyen que la inclusion de la Realidad
Aumentada (RA) como tecnologia emergente, se presenta como un instrumento innovador que
permiten adoptar modelos de aprendizaje constructivistas en donde la transmision del
conocimiento se presenta al resolver una situacion problematica partiendo de un saber adquirido
previamente; y, de esta manera la RA permite visibilizar procesos complejos, que bien por su
naturaleza cientifica, no son faciles de aprender; los autores de esta construccion son los
estudiantes, que en empatia con sus docentes, construyen un pensamiento completo de los
diferentes temas dentro de su profesion, elevandolo a un grado superior, esto dado por el vinculo
que se tiene entre el conocimiento que trae el docente y la tecnologia que es innata en él estudiante,
se debe percibir entonces que es ahora cuando el gusto o la percepcion del estudiante por lo que
se le esta ensefiando en la asignatura y/o carrera, hace que lo lleve a desarrollar un muy buen
trabajo, impulsado primordialmente por el interés y la interactividad que se le vincula en el tema
dado, es decir todo lo que permita esa interactividad eficaz y rapida lograra un desarrollo innato
en sus responsabilidades, es asi como estos requisitos los suple los dispositivos moviles y su forma

de ser soporte de teorias, buscador de informacion e interactividad en tiempo real.

(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 innovacién educativa que mejore las aptitudes y conocimientos de la fisica en los
alumnos de primero de bachillerato mediante la Realidad Aumentada, concluye que la insercién
de las nuevas tecnologias en el aprendizaje ha favorecido a la educacién, dotandola de un
componente motivador que permite a los estudiantes comprometerse en sus procesos cognitivos.
La realidad Aumentada como un elemento transversal ha ayudado al estudiante a tener un
componente grafico acercado a la realidad con el cual puede abstraer la informacion, los
conocimientos e interiorizarlos, otorgandoles significados y pertinencia para construir su propio
aprendizaje y que a su vez se convierta en significativo y trascendental para la vida del estudiante.
El estudio <‘El GeoGebra en la ensefianza de la matematica en el Colegio Nacional Andrés Bello”’
(ACARO CALVA, 2021), cuyo objetivo general planteado fue el de disefiar un plan de
capacitacion para la ensefianza de la matematica mediante la implementacion del software

GeoGebra, manifiesta que en relacion al manejo de los dispositivos como las computadoras y



teléfonos inteligentes, asociados a la iniciativa dada por la imparticion de clases virtuales en la
actualidad en la educacion a nivel medio por motivo de la pandemia; se concluye que es parte de

la normalidad incorporar nuevas herramientas y estrategias de trabajo en el aula.

(CEVALLOS CHAMBA & HUACHO PAUCAR, 2019) en su trabajo de titulacion
“Implementacién de GeoGebra para la resolucién de problemas de perimetro y area en el décimo
B, Unidad Educativa Ricardo Mufioz Chavez’’ plante6 como objetivo implementar el software
GeoGebra como recurso didactico para el desarrollo de las destrezas con criterio de desempefio
mediante la aplicacion de secuencias didacticas para la resolucién de problemas relacionados con
perimetro y area de figuras planas, entre sus conclusiones manifestaron que el dinamismo del
GeoGebra, facilitd la experimentacion de los estudiantes para encontrar posibles respuestas y

generar conocimiento en el proceso de resolucion.

(GUAYTA SAILEMA, 2018) en su proyecto de investigacion y desarrollo titulado ‘‘AR-BOOK
como estrategia de aprendizaje del razonamiento espacial en educacién media’’ concluye y
muestra el auge importante que tiene actualmente la realidad aumentada en nuestras vidas, en
donde, se ha insertado paulatinamente en entornos que son muy accesibles para muchas personas,
como es el caso de las redes sociales, en estos, es donde en la actualidad presentan su mayor
expansion, sin embargo, se observé también que aunque existen iniciativas en la implementacion
pedagdgica de la realidad aumentada, esta todavia no se encuentra tan expandida, se requiere de
mas esfuerzos divulgativos e investigativos para lograr sustentar e incorporar esta herramienta en
los procesos diarios de aprendizaje en general. Ademas, manifiesta que el nivel actual real de
aprendizaje de razonamiento espacial en la Unidad Educativa Bolivar, es limitado, con los datos
con los cuales se cuenta actualmente dificulta ofrecer una valoracion real y certera de este dado
gue la informacién especifica solo se podria limitar a la apreciacién de los profesores con respecto
al desemperio de sus alumnos en el tema objeto. Sin embargo, una extrapolacion de los resultados
obtenidos de la tltima prueba “Ser bachiller” realizada en el pais, muestra que los estudiantes en

general de la Unidad Educativa Bolivar son poco aceptable.

En el trabajo de investigacion titulado ‘‘Realidad aumentada en el proceso de ensefianza —
aprendizaje en Quimica, del primero de Bachillerato General unificado de la Unidad Educativa
Juan Montalvo, 2019 — 2020 perteneciente a (GUILLEN CABAL, 2019) plante6 como objetivo
principal determinar el aporte de la realidad aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje
en Quimica y concluye principalmente que la realidad aumentada como recurso tecnolégico en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de Quimica, establece una conexion entre el mundo fisico
con los contenidos digitales reforzando el aprendizaje basado en el descubrimiento; aporta en la

comprension y desarrollo de la inteligencia espacial; fomenta la apropiacién y comprension de



los contenidos cientificos abstractos; ademas, permite que los estudiantes simulen practicas de
laboratorio que en ocasiones pueden ser peligrosas como la manipulacién de reacciones quimicas.
Al docente, le permite integrar materiales interactivos en situaciones, donde la descripcion de los
objetos y conceptos son complejos de explicar y conllevan mas esfuerzo en su aprendizaje.

(CAMPOVERDE CANDO, 2018) en su proyecto educativo ‘‘La realidad aumentada en el
aprendizaje significativo en la asignatura ciencias naturales. propuesta. disefio de una aplicacién
movil con imagenes de realidad aumentada’ se plantea como objetivo determinar la incidencia
del uso de proyectos de realidad aumentada para el aprendizaje significativo de los estudiantes en
la asignatura de Ciencias Naturales con el método cientifico, por medio de una aplicacion moévil
con iméagenes de realidad aumentada, para fomentar una educacion de calidad; y, concluye que la
realidad aumentada como herramienta de aprendizaje influye positivamente en el mejoramiento
de las metodologias y técnicas de estudio, ya que los estudiantes se sienten atraidos hacia la
tecnologia, la cual ayuda a tener un mayor grado de atencion e interés, viendo la aplicacién movil
como algo innovador que permite aprender de manera activa sin recurrir a métodos tradicionales;
ademas, manifiesta que en el transcurso de implementacién de la propuesta, se pudo observar que
es necesario capacitar al docente para la utilizacion de este tipo de herramientas digitales, de esta
manera poder obtener un mayor grado de productividad al usar la aplicacion movil de realidad

aumentada.

(DE LA TORRE, MARTIN DORTA, SAORIN PEREZ| CARBONELL CARRERA, &
CONTERO GONZALEZ, 2013) en su investigacién ‘‘Entorno de aprendizaje ubicuo con
realidad aumentada y tabletas para estimular la comprension del espacio tridimensional’” analizan
la adopcion de alternativas digitales a modelos fisicos mediante las tecnologias de realidad
aumentada y las tabletas multitactiles; y, establecen como objetivo el ofrecer un entorno de
aprendizaje ubicuo para estimular la comprension del espacio tridimensional. Las conclusiones
extraidas de la investigacion fueron que las dos tecnologias utilizadas como alternativa a los
modelos fisicos, la realidad aumentada y tabletas digitales, han sido valoradas positivamente por
todos los usuarios, con valores medios de 7,10 y 8,00 (sobre 9); evidenciando una preferencia
estadisticamente significativa por las tabletas digitales en cuanto a su valoracion global. Ademas,
al analizar a cada uno de los colectivos que participaron en el estudio, esta preferencia por las
tabletas digitales no se aprecia en los alumnos de 4° de la ESO y en el sector del profesorado,
quienes valoran ambas tecnologias digitales de forma similar. Y por ultimo en términos de
valoracion especifica, las tres variables analizadas (mejora de la atencién en clase, utilidad y
facilidad de uso) obtuvieron valores superiores a 4 (sobre 5), salvo en relacion a la facilidad de

uso, donde la realidad aumentada obtiene una valoracion inferior a 4 (3,66).



2.2. Bases tedricas.

2.2.1. Tecnologias de la Informacion y comunicacion (TIC’s).

2.2.1.1. Definicién.

Es preciso que antes de definir lo que son las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC’s)
se analice el concepto de tecnologia, informacion y comunicacién; <‘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 o0 en la maquinaria y
el equipo fisico de produccion; la informacion es un conjunto de datos que conforman un mensaje
sobre un determinado fenébmeno, mientras que la comunicacion es el proceso mediante el cual se
transmite un mensaje con un propoésito especifico, a través de un canal determinado y un codigo
reconocido entre emisor y receptor’” (TORRES GARIBAY, 2016). En este sentido para
(GUILLEN CABAL, 2019), ““las tecnologias de informacién y comunicacion son un conjunto de
herramientas virtuales (plataformas, redes sociales, blogs, dispositivos moviles) que dinamizan y
permiten el intercambio de informaci6n entre usuarios que en ocasiones puede requerir de

internet”” (p.10).

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién son un conjunto de elementos compuestos
por herramientas, practicas y técnicas que son utilizados para el tratamiento, procesamiento,
almacenamiento y transmision de datos con la finalidad de estructurarlos en informacidn util que
derive en la solucion de problemas y la generacién de conocimiento (TORRES GARIBAY,
2016).

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC’s) es una representacion 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 que se presenta en
diferentes formas. Las TIC es un instrumento importante en la construccién de herramientas para
el aprendizaje y del desarrollo de habilidades en los individuos (GONZALEZ PARRA, 2017).

2.2.1.2. Importancia de las TIC’s en la educacion.
El uso de las TIC’s en la educacién en los ultimos tiempos es de suma importancia, puesto que,

pretenden elevar el nivel de calidad de educacion, mejorando las estrategias de ensefianza

aprendizaje, captando la atencidn de los estudiantes e innovando los métodos tradicionales, lo que



conlleva a que los alumnos adquieran aprendizajes significativos y desarrollen habilidades y
destrezas (GUILLEN CABAL, 2019).

Las TIC’s en el aula proporcionan herramientas utiles, favorecen la interaccion en el trabajo
colaborativo y también modifican las relaciones dentro del espacio de aprendizaje. Todos los
agentes involucrados enfrentan un cambio de paradigma a través del cual asumen nuevos roles.
El uso de las TICs tiene un efecto multiplicador en la educacién, beneficiando a estudiantes y
docentes. Pero también genera incertidumbre, temor y cierta reticencia a sumergirse en un ambito
desconocido (RIZZARDI, y otros, 2019).

En la actualidad, acceder a la informacion con las capacidades que brindan las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC’s) es un gran apoyo para el desarrollo intelectual y cultural
de las personas. Varios estudios muestran que diversos aspectos relacionados con el proceso de
aprendizaje pueden mejorarse con la ayuda de estas tecnologias siempre que se incorporen al aula

para promover cambios en el entorno de aprendizaje.

2.2.1.3. Clasificacion de las TIC's.

(GONZALEZ PARRA, 2017) detalla que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

pueden ser sensoriales, de despliegue, de analisis, de almacenamiento y de comunicacion.

- TIC’s Sensoriales: Son accesorios que permiten el ingreso de la informacién a un ordenador
(computadora). Mientras tanto la informacién que es ingresada debe ser necesariamente en
digital. Para las TIC sensoriales utilizan dispositivos de entrada como por ejemplo cdmara
web, scanner, micréfono y teclado. Estos dispositivos captan informacion con diversas
caracteristicas que pueden ser en movimiento, sonido, distancia, imagenes, etc. (GONZALEZ
PARRA, 2017).

- TIC’s de despliegue: Son aquellos que permite mostrar la informacion digitalizada en un
formato conveniente para el receptor de la informacion. Para ensefiar dicha informacién se
realiza a través de los siguientes dispositivos de salida como el monitor, parlantes, impresora.
Los dispositivos de salida permiten que la informacion suele ser presentada en imagenes, texto,
sonidos, videos, etc (GONZALEZ PARRA, 2017).

- TIC’s de analisis: Son aquellas que permiten el procesamiento de la informaciéon o
modificacion de la misma, se utiliza un software como procesador de algunos datos, incluso

se aplica programas especializados para procesar textos, hojas de céalculo, editar imagenes, etc.



El software que se utilizara en el ordenador (computadora) aparte que ayuda en la modificacion
también logra calcular y clasificar datos de la informacion (GONZALEZ PARRA, 2017).

- TIC’s de almacenamiento: Son aquellas que permiten almacenar informacion en un
dispositivo 0 en el mismo ordenador que se estd trabajando. La informaciéon puede ser
almacenada en un flash memory (USB), disco duro, CD, DVD, tarjeta SD, etc. (GONZALEZ
PARRA, 2017).

- TIC’s de comunicacion: Este medio consigue transmitir la informacion y contactar con
cualquier persona o institucién de diferentes partes del mundo mediante la difusion de
informacion a través del internet como por ejemplo el correo electronico, los servicios de
mensajeria inmediata, las videoconferencias, los blogs y las wikis, etc. (GONZALEZ PARRA,
2017).

2.2.2. Recursos virtuales.

Son aquellos elementos materiales y tecnoldgicos que transforman el aula tradicional en un aula
innovadora que dispone del Internet y la tecnologia a la mano para generar materiales didacticos
como plataformas interactivas, realidad virtual, realidad aumentada, juegos electrénicos,
busquedas Ilamativas, simuladores de laboratorio y procesos bioldgicos, quimicos o fisicos. Para
ello debe contar con la infraestructura como computadores, pizarras electronicas, proyectores,
materiales y presupuestos adecuados para su generacion, al igual que, el mantenimiento adecuado
constante (GUILLEN CABAL, 2019).

2.2.3. Recursos didacticos.

La educacién no solo es teoria sino también determina las herramientas para el aprendizaje en el
proceso de ensefianza, los mismos que contribuyen a que el estudiante logre dominar el contenido
gue se esta trabajando, pueda poseer mediante la informacion desarrollando sus habilidades,
destrezas, actitudes y valores (SAGNAY VALENTE, 2017).

2.2.3.1. Funciones de los recursos didacticos.

Segun (VARGAS MURILLO, 2017) las funciones que tienen los recursos didacticos deben tomar
en cuenta el grupo al que va dirigido, con la finalidad que ese recurso realmente sea de utilidad.
Entre las funciones que tienen los recursos didacticos se encuentran: a) proporcionar informacion,

b) cumplir un objetivo, c) guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje, d) contextualizar a los



estudiantes, e) factibilizar la comunicacion entre docentes y estudiantes, f) acercar las ideas a los

sentidos, g) motivar a los estudiantes.

2.2.3.2. Clasificacion de los recursos didacticos.

Para (MOYA MARTINEZ, 2010) una clasificacion de los recursos didéacticos podria ser:

a) Textos impresos

- Manual o libro de estudio

- Libros de consulta y/o lectura

- Biblioteca de aula y/o departamento
- Cuaderno de ejercicios

- Impresos varios

- Material especifico: prensa, revistas, anuarios.

b) Material audiovisual

- Proyectables
- Videos, peliculas

c) Tableros didacticos

- Pizarra tradicional

d) Medios informaticos

- Software adecuado
- Medios interactivos

- Multimedia e internet

Los recursos informéticos son medios de comunicacion disefiados para interactuar con el usuario,
la utilizacion 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 formacion

(MOYA MARTINEZ, 2010).



2.2.4. Realidad aumentada (RA).

Consiste en superponer informacion digital sobre las imagenes reales captadas por una cdmara.
Esta informacion afiadida puede ser de naturaleza textual, iconica o de cualquier otro tipo, pero
siempre permanece solidaria con alguna referencia a la imagen que registra el aparato, ya sea un
teléfono inteligente o Smartphone u otro dispositivo fotografico o de filmacion (FOMBONA
CADAVIECO & PASCUAL SEVILLANO, 2016)

La realidad aumentada podria definirse como aquella informacidn adicional que se obtiene de la
observacion de un entorno, captada a través de la cAmara de un dispositivo que previamente tiene
instalado un software especifico. La informacion adicional identificada como realidad aumentada
puede traducirse en diferentes formatos. Puede ser una imagen, un carrusel de imagenes, un
archivo de audio, un video o un enlace (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).

Por su parte (GUAYTA SAILEMA, 2018) define a la realidad aumentada como la ‘‘tecnologia
mixta que se encarga de generar percepciones artificiales de caracter mixto, en donde se conjugan
elementos de la realidad tangible con informacion de estos o con otros elementos de interés para
el usuario con los cuales puede interactuar’’ (p.10).

En definitiva, se puede definir a la realidad aumentada como una herramienta que ayuda a
conectar el mundo fisico con el entorno virtual a través de informacion multimedia,
principalmente con modelos 3D en tiempo real; esto significa el requerimiento de un dispositivo

mavil para su funcionamiento.

2.2.4.1. Elementos que intervienen en la realidad aumentada.

Los elementos o componentes que intervienen o que son necesarios para acceder al uso de la
realidad aumentada son: Dispositivo con camara, un software y un disparador (BLAZQUEZ
SEVILLA, 2017).

Dispositivo con camara:

- PC con webcam

- Ordenador portéatil con webcam

- Tablet

- Smartphone

- Wearable con camara (relojes, gafas, etc.) (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).



Un software: Encargado de hacer las transformaciones necesarias para facilitar la informacion
adicional (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).

Un disparador: Conocido también como “trigger” o activador de la informacion:

- Imagen o Entorno fisico (paisaje, espacio urbano, medio observado)
- Marcador

- Objeto

- C6digo QR (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).

2.2.4.2. Caracteristicas y funciones de la realidad aumentada.

Para (RIGUEROS BELLO, 2017) entre las caracteristicas de la realidad aumentada se pueden

mencionar las siguientes:

- Combina objetos reales y virtuales en nuevos ambientes integrados.

- Las sefiales y su reconstruccion se ejecutan en tiempo real.

- Las aplicaciones son interactivas.

- Los objetos reales y virtuales son registrados y alineados geométricamente entre ellos y dentro
del espacio.

Las funciones de la realidad aumentada van mas alla de entretener a un pablico sumergido en la
tecnologia, pues esta herramienta tecnoldgica ha permitido disefiar diferentes aplicaciones para
solucionar problemas en la educacion, medicina, arquitectura, geologia y otras disciplinas; es asi
como, el uso adecuado de este recurso fomenta la capacidad critica, creativa e innovadora de los
usuarios (GUILLEN CABAL, 2019).

2.2.4.3. Tipos de realidad aumentada.

» Realidad aumentada geolocalizada.
La realidad aumentada que se clasifica del tipo “posicionamiento”, debe su nombre a que es
determinada por activadores, “triggers” o “desencadenantes” de la informacion que son los

sensores que indican el posicionamiento del dispositivo movil: (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).

- GPS: Indica la ubicacion del dispositivo a través de las coordenadas.



Brujula: Hace referencia a la orientacion del dispositivo en la direccion que enfoca la cdmara
integrada.
Acelerémetro: Identifica la orientacion y angulo del dispositivo al uso.

> Realidad aumentada basada en marcadores.

Los marcadores representan el tipo de activador de la informacidn por excelencia en el mundo de
la realidad aumentada y podrian englobarse en tres grupos (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).

Cddigos QR: son un tipo de formas geométricas en blanco y negro que incluyen informacion
del tipo URL, VCard, texto, email, SMS, redes sociales, PDF, MP3 APP stores, imagenes,
teléfonos, eventos, wifi y geolocalizacion. Dentro del propio disefio, algunas aplicaciones que
facilitan su creacion permiten la inclusion de una imagen o logo en el mismo.

Markerless NFT: los activadores de la informacién son imagenes u objetos reales.
Marcadores: suelen adoptar formas geométricas en blanco y negro y se enmarcan en un

cuadrado. En algunas ocasiones también incluyen siglas o imagenes simples.

2.2.4.4. Niveles de la realidad aumentada.

Son los distintos grados de complejidad que presentan las aplicaciones basadas en realidad

aumentada segun las tecnologias que implementa; es decir, a mayor nivel de complejidad mayores
seran los beneficios y funcionalidades que se obtiene (GUILLEN CABAL, 2019).

(BLAZQUEZ SEVILLA, 2017) clasifica a la realidad aumentada de la siguiente manera:

Nivel 0 (enlazado con el mundo fisico). Las aplicaciones hiperenlazan el mundo fisico
mediante el uso de codigos de barras y 2D (por ejemplo, los codigos QR). Dichos codigos solo
sirven como hiperenlaces a otros contenidos, de manera que no existe registro alguno en 3D
ni seguimiento de marcadores (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).

Nivel 1 (RV con marcadores). Las aplicaciones utilizan marcadores, imagenes en blanco y
negro, cuadrangulares y con dibujos esquematicos, habitualmente para el reconocimiento de
patrones 2D. La forma méas avanzada de este nivel también permite el reconocimiento de
objetos 3D (BLAZQUEZ SEVILLA, 2017).

Nivel 2 (RV sin marcadores). Las aplicaciones sustituyen el uso de los marcadores por el

GPS y la brujula de los dispositivos moviles para determinar la localizacion y orientacién del



usuario y superponer puntos de interés sobre las imagenes del mundo real (BLAZQUEZ
SEVILLA, 2017).

- Nivel 3 (Visibn aumentada). Estaria representado por dispositivos como Google Glass, lentes
de contacto de alta tecnologia u otros que, en el futuro, serdn capaces de ofrecer una
experiencia completamente contextualizada, inmersiva y personal (BLAZQUEZ SEVILLA,
2017).

2.2.4.5. Larealidad aumentada en la educacion.

La realidad aumentada (RA) es una herramienta tecnolédgica que esta abriendo nuevas puertas en
el campo educativo, es muy Util ya que se realiza la combinacion de la informacién real con lo
virtual mediante un software logrando tener altas expectativas en el campo educativo en la

formacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos (GONZALEZ PARRA, 2017).

2.2.5. Pedagogia.

La pedagogia es una ciencia la misma que su principal objeto de estudio es la educacion, ademas
se encuentra dentro del campo de las Ciencias Sociales y Humanas, la pedagogia se puede apreciar
en, en textos académicos y documentos universitarios, la pedagogia abarca las dos ciencias,
sociales y humanas, pero se engloba en una categoria universal dentro de las mismas
(CHANAGUANO ALTAMIRANO, 2016).

2.2.6. Ensenanza.

(FERNANDEZ PUMA, 2019) indica que ‘“‘la ensefianza se concibe como un proceso de
transmision de conocimiento, este proceso es mediado por el docente, puesto que es quien debe
estimular y sobre todo motivar al estudiante mediante experiencias de aprendizaje, estrategias y
recursos que propicien tanto la adquisicion de conocimientos como el desarrollo de habilidades
gue permitan un autoaprendizaje y que toda la informacidn transmitida tenga un significado para
é1”’ (p.25).

En la pedagogia tradicional, la ensefianza es la tarea central del docente, mediante la cual trasmite
a sus alumnos conocimientos particulares y busca el aprendizaje por memorizacion, a través de
un proceso continuo de reproduccion de dichos saberes; en la actualidad la ensefianza es entendida

como un proceso de ayuda a la construccion que llevan a cabo los discentes (HUERTA, 2020).



En este sentido la ensefianza puede concebirse como un proceso de transferencia de
conocimientos, estilos, destrezas o0 habitos a una persona que no los posee, para ello se considera
un conjunto de componentes como los docentes (facilitadores) y alumnos (objetos del

conocimiento) en el contexto donde es desarrollado el proceso de ensefianza.

2.2.7. Aprendizaje.

Se entiende por aprendizaje al proceso a través del cual el ser humano adquiere o modifica sus
habilidades, destrezas, conocimientos o conductas, como fruto de la experiencia directa, el
estudio, la observacion, el razonamiento o la instruccién. Dicho en otras palabras,
el aprendizaje es el proceso de formar experiencia y adaptarla para futuras ocasiones: aprender
(EQUIPO EDITORIAL, 2021).

(ACOSTA ALAMILLA, 2012) sostuvo que el aprendizaje es un proceso de adquisicién de una
disposicion relativamente duradera para cambiar la percepcién o la conducta como resultado de

una experiencia.

Proceso de cambio relativamente permanente en el comportamiento de una persona generado por
la experiencia (FELDMAN, 2010).

En este sentido el aprendizaje es un proceso de naturaleza constructivista, donde los estudiantes
con previo conocimiento adquieren nuevo conocimiento mediante acciones que el docente

propone, y lo mas importante es que el nuevo conocimiento debe ser significativo.

2.2.8. [Ensefianza asistida por ordenador.

La tecnologia esta inmersa en casi todas nuestras actividades diarias y el campo educativo no es
la excepcion. En el campo educativo la tecnologia ofrece nuevas y mejores formas de que el
estudiante aprenda, en las cuales se destacan las TIC’'s (FERNANDEZ PUMA, 2019).

Por consiguiente, para (RODRIGUEZ, GAMBOA, RODRIGUEZ, & DIAZ, 2016) manifiestan
que la ensefianza asistida por ordenador es una “estrategia de Ensefianza- Aprendizaje por la cual
interactlan dos o més sujetos para construir aprendizaje, a través de discusion, reflexion y toma

de decision, proceso en el cual los recursos informaticos actian como mediadores” (p.64).

2.2.8.1. Clasificacion de aplicaciones en la ensefianza asistida por ordenador.



La ensefianza asistida por ordenador, permite dar al computador un uso pedagégico y un sentido

en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje, esta puede ser aplicada mediante software de

simulacion, tutoriales y ejercitadores (HUAYTA CATARI,

(FERNANDEZ PUMA, 2019).

2015) mencionado por

= Aplicativo de tipo simulador. Es un software (aplicacion) que representa fendmenos del

mundo real.

= Aplicativo de tipo ejercitador. Es una aplicacién gque se utiliza para reforzar conocimientos

y hechos analizados en una clase expositiva, dicho refuerzo viene dado en forma de ejercicios.

= Aplicativo de tipo tutorial. Es un software que se encarga de todo el proceso de Ensefianza-

Aprendizaje.

2.2.9. EIl GeoGebra.

GeoGebra es “‘un software matematico interactivo gratuito y de libre acceso, es decir, este

programa se puede llevar a cualquier lugar o institucion educativa sin problema de licencias y

pagos, también los estudiantes pueden utilizarlos en sus casas, para que puedan estudiar por su
cuenta o profundizar lo que se ha visto en clase’” (CALDERON ZAMBRANO, 2017).
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Figura 1-2: Vista preliminar del software GeoGebra para escritorio.

Fuente: https://www.geogebra.org/download

Es un programa de computador infalible de intercambio para ayudar a la educacion interactiva

que retne dindmicamente geometria, algebra y calculo, es ordenador riguroso y una calculadora

algebraica, es decir, un extracto de ciencia con operaciones interactivo (SAGNAY VALENTE,

2017).




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 dinamicamente, 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
gue los estudiantes puedan explorar y aprender de manera auténoma, ellos pueden buscar la
relacién entre las expresiones matematicas y sus graficas. Esta herramienta matematica podria
estrechar la relacion de los alumnos con la matemética’> (CALDERON ZAMBRANO, 2017).

En este sentido el software GeoGebra le permite al usuario dibujar estructuras geométricas
dindmicas de todo tipo, asi como representaciones graficas, por lo que es Util en temas de
geometria analitica como ecuaciones de lineas, circulos, elipses, parabolas y méas. Se puede
utilizar en los niveles elemental, medio, superior y bachillerato, e incluso puede trabajar con
estudiantes con discapacidades motoras, dandoles exposicion a los conceptos de geometria. Una
forma gratificante para que los nifios aprendan, ya que muchas de estas actividades se pueden
realizar facilmente utilizando recursos como reglas, brajulas, boligrafos de plomo, etcétera, pero

si usando los recursos de compilacién predeterminados y proporcionados por este software.

De esta manera, el software GeoGebra integra tres tipos de vistas: grafica, numérica y algebraica,
ademas la vista de hoja de célculo. Segin (AGUILAR HITO, 2015) estas caracteristicas del
GeoGebra “permite apreciar los objetos matematicos en tres representaciones distintas: grafica
tales como puntos, gréaficas de funciones; algebraica, por ejemplo, coordenadas de puntos y

ecuaciones; y en formato de celdas como la hoja de célculo”.

Es decir que GeoGebra es una herramienta indispensable y eficaz, que permite a muchos
profesores tomar como referencia educativa al momento de dar a conocer un tema especifico de
Matematica en donde pueden basar sus investigaciones, dandole asi un uso extra que ni su propio
creador habia propuesto antes (GARCIA LOPEZ & OROZCO MARTINEZ, 2019).

2.2.9.1. El GeoGebra en la Ensefianza-Aprendizaje de la matematica.

Integrar las tecnologias informéticas que sirvan de apoyo como los métodos visuales del anlisis
matematico, hacen que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas eficiente. De modo que estas
tecnologias informaticas permiten poder diferenciar entre la forma tradicional de ensefiar la

matematica, que principalmente se rige a métodos matematicos repetitivos.



La integracion de GeoGebra en el aula permite dinamizar los contenidos y hacer més atractivo el
proceso de ensefianza aprendizaje, ya que se puede representar de manera visual la solucién de
un determinado problema (FERNANDEZ PUMA, 2019). En este sentido el software puede
facilitar los procesos de abstraccién demostrando como se puede construir una relacion entre un

modelo geométrico y un modelo algebraico de cualquier situacion de la vida real.

2.2.9.2.  Consideraciones para aplicar la ensefianza con GeoGebra.

(ARIAS & LEIVA, 2013) manifiestan que para realizar una clase asistida por computadora se
deben tener varias consideraciones a la hora de planificar una leccion de este tipo, entre las se

mencionan:

- Preparar con bastante anticipacion la leccion: Una leccidn asistida por computadora requiere
mucha planificacion, por lo que se recomienda contar con el suficiente tiempo para poner
planearla y de ser necesario, tener tiempo para realizar alguna correccion que necesitemos.
Una aplicacién hecha sin cuidado en un software podria provocar un resultado inverso al que
buscamos, ya que podria confundir al estudiante durante su exploracién en el software (ARIAS
& LEIVA, 2013).

- Realizar una guia de trabajo para el estudiante con las instrucciones a seguir y las preguntas
que se desee que el estudiante responda: El objetivo de la guia es justamente la de guiar al
estudiante por el camino que lo conducira a descubrir su conocimiento en donde el docente es

un mediador.

- Laactividad debe ser lo suficientemente sencilla como para que el estudiante la pueda realizar
sin necesidad de tener conocimientos avanzados del GeoGebra: Debemos crear una actividad
donde el estudiante no necesite aprender a usar las herramientas de GeoGebra para lograr su
conocimiento, sino que la opcién mas basica como lo es mover y arrastrar, sea mas que
suficiente (ARIAS & LEIVA, 2013).

- El GeoGebra es un medio, no un fin: Existe una linea muy delgada de los que es ensefiar
matema@tica utilizando GeoGebra y lo que es ensefiar GeoGebra (error que muchos docentes
cometen) (ARIAS & LEIVA, 2013).

- Revisar con anterioridad que la o las computadoras de la institucion tengan los programas o
herramientas necesarias para utilizar su actividad, asi como solicitar permiso al director para

realizar la actividad: A veces por falta de una buena planificacion puede ocurrir que se nos



prohiba o simplemente no tengamos acceso al laboratorio de la institucion, por lo que el trabajo
que habremos planeado no podra ser aprovechado. En estos casos, si no se puede utilizar un
laboratorio, se podria planificar una leccion asistida con GeoGebra con una Unica computadora
y un proyector multimedia (ARIAS & LEIVA, 2013).

- Se debe contar con un plan B: Aunque planeemos de forma adecuada una leccion asistida por
computadora, eso no significa que todo saldra como pensamos. Podria pasar que ese dia el
proyector no funciono, o se va la luz en la institucion o algin otro imprevisto fuera de nuestro
control. Por este motivo debemos contar una segunda opcidn que cubra los contratiempos que
puede traer el uso de aparatos electronicos (ARIAS & LEIVA, 2013).

2.2.9.3. GeoGebra en el trabajo colaborativo.

El software GeoGebra como herramienta tecnoldgica promueve la actividad colaborativa y
constructivista que se basa en la interaccion de los distintos equipos de trabajo y el profesor,
mediante procesos de aprendizajes internos. EI GeoGebra brinda herramientas para el aprendizaje
del algebra, célculo y la geometria en un contexto de software integramente conectado, compacto
y de facil uso (ALDANA TANIGUCHE, 2021).

Aprender juntos es el entorno adecuado para las lecciones de matematicas. En el caso de las
actividades tradicionales de aprendizaje, se deben sustituir por aulas interactivas que ayuden a
orientar las tareas. La funcién principal de la ensefianza no es ensefiar, explicar o tratar de
‘transferir' conocimientos matematicos, sino crear situaciones para que los estudiantes los animen
a formar las estructuras mentales necesarias (ALDANA TANIGUCHE, 2021). Por esta razon, el
software GeoGebra permite tener la excelente oportunidad para aplicar el aprendizaje cooperativo
o0 colaborativo, esto es, ensefianza interactiva a toda el aula de clase o presentaciones individuales

y/o grupales de los alumnos de diferentes niveles, y resolver problemas en grupos pequefios.

El GeoGebra impulsa a que los docentes puedan utilizar y evaluar la tecnologia en: las
investigaciones en matematicas, visualizacion de las matematicas, clases de matematicas
participativas sea de manera presencial o a distancia (virtual); matematicas y sus practicas en las
diferentes carreras profesionales (ALDANA TANIGUCHE, 2021).

2.2.9.4. Ventajas del uso del GeoGebra.

(HUAYTA CATARI, 2015) manifiesta que entre las principales ventajas del uso del software

GeoGebra estan:



- GeoGebra es un software muy flexible que es fécil de usar y crea un ambiente de trabajo muy
agradable. Los usuarios (estudiantes, profesores, particulares, etc.) pueden crear gréaficos de
alta calidad que son féaciles de manipular, lo que ayuda a mejorar su rendimiento visual
(HUAYTA CATARI, 2015).

- Cuando se trata de funciones, ecuaciones y sistemas de coordenadas, el programa tiene muchas
funciones muy dtiles, como dibujar tangentes, subproductos, dibujar ecuaciones, diagramas de
clase y mas (HUAYTA CATARI, 2015).

- Algunos elementos potenciales son los controles deslizantes que le permiten controlar
facilmente las animaciones donde puede rotar tridngulos y mover puntos. Usando esta
animacion puedes definir diferentes caracteristicas (HUAYTA CATARI, 2015).

- En la ventana de Algebra puede encontrar los valores propios del objeto construido. Los
objetos pueden ser libres ya que se construyen sin depender de otros, dependientes, que son
aquellos que parcialmente o totalmente dependen de otros y auxiliares (HUAYTA CATARI,
2015).

2.2.10. Aprendizaje de la geometria.

Para (ARAY ANDRADE, PARRAGA QUIJANO, & CHUN MOLINA, 2019) la Geometria se
caracteriza por presentar una gran adaptabilidad ante el disefio de diversas estrategias. Se trata de
una disciplina que acerca al estudiante a vivir la cultura de una forma diferente ya que la propia
experiencia del pensar geométricamente presenta caracteristicas de dominio diferentes a las de
otras areas. El pensamiento geométrico involucra un conocimiento matematico mas avanzado,
donde quien aprende ha de entrar en contacto con el objeto geométrico que no pertenecen a un

espacio fisico real sino a un espacio tedrico, conceptualizado

““La Geometria modela el espacio que percibimos, es decir, la Geometria es la Matematica del
espacio’’. (LOPEZ ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019).

2.2.10.1. Tareas en la ensefianza de la Geometria.

Existen tres tipos de tareas (conceptualizacion, investigacion y demostracion) que pueden
realizarse dentro del marco del enfoque de resolucion de problemas, cuya idea principal radica en
el hecho de que los alumnos construyen conocimiento geométrico al resolver problemas (LOPEZ
ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019).



» Tareas de conceptualizacion. Como su nombre lo indica, las tareas de conceptualizacion se
refieren a la construccidn de conceptos y de relaciones geométricas. Es importante aclarar que
no se trata de definir objetos geométricos sino de conceptualizarlos. Por ejemplo, si lo que se
desea es que los alumnos construyan el concepto de cuadrilatero no es suficiente, ni deseable,
que en principio se dé la definicién de cuadrilatero como poligono de cuatro lados y se ilustre
dibujando varios cuadrilateros, creyendo que con ello el alumno aprendera lo que son estas
figuras. Es decir, el maestro muestra directamente los contenidos geométricos para que los
alumnos observen una realidad sensible o una representacién, en el supuesto de que los
alumnos son capaces de apropiarse del contenido y de entender su aplicacion en otras
situaciones. En definitiva, ésta no es la mejor manera para ensefiar un contenido geométrico
(LOPEZ ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019).

= Tareas de investigacion. Las actividades o tareas de investigacién son aquéllas en las que el
alumno indaga acerca de las caracteristicas, propiedades y relaciones entre objetos
geométricos con el proposito de dotarlas de significados. Probablemente es en este tipo de
tareas donde se aprecia de mejor manera el enfoque de resolucion de problemas en la
ensefianza de la Geometria. Un problema se concibe como una situacion ante la cual no se
cuenta con un proceso de resolucion inmediato; si ya se sabe como resolverlo, entonces no es
un problema. Es decir, podemos plantear a los alumnos problemas para practicar un
conocimiento o problemas para construir un conocimiento, estos Gltimos son los que entran
dentro de las tareas de investigacion (LOPEZ ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019).

» Tareas de demostracion. Las actividades de demostracion tienden a desarrollar en los
alumnos la capacidad para elaborar conjeturas o procedimientos de resolucion de un problema
gue después tendran que explicar, probar o demostrar a partir de argumentos que puedan
convencer a otros de su veracidad. Es en este tipo de actividades donde puede apreciarse la
socializacion del conocimiento geométrico, ya que desde el enfoque de resolucion de
problemas se concibe al conocimiento como una construccién social. Las tareas de
demostracion son esenciales en Geometria y deben estar presentes en la interaccion del aula
escolar; la construccién de argumentos lI6gicos es una habilidad que forma parte esencial de la
cultura geométrica y es deseable que todos los alumnos la desarrollen (LOPEZ ESCUDERO
& GARCIA PENA, 2019).

2.2.10.2. Habilidades por desarrollar en las clases de Geometria.

(LOPEZ ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019) manifiestan que por medio de las tareas de

conceptualizacién, investigacion y demostracion que se propongan a los alumnos, las habilidades



béasicas por desarrollar en las clases de Geometria son: Visuales, de comunicacion, de dibujo,

I6gicas o de razonamiento y de aplicacion o transferencia.

Habilidades visuales. En relacion con la ensefianza de las Matematicas, la visualizacion es
una actividad del razonamiento o proceso cognitivo basada en el uso de elementos visuales o
espaciales, tanto mentales como fisicos, utilizados para resolver problemas o probar
propiedades. En este sentido, la Geometria es una disciplina eminentemente visual (LOPEZ
ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019).

Habilidades de comunicacion. La habilidad de comunicacion se refiere a que el alumno sea
capaz de interpretar, entender y comunicar informacién geométrica, ya sea en forma oral,
escrita o grafica, usando simbolos y vocabulario propios de la Geometria. Las habilidades del
lenguaje estan estrechamente relacionadas con el pensamiento y estan presentes en muchos
sentidos durante las clases de Matematicas y de Geometria en particular (LOPEZ ESCUDERO
& GARCIA PENA, 2019).

Habilidades de dibujo. Las habilidades de dibujo estan relacionadas con las reproducciones
o0 construcciones gréaficas que los alumnos hacen de los objetos geométricos. La reproduccion
se refiere a la copia de un modelo dado, ya sea del mismo tamafio o a escala, cuya construccién
puede realizarse con base en informacion que se da en forma verbal (oral o escrita) o grafica
(LOPEZ ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019).

Habilidades de razonamiento. Al aprender Matematicas, los alumnos desarrollan su
razonamiento, es decir, aprenden a razonar. Esto es particularmente cierto para el caso de la
Geometria, con cuyo estudio pretende desarrollar habilidades de razonamiento como: (LOPEZ
ESCUDERO & GARCIA PENA, 2019).

- La abstraccion de caracteristicas o propiedades de las relaciones y de los conceptos
geométricos.

- Argumentar.

- Hacer conjeturas y tratar de justificarlas o demostrarlas.

- Demostrar la falsedad de una conjetura al plantear un contraejemplo.

- Seguir una serie de argumentos Idgicos.

- Identificar cuando un razonamiento no es légico.

- Hacer deducciones logicas.



» Habilidades de aplicacién o transferencia. Como su nombre lo indica, con las habilidades
de aplicacién y transferencia se espera que los alumnos sean capaces de aplicar lo aprendido
no so6lo a otros contextos, al resolver problemas dentro de la misma Geometria, sino también
que modelen geométricamente situaciones del mundo fisico o de otras disciplinas. Algunos
investigadores consideran que la comprension en Geometria se ha dado sélo si los alumnos
son capaces de aplicar el contenido aprendido a problemas nuevos, es decir, a problemas
diferentes a los que inicialmente fueron presentados (LOPEZ ESCUDERO & GARCIA
PENA, 2019).



CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. Enfoque de investigacion.
El enfoque de investigacion utilizado en este estudio fue el enfoque cuantitativo, en donde se
recolectaron datos para probar la hipdtesis respaldada en la medicion numérica y analisis
estadistico.
3.2. Nivel de investigacion.
El nivel de investigacién en el presente estudio fue la investigacion aplicada.
3.3. Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion que se aplico en el presente proyecto fue la investigacion descriptiva.
3.4. Disefio de la investigacion.
El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, se utiliz6 un disefio con prueba de
conocimiento (pre test y post test). Se trabajé con 2 grupos de estudiantes; la prueba de
diagndstico se la realiz6 a los dos grupos (A'y B), y la prueba final se realizé por separado, un
grupo fue de control quienes recibieron sus clases de la manera tradicional (A) y otro grupo (B)
fue experimental ya que ellos recibieron sus clases con el software GeoGebra 3D con realidad
aumentada.
3.5. Técnica de investigacion.

Las técnicas de investigacién utilizadas fueron:

¢ Recopilacion de informacion
e Observacion

e Cuestionarios

e Analisis

e Pruebas



3.6.

3.6.

La

Poblacion y muestra.

1. Poblacion.

poblacion de estudio del presente proyecto fueron los estudiantes del Tercero de Bachillerato

de la Unidad Educativa “El Empalme” del canton EI Empalme, provincia del Guayas, un total de

42 estudiantes pertenecientes a los paralelos Ay B con 21 estudiantes cada uno.

3.6.

La

3.7.

2. Muestra.

muestra para el presente estudio estuvo constituida por el 100% de la poblacion.

Procedimiento.

El procedimiento realizado en el presente estudio fue el siguiente:

Para determinar el nivel de comprension de los tépicos de geometria en el espacio, plano,
recta, punto y sus interrelaciones en la poblacion de estudio se realizé una prueba de
diagndstico de los aprendizajes al grupo de estudio. (Anexo 1)

El disefio de la secuencia didactica para la aplicacion de la realidad aumentada con el software
GeoGebra 3D, se consiguié mediante la revision bibliografica y comparativa. Se analizé la
informacion recopilada para la construccion de un referente pedagogico-didactico que sirvi6

como fundamento de las actividades de aprendizaje propuestas.

La implementacién de la secuencia didactica como estrategia para mejorar el aprendizaje de
la geometria en el espacio y debido a las restricciones de la pandemia del COVID 19 se realiz6
a través de la exposicion y explicacion del uso de la herramienta del GeoGebra 3D con realidad

aumentada en las clases virtuales con la poblacién de estudio.

La validacion del nivel de logros de aprendizajes significativos y destrezas alcanzadas por los
estudiantes de Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa “El Empalme” se realizo
mediante la comparacion de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas, ademés de la
aplicacion de una prueba final de aprendizajes (Anexo 2) a los dos grupos de estudio, en donde
el grupo A se consider como grupo de control y el grupo B se consideré como el experimental

para la aplicacién de prueba final.



3.8. Descripcion de la secuencia didactica propuesta.

La aplicacion de la secuencia didactica considerd el aprovechamiento del recurso visual aportado
por medio del software GeoGebra 3D con realidad aumentada, y de esta manera el estudiante
desarrolle aprendizajes significativos a partir de la identificacion y andlisis de nociones béasicas
de la geometria en el espacio tales como: punto, recta, plano y sus interrelaciones.

La implementacion de la secuencia didactica propuesta tuvo como objetivo principal promover
la adquisicion de aprendizajes significativos en el proceso de ensefianza - aprendizaje de los
estudiantes que cursan el Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa “El Empalme”,

mediante el apoyo del uso del software GeoGebra 3D con realidad aumentada.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS.

4.1.Nivel de comprensién de los topicos de geometria en el espacio punto, recta, plano y sus

interrelaciones.

4.1.1. Resultados de la evaluacion de diagnostico del Tercero de Bachillerato de la Unidad
Educativa ‘‘El Empalme’’, grupo A.

Tabla 1-4: Resultados de la evaluacidn de diagnostico grupo A.

Caddigo Estudiante Calificaciéon Obtenida

01 6.15

02 5.38

03 4.62

04 3.85

05 4.62

06 5.38

07 4.62

08 5.38

09 5.38

10 6.92

11 1.54

12 7.69

13 6.92

14 4.62

15 4.62

16 4.62

17 5.38

18 6.92

19 4.62

20 6.92

21 4.62
Promedio 5.27
Calificacion Maxima 7.69
Calificacion Minima 1.54
Desviacion Estandar 1.36

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

La calificacion promedio alcanzada por los estudiantes de Tercero de Bachillerato del grupo A en
la prueba de diagnostico fue de 5,27 puntos, lo que significa que este promedio alcanzado esta
debajo de los 7 puntos, calificacion que es considerada como minima por el Ministerio de
Educacion. Los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes de la poblacion de estudio
alcanzaron aproximadamente un 53% la consecucion de las destrezas con criterio de desempefio

para la geometria en el espacio.



También se puede indicar que existié una diferencia de 6.15 puntos entre el estudiante que alcanzd

la calificacion méaxima con el estudiante que alcanzo la calificacion minima.

Tabla 2-4: Escala de calificaciones de la evaluacion diagnostica de Tercero de Bachillerato grupo

A.
o Escala Numero de .
Escala Cualitativa Cuantitativa estudiantes Porcentaje
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00 0 0,00 %
Alcanzo el aprendizaje requerido 7,00 —8,99 1 476 %
Proximo a alcanzar el aprendizaje 0
requerido 4,01 -6,99 18 85,71 %
No alcanzo el aprendizaje requerido <4 2 9,52 %
Total 21 100 %

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

No alcanza los aprendizajes requeridos

Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos

Alcanza los aprendizajes requeridos

Domina los aprendizajes requeridos

f

@ 4.76%

U 0.00%

85.71%

T

A

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

En la evaluacion de diagndstico, un estudiante (4.76%) de Tercero de Bachillerato grupo A

alcanzo los aprendizajes requeridos y esta dentro del intervalo 7,00 — 8,99 puntos. De acuerdo a

lo establecido por el Ministerio de Educacion los estudiantes deben tener calificaciones que sean

iguales 0 mayores a 7 puntos, es decir estan prestos para estudiar otros temas de matematicas. El

95.24% de estudiantes del curso mostraron ciertas dificultades de aprendizaje, segun se aprecia

en la Tabla 2-4 y Figura 1-4.




4.1.2. Resultados de la evaluacion de diagnostico del Tercero de Bachillerato de la Unidad
Educativa ‘‘El Empalme’’, grupo B.

Tabla 3-4: Resultados de la evaluacion de diagnostico grupo B.

Cadigo Estudiante Calificacion Obtenida

1 3.85

2 5.38

3 4.62

4 3.85

5 6.15

6 7.69

7 3.85

8 5.38

9 6.92

10 4.62

11 7.69

12 5.38

13 6.92

14 2.31

15 4.62

16 4.62

17 6.92

18 3.08

19 7.69

20 5.38

21 4.62
Promedio 5.31
Calificacion Maxima 7.69
Calificacion Minima 231
Desviacion Estandar 1.56

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

La calificacion promedio alcanzada por los estudiantes de Tercero de Bachillerato del grupo B en
la prueba de diagnostico fue de 5,31 puntos, lo que significa que este promedio alcanzado esta
debajo de los 7 puntos, de la misma manera esta calificacion es considerada como minima por el
Ministerio de Educacion. Los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes de la poblacion
de estudio también alcanzaron aproximadamente un 53% la consecucién de las destrezas con
criterio de desempefio para la geometria en el espacio.

También se puede indicar que existié una diferencia de 5.38 puntos entre el estudiante que alcanzé

la calificacion méaxima con el estudiante que alcanzo la calificacion minima.



Tabla 4-4: Escala de calificaciones de la evaluacion diagnostica de Tercero de Bachillerato grupo
B.

o Escala NuUmero de .
Escala Cualitativa Cuantitativa estudiantes Porcentaje
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00 0 0,00 %
Alcanzo el aprendizaje requerido 7,00 -8,99 3 14,29 %
Proxm_10 a alcanzar el aprendizaje 4,01 699 13 61,90 %
requerido
No alcanzo el aprendizaje requerido <4 5 23,81 %
Total 21 100 %
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.
: o i [l 23810
No alcanza los aprendizajes requeridos | I) 0170
L o . f 61.90%
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos | I) e

Alcanza los aprendizajes requeridos @ 14.29%

Domina los aprendizajes requeridos ﬂ 0.00%

Figura 2-4: Escala de calificaciones de la evaluacion diagndstica de Tercero de Bachillerato
grupo B.

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

En la evaluacion de diagndstico, tres estudiantes (14.30%) de Tercero de Bachillerato grupo B
alcanzaron los aprendizajes requeridos y esta dentro del intervalo 7,00 — 8,99 puntos. De acuerdo
a lo establecido por el Ministerio de Educacion los estudiantes deben tener calificaciones que sean
iguales 0 mayores a 7 puntos, es decir estan prestos para estudiar otros temas de matematicas. El
85.71% de los estudiantes del curso no superaron la calificacion de 7 puntos; los motivos pudieron
ser varios como restricciones tecnoldgicas, dificultades de aprendizaje, entre otros, segin se

aprecia en la Tabla 4-4 y Figura 2-4.



4.1.3. Comparacion de los resultados de la evaluacion de diagnéstico del Tercero de

Bachillerato de la Unidad Educativa ‘‘El Empalme’’, grupo Ay B.

Tabla 5-4: Comparacion de resultados evaluacion diagnostica grupo Ay B.
Grupo A Grupo B

Cddigo Estudiante N ) N ]
Calificacién Obtenida Calificacion Obtenida

01 6.15 3.85

02 5.38 5.38

03 4.62 4.62

04 3.85 3.85

05 4.62 6.15

06 5.38 7.69

07 4.62 3.85

08 5.38 5.38

09 5.38 6.92

10 6.92 4.62

11 1.54 7.69

12 7.69 5.38

13 6.92 6.92

14 4.62 2.31

15 4.62 4.62

16 4.62 4.62

17 5.38 6.92

18 6.92 3.08

19 4.62 7.69

20 6.92 5.38

21 4.62 4.62
Promedio 5.27 5.31
Calificacion Méaxima 7.69 7.69
Calificacion Minima 1.54 2.31
Desviacion Estandar 1.36 1.56

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

La comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion de diagnostico realizada a los dos
grupos (A y B), con respecto al promedio en las calificaciones, el grupo B obtuvo un mayor
promedio en relacion al obtenido por el grupo A, se aprecia que respecto a la calificacion mayor
obtenida en la evaluacion en los dos grupos se obtuvo 7.69. La desviacion estandar segun se

aprecia en la Tabla 5-4 y la Figura 3-4 del grupo B es muy parecida.



7.69 7.69

8.00
2.00 5.27 5.31
6.00
5.00
4.00 2.31
3.00 1.54 1.36 1.56
2.00 E f
1.00
0.00

Promedio Calificacion Maxima Calificaciéon Minima Desviacion Estandar

OGrupo A OGrupo B

Figura 3-4: Comparacion de resultados evaluacion diagndstica grupo Ay B.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

Tabla 6-4: Comparaciéon de resultados evaluacién diagnéstica grupo A y B en escalas
cualitativas.

Grupo A Grupo B
. Escala
Escala Cualitativa o
Cuantitativa Namero de . NUumero de -
. Porcentaje . Porcentaje
estudiantes estudiantes
Domina los aprendizajes 0 0
requeridos 9,00 - 10,00 0 0.00% 0 0.00%
Alcanzo el aprendizaje ;g gq 1 4.76% 3 14.29%
requerido
Proximo a alcanzar el /4, g gq 18 85.71% 13 61.90%
aprendizaje requerido
No alganzo el aprendizaje <4 9 9.5206 5 93.81%
requerido
Total 21 100.00% 21 100.00%

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

En la escala cualitativa en la evaluacidn diagndstica solo un estudiante (4.76%) del grupo Ay tres
estudiantes (14.29%) del grupo B alcanzaron los aprendizajes requeridos, ninguno de los
estudiantes domina los aprendizajes, en este sentido 20 estudiantes (95.24%) del grupo Ay 18
estudiantes (85.71%) el grupo B estan préximos y no alcanzan los aprendizajes requeridos, segun
se aprecia en la Tabla 6-4 y Figura 4-4.



85.71%

61.90%
P
05204 23.81%
14.29% =0

) 4.76%
0.00% 0.00% 0
L LT E

Domina los aprendizajes Alcanza los aprendizajes Esta proximo a alcanzar No alcanza los

requeridos requeridos los aprendizajes aprendizajes requeridos

requeridos

OGrupo A OGrupo B

Figura 4-4: Comparacion de resultados evaluacion diagndstica grupo Ay B en escalas

cualitativas.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

4.2. Secuencias didacticas para la aplicacion de la realidad aumentada con el software

GeoGebra 3D en el aprendizaje del punto, recta, plano y sus interrelaciones.

Para la construccién de las secuencias didacticas se elaboran actividades para el empleo de la
realidad aumentada con el software GeoGebra 3D vy asi facilitar la comprensién de la geometria
en el espacio. En la actualidad el uso de los recursos tecnolégicos juega un papel importante, ya
gue en las Ultimas décadas la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados. En este sentido en la
elaboracién de secuencias didacticas hay que considerar todos los parametros estipulados en el
curriculo del Ministerio de Educacién para Tercero de Bachillerato como son los objetivos de
aprendizaje, los indicadores de evaluacion, conocimientos previos, las habilidades, y los

contenidos, de acuerdo a esto se elaboraron las clases, que en total fueron tres.

Los siguientes objetivos de aprendizaje correspondientes al contenido de geometria en el espacio
se encuentran en el programa de estudio de tercero de bachillerato, son los que se utilizaron en el
disefio de las secuencias didacticas; haciendo uso de dispositivos electronicos con sistemas
operativos compatibles con el GeoGebra 3D con realidad aumentada(smartphones), que ayudan
a desarrollar una comprension mas profunda del tema de la geometria en el espacio y la resolucion

de problemas de aplicacion en otros campos.

Tabla 7-4: Objetivos de aprendizaje, criterios de desempefio e indicadores de evaluacion.

Objetivo General del Area de Destrezas con criterios de Indicador de
Matematicas desempefio Evaluacion

OGM 6. Desarrollar una | M.5.2.20. Desde un punto en un | I.M.5.7.1. Realizar

actitud curiosa y creativa en el | segmento de linea y un vector de | operaciones

uso de herramientas | direccion, o desde dos puntos en un | analiticas,




matematicas y demostrar orden,
perseverancia y habilidades de
investigacion para enfrentar y
resolver problemas del mundo

real en el pais.

segmento de linea, escriba y defina

las ecuaciones vectoriales 'y
paramétricas del segmento de linea

y graficarlas con R3,

M.5.2.21. Encuentre la ecuacion del
vector plano de un punto en el plano
y dos vectores de direccion; desde
tres puntos en el plano; lineas y
puntos en el plano.

M.5.2.22. Encuentra la ecuacion de
la recta que forma la interseccion de
dos planos que es la solucién del
sistema de ecuaciones representado

por la ecuacion del plano.

M.5.2.23. Determine si dos planos
son equivalentes (si no hubiese
solucion) o perpendiculares (si el
plano de referencia es

perpendicular) para resolver

aplicaciones de geometria en R3 que

involucran entornos reales mas
grandes  (por ejemplo, 3D),
aumentando su poder

computacional para interpretar el

mundo.

geométricas y
graficas sobre
vectores, lineas y

planos en el espacio;
presentar ecuaciones
de linea en términos
de pardmetros vy
vectores;  encontrar
una ecuacién por la
cual tres puntos o dos
planos se intersecan y
determinar su
ortogonalidad  para
hacer aplicaciones de

geometria.

Fuente: Curriculo priorizado Ministerio de Educacion.

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.




4.2.1. Secuencias didacticas sin uso del GeoGebra 3D con realidad aumentada.

Tabla 8-4: Secuencia didactica 1 sin uso del GeoGebra 3D con realidad aumentada.

SECUENCIA DIDACTICA 1 SIN USO @

— - DEL GEOGI,EA?JRA'/TEB;\?Ti?)x REALIDAD X
.
Area: Matematica
Tema: Rectas en el espacio
Curso: Tercero de Bachillerato

Objetivo Educativo

Desarrollar una actitud curiosa y creativa en el uso
de herramientas matematicas y demostrar orden,
perseverancia y habilidades de investigacién para
enfrentar y resolver problemas del mundo real en
el pais

Destreza con criterio de desempefio

Desde un punto en un segmento de linea y un
vector de direccion, o desde dos puntos en un
segmento de linea, escriba y defina las ecuaciones
vectoriales y paramétricas del segmento de linea'y
graficarlas con R3.

Anticipacion:

La direccion de un segmento de linea se puede determinar mediante un vector de direccion o
mediante dos puntos. La linea se define entonces por un punto y un vector de direccion, o por dos

puntos.

Construccion:

Al igual gque en los aviones, se necesita un punto y una
direccidn para definir una linea en el espacio. Cualquier
vector en la misma direccion que un segmento de linea
es un vector que representa la direccion del segmento
de linea.

¢Qué es la ecuacion vectorial de la recta? Recordar que
la definicion matematica de una recta es un conjunto de
puntos consecutivos que estan representados en la
misma direccion sin curvas ni dngulos.

En este sentido, la ecuacién vectorial de la recta es una
manera de expresar matematicamente cualquier recta;
y, para ello, solo es necesario un punto que pertenezca
a larecta y el vector director de la recta.

¢Cual es la ecuacion Paramétrica de la recta? Resultado
de imagen para ecuacion paramétrica de la recta r3. La
ecuacion paramétrica de la recta es un nimero real que
nos permitira conocer cualquier coordenada de la recta
segun el valor que se le asigne.

/‘ W Fig. 1.

SiA=(-1,1,3)
yv=(3,-2,1)

Ecuacién vectorial de r (A;V):
p=a+kv
(xvz)=(-113)+k(3,-2,1)

Consolidacién:

- Actividad de desarrollo 1.




Propuesta la recta r (4; ¥),con A = (2,—1,4) y v = (1,0, —2) determinar:

a. Laecuacion vectorial.

b. Dos puntos de r diferentes de Ay el vector director distinto de v.

Resolucion:

a. Suigualdad vectorialesp = a + kv : (x,vy,2z) = (2,—-1,4) + k(1,0,-2)

b. A k se da dos valores diferentes de cero para la obtencién de dos puntos, By C, de r:

k=1-B=(2-14) +1(1,0,-2) = (3,—1,2)
k=2-C=(2-14)+2(1,0,-2) = (4,—1,0)

Todo vector representado como kv es un vector director de r., por ejemplo:
u=2.(1,01-2) = (2,0,—4).
- Actividad de cierre

a) ¢Solo la direccion puede definir una recta?

b) ¢A unsolo punto concurren una infinidad de rectas?

¢) ¢Pueden dos vectores linealmente independientes coincidir en una recta?
d) ¢Porque es necesario un punto de la recta para poder graficarla?

Heteroevaluacion:

- Explique qué tienen en comin dos diferentes vectores directores en una misma recta.
- Explique si (x,y,z) = (2,-7,1) + k (2,3, —2)representa la ecuacion vectorial de la recta r,
establecer:
a) Losdos puntosenr
b) La nueva ecuacion vectorial
- Represente la recta con el vector director v = (3, —1,4) que pasa por el punto A = (—1, 2, 3).
- Escribe la ecuacion paramétrica de una recta que pasa por un punto A = (7,2,—3) y tiene la
direccion del vector v = (1,0, —2).
- Propuestos los puntos A = (2,1,4) y B = (3, —1, 2), escribir la ecuacion paramétrica y continua
de una recta que pasa por los puntos A y B, e investigar si el punto C = (1, 3,7) pertenece a esa
recta.

Recursos:

= Pizarra grafica

= Texto de Matematicas para bachillerato

Elaborado por: Revisado y aprobado por:

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.




Tabla 9-4: Secuencia didactica 2 sin uso del GeoGebra 3D con realidad aumentada.

wws | DEL GEOGEBRA 3D CON REALIDAD 5
AUMENTADA =

SECUENCIA DIDACTICA 2 SIN USO @

espoch

Area: Matemética
Tema: Planos en el espacio
Curso: Tercero de Bachillerato

Desarrollar una actitud curiosa y creativa en el uso de
herramientas matematicas y demostrar  orden,
perseverancia y habilidades de investigacion para
enfrentar y resolver problemas del mundo real en el pais

Objetivo Educativo

Desde un punto en un segmento de linea y un vector de
direccion, o desde dos puntos en un segmento de linea,
escriba y defina las ecuaciones vectoriales y
paramétricas del segmento de linea y graficarlas con R3.

Destreza con criterio de desempefio

Anticipacién:

Para delimitar cualquier plano en el espacio, se necesita un punto y dos direcciones distintas. Estas
direcciones se delimitan por dos vectores no paralelos conocidos también como vectores de
direccion.

Construccion:
- Ecuacién vectorial del plano

Es una ecuacibn que permite  expresar

matematicamente cualquier plano. Para hallar la L
ecuacion vectorial de un plano solo se necesita un punto }
y dos vectores linealmente independientes que
pertenezcan a dicho plano. / F
Propuesto un punto genérico P del plano, el vector AP /
se obtiene sumando los maltiplos de los vectores U y v.
Por tal razén: AP = Ati con Ay p € R.

OAl /0P
De esta manera, se cumple:

B Fig. 4

OP = 04 + AP .

Si p y a son los vectores posicion de P y A,

correspondientemente. Ya que AP = AU + p?, a la
igualdad anterior se la puede detallar como:

p=d+ AU+ uw

- Ecuacion paramétrica en el plano
Son ecuaciones que permiten expresar matematicamente cualquier plano. Para hallar las
ecuaciones paramétricas de un plano solo se necesita un punto y dos vectores linealmente

independientes que pertenezcan a ese plano.




Desarrollar la ecuacién vectorial del plano L expresada en los siguientes elementos:

(x,y,2) = (ay,0a3,a3) + A(uyg, Uy, uz) + u(vy, vy, v3) =

= (a1 + /1u1 + U4, a, + Auz + uv,, as + /‘lu3 + U3

Cuando se tiene que separar los tres elementos de la ecuacién vectorial, se obtiene:

=
I

a; + Auq + pvy
X =a, + Au, + pv,

X =az + Auz + pvs

Estas ecuaciones pueden denominarse ecuaciones paramétricas del plano.

- Ecuacién general del plano

Para cada punto del plano, a las tres ecuaciones X —a; = Aug + v,

paramétricas se las puede considerar como un
Yy —ap = Auy +uv,
sistema de ecuaciones con dos incognitas, A y , la

.. zZ —az = Auz + pv;
cual debe tener una sola solucion.

Para ello, el sistema debe cumplir con la definicidn; con esto en mente, en el momento de hacer

el célculo y solucionar el sistema de ecuaciones, se obtiene:

(up v3 — Uz v3)x + (U3 V1 — Uy V3)y + (Ug vy — Uy ¥1)Z + [—ay (up V3 — Uz v;)

—ay(uz vy — Uy v3) — az(ug v; — up vy)]

Si A, By C son los coeficientes respectivos de X, y, zy

D se le llama al término independiente, se obtiene la

siguiente ecuacion lineal:

Ax+By+(Cz+D =0

- Posicion relativa de dos planos

Sistema consistente indeterminado: las soluciones se f
basan en dos parametros. Equivalente a: /L




Dichos planos son coincidentes. Asi, por ejemplo, los
planos Ly L":

L:0,6x — 0,2y — 0,4z + 2,4 = 0
I''3x—y—2z+12=0

Son planos coincidentes, puesto que:

3 -1 -2 12

06 —02 —04 24

Sistema inconsistente: sin puntos en comin. Equivale
a

A_B_C D
ATETCOTD

Los planos son paralelos. Asi, por ejemplo, los planos
LylL"

L:2x+3y—z+1=0
L':4x+6y—2z+7=0 Fy

Son planos paralelos, puesto que:

2 3 -1 1

176 277 /L

Sistema consistente determinado: Las soluciones se
basan en un parametro. Equivale a:

A B A € B C
ATE AT T

Los planos son secantes, es decir, se cortan en una
recta. Asi, por ejemplo, los planos Ly L'

L:i2x—y+3z+1=0
L''x+y+5z+4=0

Son planos secantes, puesto que:

2¢—1¢3
1 1 5

Consolidacién:

- Actividad de desarrollo 2.

Dado un plano 7 (4; 4 v),con A = (3,0,—1), 4 = (1,2,-3), v = (—2,3,0); determine:
a. La ecuacion vectorial.

b. Los dos puntos de r diferentes de A




c. Los diferentes vectores directores de 4 y v

d. La expresion de la ecuacion vectorial nueva.

Resolucion:

a. Su ecuacién vectorial es (x,y,z) = (3,0,—1) + A(1,2,—-3) + u(—2,3,0)
b. Se coloca distintos valores a A y p para la obtencion de los otros puntos:

Si,A=1ypu=0:B=(30-1)+1(1,2,-3) + 0(=2,3,0) = (4,2,—4)

Si, Al=1yu=1:C=(3,0,—1) + 1(1,2,-3) + 1(-2,3,0) = (2,5, —4)
c. Se obtienen dos vectores directores del plano a partirde A,By C

AB = (2—-4,5-2,4—(-4)) = (-2,3,0) = &’
AC=(2-35-0,—-4—(-1)=(-1,5-3) =o'

d. Como los vectores 1’ y v’ son linealmente independientes, se puede utilizar para escribir otra
ecuacion vectorial. As’, para B = (4, 2, -4):

x,y,2)=(4,2,—4)+A(-2,3,0) + u(—1,5,-3)
- Actividad de cierre

a) ¢Si un plano que es perpendicular a un segundo y a un tercero se puede concluir que los dos
Gltimos también son perpendiculares?

b) ¢La interseccion de dos planos se da Gnicamente entre planos perpendiculares?
¢) ¢Tres puntos pueden definir un plano?

d) ¢Dos vectores y un punto pueden definir un vector?




Heteroevaluacion:

- Estudiar la posicién relativa de los pares de planos siguientes.

a m3x—y+2z=0
n'i6x—2y+4z—1=0

b. m:2x—y+3z+4=0
n':x+3y—-2z+1=0

C. m:5x—2y+3z=0
n':6x—2y+4z—-1=0

d mz+1=0
n':z=0

Recursos:

= Pizarra grafica

= Texto de Matematicas para bachillerato

Elaborado por:

Revisado y aprobado por:

Realizado por: L6pez, Jaime, 2022.

Tabla 10-4: Secuencia didactica 3 sin uso del GeoGebra 3D con realidad aumentada.

SECUENCIA DIDACTICA 3 SIN USO /\
— - DEL GEOGI'EA\I?EJR'\,/?\E?\[I)T(;?Q REALIDAD @‘0
.
Area: Matematica
Tema: Interrelaciones del plano y la recta
Curso: Tercero de Bachillerato

Objetivo Educativo

Desarrollar una actitud curiosa y creativa en el uso de
herramientas matematicas y demostrar  orden,
perseverancia y habilidades de investigacion para
enfrentar y resolver problemas del mundo real en el pais

Destrezas con criterio de desempefio

Desde un punto en un segmento de linea y un vector de
direccidn, o desde dos puntos en un segmento de linea,
escriba y defina las ecuaciones vectoriales y
paramétricas del segmento de linea y graficarlas con R3.

Anticipacion:

Es necesario saber representar la recta paramétrica y vectorialmente. Ademas, conocer las

representaciones del plano.

Construccion:

- Ubicacidn relativa del plano y la recta.
Para establecer las ubicaciones relativas de una recta 7(A’; v) y un plano L(P; i, v), se manifiesta
la recta a través de sus ecuaciones implicitas, y el plano, a través de su ecuacion general.




A1x+B1y+Clz+D=0
T L:Ax+By+Cz+D =0
A2x+Bzy+C2Z+D:0

Posteriormente, se considera el sistema construido por las tres ecuaciones y se redacta la matriz M
y la matriz M', que se asocian a dicho sistema:

Ay By G Ay By C=D;
M = AZ Bz Cz M, = AZ BZ CZ _DZ
A3 B3 (3 Az Bz C3l=Ds

Reduciendo las matrices:

M posee dos filas no nulas

r
M’ posee dos filas no nulas /

Se obtiene un sistema consistente m
indeterminado: Las soluciones se derivan
de un pardmetro. La recta esta contenida en
el plano.

M posee dos filas no nulas
M’ posee tres filas no nulas

Se obtiene un sistema inconsistente: No f_,r-" : f_,r-"
existe puntos en comun. El plano y la recta Jom /
son paralelos.
M posee tres filas no nulas ’
M’ posee tres filas no nulas

- - - ._,r' _.-'f
Se consigue un sistema consistente /
determinado: EI plano y la recta son n
secantes. ~ - '

Cuando se infieren rectas y planos a partir de sus vectores 0 ecuaciones paramétricas, sus posiciones
relativas se pueden determinar facilmente a partir de sus vectores directores.

Recta contenida en el plano - recta y plano paralelo:

Una recta se encuentra en un plano o es paralela a él si sus vectores directores son la suma de
maltiplos de los vectores directores en el plano. En este sentido, el rango de la matriz formada por
las componentes de los tres vectores serd 2. Para distinguir cada caso basta con tomar cualquier
punto de la recta y sustituir sus coordenadas en la ecuacion del plano.

g u ..J"‘ih' . ;/
Si se comprueba esa ecuacion, la recta estara P == —m—er /
contenida en el plano T.r‘-"'-_ /
'




Si no se comprueba esa ecuacion, la recta sera
paralela al plano

g
=

\

;T .
Recta y plano secantes y S L 1 - )
/ W‘-F
. - 4 o I, 55 - c’.‘—. __,-"
Si el vector director de una recta no puede f £ Tlii /
expresarse como la adicién de los vectores | £ L /

directores en el plano, entonces el plano y la recta

seran secantes.

De esta manera, el rango de la matriz de tres - {:

vectores es 3. A=
- -

- Angulos entre dos rectas /

En el espacio, dos rectas pueden coincidir, ser paralelas, intersecarse o intersecarse. Los angulos se
definen de manera diferente para cada caso, por lo que:

Si dos rectas coinciden o son paralelas, arman un angulo de 0°.

Si dos lineas son diagonales, marcan cuatro angulos iguales en pares. EI mas pequefio de estos se
define como el angulo entre las lineas.

Si dos rectas se cortan, entonces el angulo entre ellas es el menor de los &ngulos formados por la
interseccion de una recta con la otra.

Si, U = (g, Uy, u3) Y U = (vq,V5,V3), resulta:
luv1 + uy v, + uzvs|
2.2.2 [.2.2.2
\/u1u2u3\/v1 A

Rectas perpendiculares.

cosa =

Las rectas r y s seran perpendiculares cuando el producto escalar de los vectores directores
establecidos como 1 y ¥ es cero.

rlsoeuv=0
Planos perpendiculares.

Los planos L1 y Lo, seran perpendiculares cuando el producto escalar de los vectores normales
establecidos como, (711;) = (44, B4, Cy) Y (1) = (44, By, C,) €s cero.

Angulo entre recta y plano.

El &ngulo o< que forma la recta r y el plano L es el componente del
angulo B que forma la recta r con una recta s perpendicular al plano.
Asimismo, el angulo entre las rectas r y s coincide con el angulo
entre el vector director de la recta r y el vector normal al plano L.




|v1A + v,B + v5C|
JVv2viviVAZB2C?

sena =

Consolidacién:

- Actividad de desarrollo 3.1

Halle la ecuacion del plano L,, perpendicular al T, = :
plano L;: x + 3y — z = 0 y que contiene a la recta V

ri(x,y,z) =(,3,4) + k(-1,-2,5)

Se detalla en la figura la existencia de solo un
plano que contenga a r y sea perpendicular a L,

= Como L, contiene la recta r, cualquier punto y vector director de r sera también del plano. Asi:
A=(1,3,4)esunpuntode L, y i = (—1,—2,5), un vector de L,

= Como L,, es perpendicular a L,, el vector normal relacionado a L, sera un vector director de L,
yv=(1,3-1)

Considerando que 1 y ¥ no son paralelos, L, es el plano determinado por A, 1 y .

Ly <x,y,z>=<1,2,3>+ A< —1,-2,5>+ p<1,3,—1>

Y su ecuacion general dada por el sistema de ecuaciones es:

x=1—-2A+u
y=3—-2\A+3u
z=4+5\1—p

L,:13x—4y+ z—5=0
- Actividad de desarrollo 3.2

Calcular el angulo que forma la recta r y el plano

x=3+k
r y=-2+4+k m3x—4y+5z—-1=0
z=5

Se escribe un vector normal al plano y un vector director de la recta:

#=(1,1,0) 7 =(3,-4,5)

Se halla el angulo a:




|v A + v,B + v3C|
V12 + 12 4+ 02 /32 + (—4)% + 52

a = arc sen

1
= — = 5,74°
arc sen 10
- Actividad de cierre

a) ¢Si un plano que es perpendicular a un segundo y a un tercero puedo concluir que los dos
Gltimos también son perpendiculares?

b) ¢existe uno o una familia de planos perpendiculares a una recta?
c) ¢En qué caso no podria encontrar el angulo entre dos planos?

d) ¢Una recta perpendicular a un plano es también perpendicular a su vector normal?
Heteroevaluacion:

- Calcular el dangulo que se forma con las rectas r y s en cada de los siguientes casos:

a r(xyz)=(-10-3)+k(3,22)

s:(x,y,2) =(2,-3,0) + k(2,-2,—-1)

- Determinar el angulo que se forma por la recta r y el plano Len cada de los siguientes casos:
a r(yz)=(02,10)+k(1,-2,4)

Lix—y+3z—-1=0

x+y—-3=0 Li3x—z+1=0
2x+z—1=0

Recursos:
= Pizarra grafica

= Texto de Matematicas para bachillerato

Elaborado por: Revisado y aprobado por:

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.



4.2.2. Secuencias didacticas con el uso del GeoGebra 3D con realidad aumentada.

Tabla 11-4: Secuencia didactica 1 con uso del GeoGebra 3D con realidad aumentada.

SECUENCIA DIDACTICA 1 CON USO @

— - DEL GEOGI,EA?JR@E?’[\?Tigﬁ REALIDAD X
.
Area: Matematica
Tema: Rectas en el espacio
Curso: Tercero de Bachillerato

Objetivo Educativo

Desarrollar una actitud curiosa y creativa en el uso
de herramientas matematicas y demostrar orden,
perseverancia y habilidades de investigacién para
enfrentar y resolver problemas del mundo real en
el pais

Destreza con criterio de desempefio

Desde un punto en un segmento de linea y un
vector de direccion, o desde dos puntos en un
segmento de linea, escriba y defina las ecuaciones
vectoriales y paramétricas del segmento de linea 'y
graficarlas con R3.

Anticipacién:

La direccion de un segmento de linea se puede determinar mediante un vector de direccion o
mediante dos puntos. La linea se define entonces por un punto y un vector de direccién, o por dos

puntos.

Construccion:

Al igual que en los aviones, se necesita un punto y una
direccion para definir una linea en el espacio. Cualquier
vector en la misma direccién que un segmento de linea
es un vector que representa la direccion del segmento
de linea.

¢Qué es la ecuacidn vectorial de la recta? Recordar que
la definicion matematica de una recta es un conjunto de
puntos consecutivos que estan representados en la
misma direccién sin curvas ni angulos.

En este sentido, la ecuacion vectorial de la recta es una
manera de expresar matematicamente cualquier recta;
y, para ello, solo es necesario un punto que pertenezca
a larecta y el vector director de la recta.

¢Cual es la ecuacion Paramétrica de la recta? Resultado
de imagen para ecuacion paramétrica de la recta r3. La
ecuacion paramétrica de la recta es un nimero real que
nos permitira conocer cualquier coordenada de la recta
segun el valor que se le asigne.

X ' ™ Fig. 1.
SiA=(-1,1,3)
15‘;“;= (3.! ‘2,1}

Ecuacion vectorial de r (A;v):
p=a+kv
(x,vz)=(-113)+k(3,-21)

Consolidacién:

- Actividad de desarrollo 1.




Propuesta la rectar (4; v),con A = (2,—1,4) y v = (1,0, —2) determinar:

a. Laecuacion vectorial.

b. Dos puntos de r diferentes de A y el vector director distinto de .

Resolucion:

a. Suecuacion vectorialesp = a + kv : (x,y,2z) = (2,—-1,4) + k(1,0,-2)

b. A k se dos valores diferentes de cero para la obtencion de dos puntos, By C, de r:

k=1-B=(2-14) +1(1,0,-2) = (3,-1,2)
k=2-C=(2-14)+2(1,0,-2) = (4,—1,0)

Todo vector representado como kv es un vector director de r., por ejemplo:
u=2.(1,01—-2) = (2,0,—4).

A partir de los datos anteriores realizar el gréafico respectivo, para lo cual se utilizara la aplicacion
del software GeoGebra, siguiendo los siguientes pasos:

1. Enel comando de Entrada se ingresan los puntos y direccion, diferenciando que para declarar

puntos se utilizan letras mayusculas y vectores con letras minGsculas.

Punto: A=(2,-1,4)
Direccion: v =(1,0,—-2)
— @ A =(2 -1,4) : —y &5

g @ v=(10-2

Algebra

+
&

Herramient
as

2. Una vez que la aplicacion muestra tanto el punto como la direccion, en la barra de entrada se
crea una recta utilizando la sentencia; recta < Punto, Vector >.
Recta: Recta = (4,v)
La aplicacion generara la recta y entrara la ecuacion vectorial de la misma.




A= (2 -1, 4)

@ v = (1,0 -2)
Algebra
f: Recta(A, v) :
©
&
Herramient

— X =(2,-1,4)+ A(1,0, -

+ Entrada

4. GeoGebra Calculadora 3D

3. Se pulsa el botén AR ubicado en la parte inferior derecha de la pantalla para pasar a realidad

aumentada (AR) por sus siglas en inglés y se procede a seleccionar el area del entorno donde
se alzaran los ejes y las gréficas ingresadas.

= . A = (27 -1, 4) :
@ v=1(1,0 -2 :
Algebra
f: Recta(A, v) :
®
& — X=(2,-1,4)+ X(1,0,—
Herramient
as
+  Entrada..
4. GeoGebra Calculadora 3D Superficie detectada. Toca para

ubicar el objeto.

4. Se toca la pantalla en el punto donde se desea que sea el origen de las coordenadas y se cargara
la grafica.

= @ A= (2 -1, 4) :
E @ v =(10 -2 :
Algebra
f: Recta(A, v) :
@)
&

— X=(2,-1,4)+A(1,0,-
Herramient
as

=+ Entrada...

4. GeoGebra Calculadora 3D




5. Sin tocar la pantalla se empieza a mover alrededor de la gréfica para inspeccionarla a detalle.

= @ A = (2, -1, 4) :
E @ v = (1,0 -2) :
Algebra
f: Recta(A, v) :
& — X =(2,-1,4)+ (1,0, -
Herramient
as
-+ Entrada
4. GeoGebra Calculadora 3D
— @ A= (2 -1, 4 :
E @ v=(,0 -2 :
Algebra
f: Recta(A, v) :
@
—  X=(2,-1,4)+ \(1,0,—
Herramient
as
=+ Entrada
4. GeoGebra Calculadora 3D
= @ A= (2 -1, 4) :
E @ v = (1,0 -2 :
Algebra
f: Recta(A, v) :
@ — X =(2,-1,4)+ A(1,0,—
Herramient
+ Entrada
4> GeoGebra Calculadora 3D

- Actividad de cierre

a. ¢Solo la direccion puede definir una recta?

b. ¢A un solo punto concurren una infinidad de rectas?

c. ¢Pueden dos vectores linealmente independientes coincidir en una recta?
d. ¢Porque es necesario un punto de la recta para poder graficarla?




Heteroevaluacion:

- Explique qué tienen en comun los diferentes vectores directores de una misma recta.

- Explique si (x,y,z) = (2,-7,1) + k (2,3, —2)representa la ecuacion vectorial de la recta r,
establecer:
a) Los dos puntos de r
b) La nueva ecuacion vectorial

- Represente la recta con vector director ¥ = (3, —1,4) que pasa por el punto A = (-1, 2, 3).

- Escribe la ecuacion paramétrica de una recta que pasa por un punto A = (7,2,—3) y tiene la
direccién del vector v = (1,0, —2).

- Propuestos los puntos A = (2,1,4)y B = (3, —1, 2), escribir la ecuacion paramétrica y continua

de la recta que pasa por los Ay B, e investigar si el punto C = (1, 3,7) pertenece a esa recta.

Recursos:

= Pizarra grafica

= Texto de Matematicas para bachillerato
= Software GeoGebra 3D

Elaborado por: Revisado y aprobado por:

Realizado por: L6pez, Jaime, 2022.

Tabla 12-4: Secuencia didactica 2 con uso de GeoGebra 3D con realidad aumentada.

SECUENCIA DIDACTICA 2 CON USO DE /\
espoch | B2 GEOGEBRA 3D CON REALIDAD Q
= AUMENTADA e
Area: Matematica
Tema: Planos en el espacio
Curso: Tercero de Bachillerato

Desarrollar una actitud curiosa y creativa en el uso
de herramientas matematicas y demostrar orden,
Objetivo Educativo perseverancia y habilidades de investigacion para
enfrentar y resolver problemas del mundo real en
el pais

Determine la ecuacion del vector plano con un
punto en el plano y dos vectores de direccion;
desde tres puntos en el plano; de una recta y un
punto del plano.

Destreza con criterio de desempefio

Anticipacion:

Para delimitar cualquier plano en el espacio, se necesita un punto y dos direcciones distintas. Estas
direcciones se delimitan por dos vectores no paralelos conocidos también como vectores de
direccion.




Construccion:

- Ecuacién vectorial del plano

Es una ecuacion que  permite  expresar
matematicamente cualquier plano. Para hallar la
ecuacion vectorial de un plano solo se necesita un punto

y dos vectores linealmente independientes que
pertenezcan a dicho plano.

Propuesto un punto genérico P del plano, el vector AP
se obtiene sumando los maltiplos de los vectores U y v.

Por tal razén: AP = A con 1y p € R.
Asimismo, se cumple:
OP = 04 + AP

Si p y a son los vectores posicion de P y A,

correspondientemente. Ya que AP = AU + u?, a la
igualdad anterior se la puede escribir como:

p=d+ AU+ uw

- Ecuacion paramétrica en el plano

B Fig. 4

Son ecuaciones que permiten expresar matematicamente cualquier plano. Para hallar las

ecuaciones paramétricas de un plano solo se necesita un punto y dos vectores linealmente

independientes que pertenezcan a ese plano.

Desarrollar la ecuacion vectorial del plano L expresada en los siguientes elementos:

(x,y,2) = (ay,a3,a3) + A(uyg, Uy, uz) + u(vy, vy, v3) =

= (al + /1u1 + IJ.vl, az + Auz + |J.172, a3 + Aug + uv3

Cuando se tiene que separar los tres elementos de la ecuacién vectorial, se obtiene:

x =aq + Auy + pvy

a, + Auy + pv,

=
I

X = az + Ausz + pvs

Estas ecuaciones pueden denominarse ecuaciones paramétricas del plano.

- Ecuacion general del plano




Para cada punto del plano, a las tres ecuaciones paramétricas se las puede considerar como un
sistema de ecuaciones con dos incognitas, L y u, la X —a, = Ay + v, cual
debe tener una sola solucion.
Yy —az = Aup + uv;,
zZ—az = luz + pv;
con

Para ello, el sistema debe cumplir con la definicion;
esto en mente, en el momento de hacer el célculo y
solucionar el sistema de ecuaciones, se obtiene:

(U v3 — uz3 v3)x + (U3 vy — Uy v3)y + (Ug V2 — Uy 1)z + [—ag (U v3 — uz v3)

—ax(uz vy —uy v3) — az(uy v, — Uy vy)]

Si A, By C son los coeficientes respectivos de X, y, zy
D se le llama al término independiente, se obtiene la

siguiente ecuacion lineal:
II ] 1
[ L=L :

Ax+By+Cz+D =0

- Posicion relativa de dos planos
Sistema consistente indeterminado: las soluciones se
basan en dos parametros. Equivale a:

A B C D
A B C D
Dichos planos son coincidentes. Asi, por ejemplo, los /
planos Ly L": -':L
L:0,6x — 0,2y — 0,4z + 2,4 = 0 - -/
.l..' Lr II'I

L':'3x —y—-2z+12=0

Son planos coincidentes, puesto que:

06 —02 —04 24
3 -1 =2 12

Sistema inconsistente: sin puntos en comin. Equivale

a
A B C D
A B C' D 1
Los planos son paralelos. Asi, por ejemplo, los planos
LyL"
L:i2x+3y—z+1=0
L':4x+6y—2z+7=0 '




Son planos paralelos, puesto que:

2 3 -1 1

26 277

Sistema consistente determinado: Las soluciones se
basan en un pardmetro. Equivale a:

A - B A - C B ¢ C

a7 AT’y

Los planos son secantes, es decir, se cortan en una
recta. Asi, por ejemplo, los planos L'y L'

Li2x—y+3z+1=0
L:x+y+5z+4=0

Son planos secantes, puesto que:

2 -1 3

17175

Consolidacién:

- Actividad de desarrollo 2.

Dado un plano 7 (4; 4 v), con A = (3,0,—1), 4 = (1,2,-3), v = (—2,3,0); determine:
a. La ecuacion vectorial.

b. Los dos puntos de m diferentes de A

c. Los diferentes vectores directores de 1 y v

d. La expresion de la ecuacion vectorial nueva.

Resolucion:

a. Su ecuacion vectorial es (x,y,z) = (3,0,—1) + A(1,2,—-3) + u(—2,3,0)
b. Se coloca distintos valores a A y p para la obtencidn de los otros puntos:

Si,A=1yp=0:B = (3,0,—1) + 1(1,2,—-3) + 0(=2,3,0) = (4,2, —4)

Si,A=1ypu=1:C=(3,0,—-1) +1(1,2,-3) + 1(=2,3,0) = (2,5,—4)
c. Se obtienen dos vectores directores del plano a partirde A,By C
AB=(2-4,5-2,4—(-4)) =(-2,3,0) =

AC=(2-35-0-4—(-1)=(-1,5-3) =%




d. Como los vectores i’ y v’ son linealmente independientes, se puede utilizar para escribir otra
ecuacién vectorial. As”, para B = (4, 2, -4):

XY, 2) = (4,2,—4) + 1(—=2,3,0) + p(—1,5,—3)

A partir de los datos anteriores realizar la modelacién respectiva, para lo cual se utilizara la
aplicacién del software GeoGebra 3D con realidad aumentada, se ingresan los datos disponibles
siguiendo los siguientes pasos:

1. Se declara el punto y las direcciones en la aplicacion.
Punto: A=(3,0-1)

Direccion 1: 7, =(1,2,-3)

Direccion 2: v, = (=2,3,0)

= @ A (3, 0. —1) $ P t o

O v (1, 2, —-3)

Algebra

2. Una vez que la aplicacion muestra tanto el punto como las direcciones, en la barra de entrada
se crea un plano utilizando la sentencia; Plano < Punto,Vector,Vector >. Siendo esta solo
una de las formas de sentenciar el plano.

Plano: Recta = (A,v4,v,)

La aplicacion generara el plano Unico que tiene la direccion del plano en que estan los vectores
(v1,v,) Y pasa por el punto A, y ademas, mostrara la ecuacion general del plano.

=10 v= (12 -3 g o e
6
B o v=¢( =30
Algebra
4
u vi ® v - 2
&

wiimitii] @ 18
! — |12
14

p: PlanoPerpendicular(A. Vec

@
—  9x 46y + 7z 20




3. Se selecciona nuevamente luego de pulsar y activar el comando AR.

=lo v=1(12 3

N
)

I
N
B

Az
W

b N

B o0 vi=0-30 :

Algebra

AY,

u=vl® v-2 :

NS

&
Herramient . 18
as —_ 12
14

p: PlanoPerpendicuIar(A, Vec

ANAVAYAY

%
%

\/

NN
NAVAY
NN

O
— Ox+6y+7z =20

Superficie detectada. Toca para
ubicar el objeto.

O v =(12 -3)

B o vi=( 30

Algebra

u=vl®v- 2 :

@
Herramient . 18
as —_ 12
14

p: PIanoPerpendicuIar(A, Vec

©
— 9x+6y+7z=20

5. Se procede a inspeccionar el objeto para visualizar la disposicion del plano, el punto y los

vectores que lo direccionan.

= 0 v=(Q2 -3) :
B o wv=( 30 :
Algebra

u=vli®v-2 :
@

Herramient . 18
as —_ 12
14

pi PlanoPerpendicuIar(A, Vec

@]
— Ox+6y+7z =20




O v=A(,2 -3)

B o v=(-30

Algebra

u=vl®v:.2

&

Herramient . 18
as — 12
14

p: PIanoPerpendicuIar(A. Vec

O
- Ix4+6y+7z = 20

- Actividad de cierre

a. ¢Si un plano que es perpendicular a un segundo y a un tercero se puede concluir que los dos
Gltimos también son perpendiculares?

b. ¢La interseccion de dos planos se da Unicamente entre planos perpendiculares?

c. ¢Tres puntos pueden definir un plano?

d. ¢Dos vectores y un punto pueden definir un vector?

Heteroevaluacion:

- Estudiar la posicion relativa de los pares de planos siguientes.

a m3x—y+2z=0
n'i6x —2y+4z—1=0

b. m:2x—y+3z4+4=0
i x+3y—2z+1=0

C. m:5x—2y+3z=0
n'i6x —2y+4z—1=0

d mz+1=0
n':z=0

Recursos:

= Pizarra grafica

= Texto de Matemaéticas para bachillerato
= Software GeoGebra 3D

Elaborado por: Revisado y aprobado por:

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.




Tabla 13-4: Secuencia didactica 3 con el uso de GeoGebra 3D con realidad aumentada.

GEOGEBRA 3D CON REALIDAD ;
AUMENTADA X s

SECUENCIA DIDACTICA 3 CON USO DE @

espoch

Area: Matematica
Tema: Interrelaciones del plano y la recta
Curso: Tercero de Bachillerato

Desarrollar una actitud curiosa y creativa en el uso de
herramientas matematicas y demostrar  orden,
perseverancia y habilidades de investigacion para
enfrentar y resolver problemas del mundo real en el pais

Objetivo Educativo

Desde un punto en un segmento de linea y un vector de
direccion, o desde dos puntos en un segmento de linea,
escriba y defina las ecuaciones vectoriales y
paramétricas del segmento de linea y graficarlas con R3.

Destrezas con criterio de desempefio | Determinar la posicion relativa de dos lineas (paralelas,
intersecadas, ortogonales) en R*3 en R"3

Resolver problemas (por ejemplo, determinar la
trayectoria de un avion o barco para determinar si ha sido
capturado).

Anticipacion:

Es necesario saber representar la recta paramétrica y vectorialmente. Ademas, conocer las
representaciones del plano.

Construccion:
- Posicion relativa de recta y plano

Para establecer las ubicaciones relativas de una recta 7(A’; v) y un plano L(P; i, v), se manifiesta
la recta a través de sus igualdades implicitas, y el plano, mediante su ecuacion general.

A1X+Bly+Clz+D=0
T L:Ax+By+Cz+D =0
A2x+Bzy+C22+D=0

Posteriormente, se considera el sistema construido por las tres ecuaciones y se redacta la matriz M
y la matriz M', que se asocian a dicho sistema:

_D1

_D2>

_D3
Reduciendo las matrices:

A, B, C A, By €
M = (Az B2 Cz) M’ == <A2 B2 Cz

M posee dos filas no nulas

M’ posee dos filas no nulas

A3 Bs G5 A3 B3 (3




Se obtiene un sistema consistente
indeterminado: Las soluciones se derivan de un

r
parametro. La recta esta contenida en el plano. /

M posee dos filas no nulas y,
M’ posee tres filas no nulas /

Se obtiene un sistema inconsistente: No existe f m
puntos en comun. El plano y la recta son
paralelos.

M posee tres filas no nulas y, / 7
M’ posee tres filas no nulas d /

Se consigue un  sistema  consistente £
determinado: El plano y la recta son secantes.

Cuando se infieren rectas y planos a partir de sus vectores o ecuaciones parameétricas, sus posiciones
relativas se pueden determinar facilmente a partir de sus vectores de control.

Recta contenida en el plano - recta y plano paralelo:

Una recta se encuentra en un plano o es paralela a él si sus vectores directores son la suma de
maultiplos de los vectores directores del plano. En este sentido, el rango de la matriz formada por
las componentes de los tres vectores sera 2. Para distinguir cada caso basta con tomar cualquier
punto de la recta y sustituir sus coordenadas en la ecuacion del plano.

/ .
. g , GG g
Si se comprueba esa ecuacion, la recta estara W
contenida en el plano o "PCL
j ve"
/T /
P r
:'F .
Si no se comprueba esa ecuacion, la recta sera YA ol /
paralela al plano Vi P G et/
frf _ --r-:—‘:::_—_.r /
/ T /
FAL /

Recta y plano secantes

Si al vector director de la recta no puede B g/_#
expresarse como la adicion de los vectores _—
directores del plano, entonces el plano y la recta .

seran secantes.

De esta manera, el rango la matriz de tres
vectores es 3.




- Angulos entre dos rectas

En el espacio, dos rectas pueden coincidir, ser paralelas, intersecarse o intersecarse. Los angulos se
definen de manera diferente para cada caso, por lo que:

Si dos rectas coinciden o son paralelas, arman un angulo de 0°.

Si dos lineas son diagonales, marcan cuatro angulos iguales en pares. EI mas pequefio de estos se
define como el &ngulo entre las lineas.

Si dos rectas se cortan, entonces el angulo entre ellas es el menor de los &ngulos formados por la
interseccion de una recta con la otra.

Si, U = (uy, Uy, u3) Y U = (v, v, v3), resulta:
luv1 + uy v, + uzvs|
2. 2.2 [2.2.2
\/u1u2u3\/v1 U303

Rectas perpendiculares.

cosa =

Las rectas r y s seran perpendiculares cuando el producto escalar de los vectores directores
establecidos 1 y ¥ es cero.

rlsoeuv=0
Planos perpendiculares.

Los planos L1y Lo, serdn perpendiculares cuando el producto escalar de los vectores normales
establecidos, (1) = (44, B1,C,) Y (1) = (A3, By, C,) €s cero.

Angulo entre recta y plano.

El 4ngulo o< que forma la recta r y el plano L es el componente del
angulo B que forma la recta r con una recta s perpendicular al plano.
Asimismo, el angulo entre las rectas r y s coincide con el angulo
entre el vector director de la recta r y el vector normal al plano L.

|v1A + v,B + v5C]|
JV2v2v2VA2B2C?

sena =

Consolidacién:

- Actividad de desarrollo 3.1 il A
YA
Halle la ecuacion del plano L,, perpendicular al L, r
plano L: x + 3y — z = 0 y que contiene a la recta /R’
ri(x,9,2) = (1,3,4) + k(~1,-2,5) L. | P

Se detalla en la figura la existencia de solo un
plano que contenga a r y sea perpendicular a L




= Como L, contiene la recta r, cualquier punto vector director de r sera también del plano. Asi:
A=(1,3,4)esunpuntode L, y u = (—1,—2,5), un vector de L,

= Como L,, ha de ser perpendicular a L,, el vector normal asociado a L, sera un vector director
deL,yv=(13,-1)

Considerando que 1 y v no son paralelos, L, es el plano determinado por A, 1 y .

Ly:<x,y,z>=<1,2,3>+ A< —1,-2,5>+ p<1,3,—-1>

Y su ecuacion general dada por el sistema de ecuaciones es:

x=1—2A+p
y=3—-2\A+3u
z=4+5\A—p

L,:13x—4y+ z—5=0

A partir de los datos anteriores se procede a realizar la modelacidn respectiva, para lo cual se
utilizara la aplicacion del software GeoGebra, se ingresan los datos disponibles siguiendo los
siguientes pasos:

1. Se declara el plano (en su forma general) y la recta en la aplicacion.

Plano Li: x+3y—z=0
Rectar: recta (A, v)
A=(1,34)
v=(-1,-2,5)
— © Ll: x + 3y z =0 : >~ o

g O A=(@139

Algebra

O v = (-1, -2, 5)

f: Recta(A, v)

— X =(1,3,4)+ (-1, -2,

O v1=(,3, -1)

P PIanoPerpendicuIar(A. \/°
&)




2. Yahabiendo graficado tanto la recta como el plano y sabiendo que el plano L, es perpendicular
a L1 que incluye a la recta r incluira al punto A y contendra a los vectores v (direccion de la
recta) y vi (vector normal a L1) podremos declarar el plano.

= 0 A=(@34 s

e

eos

B o0 v-=(1-25)

Algebra

f: Recta(A, v)

® e

Herramient — X = (1, 3, 4) e )\(—1, —2,
as ‘

O v1=(Q,3, -1)

P PIanoPerpendicu|ar(A, Vec

— —13x+4y—z= -5

3. Se selecciona el area nuevamente luego de pulsar y activar el comando AR.

O A = (1,3, 4)
B o v-=(1 -25)
Algebra
f: Recta(A, v)
e e
Herramient — X = (1, 3, 4) + /\(—1, —2,

O vi=(3 -1 :
- PlanoPerpendicuIar(A. Vec

—_— _13X+4y—z=—5

O A=1(134 :
@ O v=(-1-25) :
Algebra
f: Recta(A, v) :
e e
Herramient —_ X= (1, 3, 4) + /\(—1, -2,
O vl = (18 —1) :

pi PIanoPerpendicular(A, Vec

@
— —13x+4+4y—-z= -5




5. Se procede a inspeccionar el objeto para visualizar la disposicién del plano, el punto y los
vectores que lo direccionan.

O A =(13 4 :
O v = (—17 -2, 5) :
Algebra
f: Recta(A, v) :
d @
Herramient —_ X= (1_’374) + )\(_1’ -2,

as

O vl=(,3 -1)

p: PIanoPerpendicuIar(A, Vec

— —13x+4y—-z= -5

O A=(134 :

B o v=(1-25)

Algebra
f: Recta(A, v) :
d @
Herramient —_ X= (1, 3, 4) + )\(—17 -2,

as

O vl=(1,3, -1)

p: PIanoPerpendicuIar(A, Vec

— —13x+4y—-z=-5

- Actividad de desarrollo 3.2

Calcular el angulo que forma la recta r y el plano

x=3+k
r: y=-2+k m3x—4y+5z—1=0
z=5

Se escribe un vector normal al plano y vector director de la recta:
7= (1,1,0) n=(3,-4,5)
Se halla el angulo a:

|v A + v,B + v3C| 1
o = arc sen = arcsen— = 5,74°
V12 +12 + 02 /32 + (—4)2 + 52 10




A partir de los datos anteriores se procede a realizar la modelacion respectiva, para lo cual se
utilizara la aplicacién del software GeoGebra, se ingresan los datos disponibles siguiendo los
siguientes pasos:

1. Se declara el plano (en su forma general) y la recta.

Plano Lu: 3x—4y+5z—1=0
Rectar: recta (A, v)
A=(3,-2,5)
v=(1,1,0)
= O A= -25
& O v=(10
Algebra
f: Recta(A, v) :

O
@ —  X=(3,-2,5)+A(1,1,0
Herramient

® L:3x-4y+52-1=0

-l

2. Luego de graficar la recta y el plano, se utiliza la funcion angulo con la sentencia
Angulo<Recta, Plano> y se encuentra el angulo que forman. Angulo(f, L)

el

= lo v=( 10 : o
B f: Recta(A, v)
Algebra O

@

Herramient O L:3x —4y +52—-1=0

as

— X=(3,-2,5)+A(1,1,0

o = Angulo(f, L)

— 5.74°

- AR




3. Se selecciona el area nuevamente para activar el comando AR.

= O A= -25)
E O v=1(110)
Algebra

f: Recta(A, v)
A @

—  X=(3,-2,5)+X(1,1,0
Herramient
as

® L:3x -4y +5z2z—-1=20

a = Angulo(f, L)
O
— 5.74°

AVAYAYA

[\

=1
:

2
SK

Vi

Superficie detectada. Toca para
ubicar el objeto.

4. Se selecciona el origen de las coordenadas en el espacio que se considere apropiado

O v=(110
H f: Recta(A, v)
Algebra .
— X=(3,-2,5)+X(1,1,0
@
Herramient @) L: 3 —4y + 5z -1 =0
as
o = Angulo(f, L)
(@}
— 5.74°
+ Entrada...

5. Se procede a inspeccionar el objeto para visualizar la disposicion del plano, la rectay el

angulo que forman.

=lpo v=101,0
] f: Recta(A, v)
Algebra .

Herramient @

as

— X=(3,-2,5)+ A(1,1,0
L:3x —4y +5z-1=0
o = Angulo(f, L)

o

— 5.74°

+ Entrada...

1:0.36cm




O v=1(,10)

B f: Recta(A, v) :
Algebra .
— X=(3,-2,5)+A(1,1,0
@&
Hemamient @ L: 3x — 4y + 5z — 1 =0 :
as
o = Angulo(f, L) :
@)
—  5.74°
+

- Actividad de cierre

a. ¢Si un plano que es perpendicular a un segundo y a un tercero puedo concluir que los dos
Gltimos también son perpendiculares?

b. ¢existe uno o una familia de planos perpendiculares a una recta?

c. ¢En qué caso no podria encontrar el angulo entre dos planos?

d. ¢Una recta perpendicular a un plano es también perpendicular a su vector normal?

Heteroevaluacion:

- Calcular el angulo que se forma con las rectas r y s en cada de los siguientes casos:

a. r:(x,y,z)=(-1,0,-3)+k(3,2,2)

s:(x,y,z) =(2,-3,0) + k(2,-2,—-1)

x—1 +3 z—1
b, mI—==22 -2
2 1 1
x—2 -1 z—1
S:i—= Y = —
1 -3 1

- Determinar el angulo que se forma con la recta r y el plano Len cada de los siguientes casos:

a r(xyz)=(0210)+k(1,-2,4)

Lix—y+3z—-1=0

x+y—=3=0 Li3x—z+1=0

2x+z—-1=0




Recursos:

= Pizarra grafica
= Texto de Matematicas para bachillerato
= Software GeoGebra 3D

Elaborado por: Revisado y aprobado por:

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

4.3. Implementacion de la secuencia didactica con el software GeoGebra 3D con realidad

aumentada en el aprendizaje del punto, recta, plano y sus interrelaciones.

Por motivos de la pandemia del COVID-19, las actividades académicas en la Unidad Educativa
““El Empalme’’ en el periodo lectivo 2021-2022 se ejecutaron de manera virtual (online), dentro
de este marco la aplicacién de las secuencias didacticas elaboradas para la aplicacion del software
GeoGebra 3D con realidad aumentada para el aprendizaje de la geometria en el espacio con los

estudiantes de bachillerato se las desarroll6 a través de clases virtuales (online).
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Figura 5-4: Clase 1, explicacion de secuencia didactica.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

En la Figura 5-4 (clase 1) se presenta a los estudiantes la secuencia didactica que incorpora el uso
del software GeoGebra 3D con realidad aumentada para resolver problemas. En las Figura 6-4 y
Figura 7-4 (clase 2 y clase 3) se desarrollaron las clases a través de la resolucion de ejercicios de

recta, punto y plano en el espacio aplicando el GeoGebra 3D con realidad aumentada.



f: Recta(A. v)

@
— X =(3,-2,5)+A(1,1,0

O L:3x —4y +52—-1=20
& a = Angulo(f. L)
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ubicar el objeto.

Figura 6-4: Clase 2, representacion del plano y sus elementos con GeoGebra 3D con

realidad aumentada.
Realizado por: L6pez, Jaime, 2022.




f: Recta(A, v)
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Figura 7-4: Clase 3, resolucion de ejercicios de geometria en el espacio con GeoGebra 3D

con realidad aumentada.
Realizado por: L6pez, Jaime, 2022.



4.4. Validacion del uso GeoGebra 3D con realidad aumentada en el aprendizaje de la

geometria en el espacio.

4.4.1. Resultados de la evaluacion final del Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa

“El Empalme’’, (grupo A).

Tabla 14-4: Resultados de la evaluacion final (grupo A).

Cddigo Estudiante Calificacién Obtenida

01 5.60

02 7.20

03 6.80

04 6.00

05 6.00

06 6.00

07 5.20

08 5.60

09 4.00

10 6.00

11 5.20

12 6.00

13 6.80

14 5.60

15 4.80

16 5.20

17 4.80

18 5.20

19 4.80

20 5.60

21 5.20
Promedio 5.60
Calificacion Maxima 7.20
Calificacién Minima 4.00
Desviacion Estandar 0.76

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

La calificacion promedio alcanzada por los estudiantes de Tercero de Bachillerato del grupo A en
la prueba final fue de 5,60 puntos, el promedio alcanzado esta debajo de los 7 puntos, calificacion
que es considerada como minima por el Ministerio de Educacién. Los resultados obtenidos
evidencian que los estudiantes del grupo A alcanzaron aproximadamente un 56% la consecucion
de las destrezas con criterio de desempefio para la geometria en el espacio.

También se observa que existié una diferencia de 3.20 puntos entre el estudiante que alcanzoé la

calificacion maxima con el estudiante que alcanzo la calificacion minima.



Tabla 15-4: Escala de calificaciones de la evaluacion final grupo A.

o Escala Ndmero de .
Escala Cualitativa o ) Porcentaje
Cuantitativa  estudiantes
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00 0 0.00%
Alcanzo el aprendizaje requerido 7,00 -8,99 1 4.76%
Proximo a alcanzar el aprendizaje requerido 4,01 -6,99 19 90.48%
No alcanzd el aprendizaje requerido <4 1 4.76%
21 100.00%

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

No alcanza los aprendizajes requeridos

@ 4.76%

Esté proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos

Alcanza los aprendizajes requeridos

Domina los aprendizajes requeridos

@ 4.76%

90.48%

Figura 8-4: Escala de calificaciones de la evaluacion final grupo A.

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

En la evaluacion final del grupo A, ningln estudiante de Tercero de Bachillerato domina los

aprendizajes requeridos estando dentro del intervalo 9,00 — 10,00 puntos, un estudiante (4.76%)

alcanzo los aprendizajes requeridos y esta dentro del intervalo 7,00 — 8,99 puntos. De acuerdo a

lo establecido por el Ministerio de Educacion los estudiantes deben tener calificaciones que sean

iguales 0 mayores a 7 puntos para ser promovido al siguiente nivel, es decir estan prestos para

estudiar otros temas de matematicas. EI 95.24% de estudiantes del curso no superaron la

calificacion de 7 puntos en la evaluacion final segln se aprecia en la Tabla 15-4 y Figura 8-4.




4.4.2. Resultados de la evaluacion final del Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa
““El Empalme’’, luego de las clases de GeoGebra 3D con realidad aumentada (grupo
B).

Tabla 16-4: Resultados de la evaluacion final grupo B.

Cddigo Estudiante Calificacion Obtenida

01 7.50

02 8.70

03 5.90

04 7.90

05 7.50

06 6.30

07 7.90

08 7.10

09 7.50

10 7.10

11 7.50

12 7.10

13 5.90

14 7.50

15 6.30

16 7.90

17 8.30

18 6.70

19 7.50

20 6.70

21 7.50
Promedio 7.25
Calificacién Maxima 8.70
Calificacion Minima 5.90
Desviacion Estandar 0.74

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

La calificacion promedio alcanzada por los estudiantes de Tercero de Bachillerato del grupo B
fue de 7,25 puntos, el promedio alcanzado esta por encima de los 7 puntos, calificacion que es
considerada como minima por el Ministerio de Educacion. Los resultados obtenidos evidencian
gue los estudiantes del grupo B alcanzaron aproximadamente un 73% la consecucion de las
destrezas con criterio de desempefio para la geometria en el espacio.

También se observa que existié una diferencia de 2.80 puntos entre el estudiante que alcanz6 la

calificacion maxima con el estudiante que alcanzo la calificacion minima.



Tabla 17-4: Escala de calificaciones de la evaluacion final luego de las clases de GeoGebra 3D

con realidad aumentada (grupo B).

Escala

NUmero de

Escala Cualitativa Cuantitativa  estudiantes Porcentaje
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00 0 0.00%
Alcanzo el aprendizaje requerido 7,00 -8,99 15 71.43%
Proximo a alcanzar el aprendizaje requerido 4,01 -6,99 6 28.57%
No alcanzd el aprendizaje requerido <4 0 0.00%
Total 21 100.00%
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.
No alcanza los aprendizajes requeridos U 0.00%
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos l D
28.57%
o idos | Ml 71.43%
Alcanza los aprendizajes requeridos | a0ve

Domina los aprendizajes requeridos

U 0.00%

Figura 9-4: Escala de calificaciones de la evaluacion final luego de la clase de GeoGebra 3D

con realidad aumentada, grupo B.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

En la evaluacion final después de la clase con el uso del GeoGebra 3D con realidad aumentada,

ningun estudiante de Tercero de Bachillerato grupo B domina los aprendizajes requeridos estando

dentro del intervalo 9,00 — 10,00 puntos, 15 estudiantes (71.43%) alcanzaron los aprendizajes

requeridos y estan dentro del intervalo 7,00 — 8,99 puntos. De acuerdo a lo establecido por el

Ministerio de Educacion los estudiantes deben tener calificaciones que sean iguales 0 mayores a

7 puntos, es decir estan prestos para estudiar otros temas de matematicas. El restante 28.57% de

estudiantes del curso no superaron la calificacion de 7 puntos segun se aprecia en la Tabla 17-4 'y

Figura 9-4.




4.4.3. Comparacion de los resultados de la evaluacion final entre el grupo Ay el grupo B del

Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa ‘‘El Empalme’’.

Tabla 18-4: Comparacion de resultados evaluacion final grupo Ay B.

Codigo Estudiante Calificacion Obtenida Calificacion Obtenida

Grupo A Grupo B

01 5.60 7.50

02 7.20 8.70

03 6.80 5.90

04 6.00 7.90

05 6.00 7.50

06 6.00 6.30

07 5.20 7.90

08 5.60 7.10

09 4.00 7.50

10 6.00 7.10

11 5.20 7.50

12 6.00 7.10

13 6.80 5.90

14 5.60 7.50

15 4.80 6.30

16 5.20 7.90

17 4.80 8.30

18 5.20 6.70

19 4.80 7.50

20 5.60 6.70

21 5.20 7.50
Promedio 5.60 7.25
Calificacion Méaxima 7.20 8.70
Calificacién Minima 4.00 5.90
Desviacion Estandar 0.76 0.74

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

La comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion final realizada al grupo Ay al grupo
B con respecto al promedio en las calificaciones el grupo B obtuvo un mayor promedio (7.25) en
relacion a lo obtenido por el grupo A (5.60), se aprecia también que respecto a la calificacion
mayor obtenida en el grupo A fue de 7.20 y del grupo B fue de 8.70, respecto con la calificacion
minima el grupo A obtuvo 4.00 y el grupo B 5.90. La desviacidn estandar segln se aprecia en la

Tabla 18-4 y Figura 10-4 la del grupo B es menor.
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Figura 10-4: Comparacion de resultados evaluacidn final grupo Ay B.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

En la escala cualitativa la evaluacién final ningln estudiante tanto del grupo Ay del grupo B
dominan los aprendizajes requeridos, los que alcanzaron los aprendizajes requeridos fue un
estudiante (4.76%) del grupo A y 15 estudiantes (71.43%) del grupo B, en este sentido solo un
estudiante (4.76%) del grupo A esta préximo y no alcanzan los aprendizajes requeridos, segun se

aprecia en la Tabla 19-4 y Figura 11-4.

Tabla 19-4: Comparacion de resultados evaluacion final grupo Ay B en escalas cualitativas.

Grupo A - Sin Grupo B - Con
GeoGebra 3D GeoGebra 3D
Escala Cualitativa Esc_ala_ , ,
Cuantitativa Numero de . NUmero de .
. Porcentaje . Porcentaje
estudiantes estudiantes
Domina los aprendizajes ¢ ) 1 g 0 0.00% 0 0.00%
requeridos
Alcanzo el aprendizaje ) g gq 1 4.76% 15 71.43%
requerido
Proximo ~ a alcanzar el 45y ¢ gq 19 90.48% 6 28.57%
aprendizaje requerido
No al_canzo el aprendizaje <4 1 4.76% 0 0.00%
requerido
21 100.00% 21 100.00%

Total

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.
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Figura 11-4: Comparacién de resultados evaluacion final grupo Ay B en escalas cualitativas.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

4.4.4. Significancia de las calificaciones obtenidas en la evaluacion final entre el grupo Ay

el grupo B del Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa ‘‘El Empalme’’.

La aplicacién y uso del software GeoGebra 3D con realidad aumentada muestra una mejora en
cuanto al alcance de logros de aprendizaje con respecto a la prueba de diagnoéstico inicial y la
evaluacion final en el grupo A, puesto gue antes de la aplicacion la mayoria de los estudiantes no
habian alcanzado un nivel de logro, ya que presentaban dificultades al identificar las

caracteristicas de la geometria en el espacio.

Para validar si existe diferencias entre las medias de las calificaciones obtenidas por los dos
grupos (A 'y B), primero se verificé el comportamiento de los datos de cada grupo a través de
pruebas de normalidad de los mismos, se procedié a verificar la distribucion de frecuencias, el
test de Shapiro-Wilk para confirmar la normalidad, la prueba F para la comparacion de varianzas
y posteriormente se aplicé la Prueba t Student para comprobar la diferencia significativa entre los

datos.
4.4.4.1. Comportamiento de los datos grupo A.

Tabla 20-4: Datos Estadisticos Grupo A.

Estadistico Valores
Media 5,60
Desviacion Estandar 0,75
Valor Minimo 4,00
Valor Maximo 7,20
Moda 6,00
Mediana 5,60

Realizado por: Loépez, Jaime, 2022.



Tabla 21-4: Distribucion de Frecuencia Grupo A.

Intervalos Frecuencia
46-54 1
54-6,2 8
6,2-7,0 9
70-78 2
7,8-8,6 1

Realizado por: Lépez, Jaime, 2022.
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Figura 12-4: Distribucién de Frecuencia Grupo A.
Realizado por: L6pez, Jaime, 2022.

Los datos estadisticos de la media, moda y mediana son semejantes y la forma del poligono de
frecuencias sugiere una distribucién normal, se realiza la prueba de Shapiro-Wilk para confirmar

su normalidad.

El test de Shapiro-Wilk plantea la hip6tesis nula que una muestra proviene de una distribucién
normal, luego se procede a elegir el nivel de significancia (0,05), y se plantea la hipétesis
alternativa en donde que la distribucién de los datos no es normal.

Hy = La distribucién de los datos es normal (Hipotesis nula)

H; = La distribucién de los daros no es normal (Hipotesis alternativa)

Tabla 22-4: Test de Shapiro-Wilk Grupo A.

Descripcion Valores
p-value 0,445
alpha 0,05
normal Yes

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.



En la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 22-4) se aprecia que el p-valor es mayor al valor de alfa
(nivel de significancia) 0,05, en este sentido la hipdtesis nula se acepta, concluyéndose que los
datos del grupo A se comportan bajo una distribucion normal.

4.4.4.2. Comportamiento de los datos grupo B.

Tabla 23-4: Datos Estadisticos Grupo B.

Estadistico Valores
Media 7,25
Desviacién Estandar 0,74
Valor Minimo 5,90
Valor Maximo 8,70
Moda 7,50
Mediana 7,50

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

Tabla 24-4: Distribucion de Frecuencia Grupo B.

Intervalos Frecuencia
6,1-6,7 2
6,7-7,3 4
73-79 3
79-85 10
85-91 1
91-9,1 1

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.
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Figura 13-4: Distribucion de Frecuencia Grupo B.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.



Los datos estadisticos de la media, moda y mediana son semejantes y la forma del poligono de
frecuencias sugiere una distribucion normal, se realiza la prueba de Shapiro-Wilk para confirmar

su normalidad.
El test de Shapiro-Wilk plantea la hipdtesis nula que una muestra proviene de una distribucion
normal, luego se procede a elegir el nivel de significancia (0,05), y se plantea la hipotesis

alternativa en donde que la distribucién de los datos no es normal.

H, = La distribucién de los datos es normal (Hipotesis nula)

H, = La distribucion de los daros no es normal (Hipo6tesis alternativa)

Tabla 25-4: Test de Shapiro-Wilk Grupo B.

Descripcién Valores
p-value 0,436
Alpha 0,05
Normal Yes

Realizado por: L6pez, Jaime, 2022.

En la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 25-4) se aprecia que el p-valor es mayor al valor de alfa
(nivel de significancia) 0,05, en este sentido la hip6tesis nula se acepta, concluyéndose que los

datos del grupo B se comportan bajo una distribucién normal.

4.4.4.3. Prueba F y Prueba t Student.

Previo a la decision sobre el método apropiado para comparar ambas poblaciones (datos grupo A
y datos grupo B), se realiza la comparacion de varianzas, para lo cual se utilizd la Prueba F, con
una confianza del 95%, por tanto oc= 0.05

El estadistico F es simplemente un cociente de dos varianzas.

H, = Las varianzas de los datos son semejantes (hip6tesis nula)

H, = Las varianzas de los datos no son semejantes (hipétesis alternativa)

Tabla 26-4: Prueba F para varianza de dos muestras.

Descripcion GrupoA  GrupoB

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

Realizado por: Lépez, Jaime, 2022.

Se observa que el estadistico F es menor que el valor critico, en este sentido se acepta la hipotesis
nula, es decir que las varianzas de los datos de los grupos son semejantes.

Aplicando la regla de decision de la prueba de hipotesis t de student para dos muestras
independientes con N<30 con distribucién normal varianzas semejantes:

Hy = No hay diferencias significativas (Hipotesis Nula)

H, = Existen diferencias significativas (Hipotesis Alternativa)

Tabla 27-4: Prueba t de Student para las calificaciones obtenidas del grupo 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

Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.

Como el valor del “estadistico t” es menor que el “valor critico de t (zona de rechazo en dos
colas)”, se puede desechar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alternativa que comprueba la
existencia de diferencias significativas entre las medias, ya que presenta un valor de significancia
menor a 0.05, segun se detalla en la Tabla 27-4 y Figura 14-4. Considerando los datos estadisticos
del resultado de la evaluacion final, la media de las calificaciones alcanzado por el grupo B es
7.25 puntos frente a los del grupo A que es de 5,60 puntos, observandose una diferencia positiva
de 1.65 puntos, por tanto, se confirma que la ensefianza con la aplicacién del software GeoGebra

3D con realidad aumentada 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 EI Empalme.

Region de rechazo Region de aceptacion de 12 hipotesis nula Region de rechazo

713 2.02 0 2.02

Figura 14-4: Prueba t de Student para las calificaciones obtenidas del grupo Ay B.
Realizado por: Lopez, Jaime, 2022.



CONCLUSIONES

Una vez realizado el diagnostico a los estudiantes se notd una carencia de conocimientos basicos
para incursionar en la geometria en el espacio, los mismos en su mayoria no alcanzaban los
aprendizajes requeridos, estaban proximos a alcanzarlos un gran porcentaje no alcanzd los
mismos, ambos grupos A y B sin embargo mostraron muchas similitudes en el desempefio, tanto

como el promedio y la dispersion de los datos.

Las secuencias didacticas elaboradas permiten a los estudiantes mejorar la experiencia visual,
desarrollar la calidad de percepcion, aplicar procedimientos para medir y orientarse en el espacio,
y en este sentido elevar los niveles de comprension de los tdpicos basicos y generales de geometria
en el espacio, como punto, recta, plano y sus interrelaciones con la asistencia del software
GeoGebra 3D con realidad aumentada. Por lo tanto como herramienta tecnoldgica la Realidad
Aumentada incentiva y ayuda a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el estudiante, ya
gue esta herramienta brinda momentos de atencion hacia el objeto que se esta observando,
evidenciandose el desarrollo creativo y aplicando diferentes técnicas para la resolucion de
problemas de la geometria en el espacio, el docente desarrolla la temética 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 dinamica 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 razén la implementacion de las secuencias didacticas elaboradas para la
aplicacion del software GeoGebra 3D con realidad aumentada como herramienta tecnoldgica en
el aprendizaje de la geometria en el espacio de los estudiantes de bachillerato se las desarrollé,

implementd y explico a través de clases virtuales.

La aplicacion del software GeoGebra 3D con realidad aumentada como instrumento didactico
mejoro el nivel de compresion de los tdpicos de geometria en el espacio, punto, recta, plano y sus
interrelaciones en los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa ‘‘El Empalme’’, al
analizar estadisticamente los resultados y obedeciendo ambos grupos a una distribucion normal
con dispersiones en sus datos semejantes se decidio realizar una Prueba T de Student para

corroborar si efectivamente existian diferencias significativas, mostrando resultados afirmativos.



RECOMENDACIONES

En la prueba de diagndstico realizada a los dos grupos de estudiantes se mostraron varias
falencias; para mejorar este escenario es necesario implementar nuevos recursos tecnolégicos y

metodoldgicos de ensefianza.

Es muy importante que los docentes se capaciten en temas relacionados a la tecnologia virtual,
debido a que, en la actualidad en las etapas de formacion de los estudiantes, estos manipulan
medios digitales, tecnologia que es de gran ayuda para los docentes al momento de facilitar al
estudiante un mejor entendimiento por los temas o tdpicos que se tratan en las clases de cada

asignatura.

Los resultados obtenidos después de la implementacidn de las secuencias didacticas elaboradas y
propuestas fueron satisfactorios; sin embargo, se pueden mejorar si antes de desarrollar las
secuencias didacticas se realizara una nivelacion de los conocimientos en los tdpicos necesarios
para mejorar el nivel de comprension de la geometria en el espacio, plano, recta, punto y sus
interrelaciones. Asimismo, los docentes del rea de matematicas del nivel de bachillerato que se
interesen en utilizar las secuencias didacticas disefiadas en el presente estudio, seleccionen
técnicas e instrumentos de evaluacion adecuados para evaluar de manera eficiente el proceso de

ensefianza-aprendizaje respecto a los logros alcanzados.

El presente estudio, refuerza el proceso de ensefianza-aprendizaje en las instituciones educativas,
especialmente el papel que juegan los docentes, siendo los principales agentes del cambio para el
proceso de integracion de las tecnologias de la informacion y comunicacion en la educacion; de
este modo es importante una adecuada planificacion de estrategias en la formacién y capacitacién

de los docentes.
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ANEXOS

ANEXO A

FORMATO EVALUACION DE DIAGNOSTICO

EVALUACION DE

G

espOch | Fspradoy eaucacon DIAGNOSTICO XV
- T —
Nivel: Bachillerato General | Area: Matematica | Z\S'9natura: Periodo
Matematica Lectivo:
Grado: Tercero Bachillerato | Jornada: Nocturna | Quimestre: Segundo 2021 - 2022

Docente: Ing. Jaime Lopez Bloque Curricular:

Criterio | Efecta operaciones en el espacio (tres dimensiones) con vectores, rectas y
esencial de | planos; identifica si son paralelos o perpendiculares, y halla sus intersecciones.
evaluacion | (Ref. CE.M.5.7.)

Opera analitica, geométrica y graficamente, con vectores, rectas y planos en el

Indi r . . e .

d cc?gio es espacio; expresa la ecuacion de la recta de forma paramétrica y vectorial; y
evaluacion determina la ortogonalidad de los mismos, para efectuar aplicaciones

geométricas. (Ref. .M.5.7.1.)

Estudiante: Fecha:

Destreza con

Criterio de ftems a evaluar Logros

desempefio alcanzados

(DCD)
Escribir y
reconocer  1a | Marco con una X, sobre la celda adyacente que corresponda
ecuacion a la respuesta correcta de los siguientes enunciados:
vectorial -y | 1. ; Al eje de las ordenadas se le conoce también como
paramétrica de eje delas...?
una recta a| g X
partir de un
b. Y

punto de la
recta y un|C Z /9
vector d P
direccion, o a
partir de dos
puntos de la




N

recta, y ¢Al punto cuyas coordenadas

graficarlas  en son (0, 0, 0) se le llama

como...?
R3. (Ref.
M.5.2.20. a.  Abscisas
b.  Origen
C. Ordenadas
d.  Punto final
3. ¢Los signos del octante 111 son...?
a. (+,-,%)
b. (-.-.+)
c. (+,+,-)
d (-,-,-)
4. ¢Lacaracteristica principal de las

rectas perpendiculares es...?

a. Son lineas que siempre se cortan

b. Son lineas que se cortan formando
un angulo de 90°

c. Son lineas que se cortan en
cualquier punto

d. Son lineas gue nunca se cortan

5. Ensu orden, los puntos A (-1, -4
,1);B(2,-9,3)yC(-7,3,3),
¢estan en los octantes.....?

a. I, IV, VIl

b. I, VI, Il

c. V,IV, I

d IV, 1




6. Responda Verdadero (V) o Falso (F) a los
siguientes enunciados.

vV F

a. ¢Dos rectas en el espacio que
no son paralelas
necesariamente tienen un punto
en comun?

b. ¢La interseccion de dos planos
no paralelos generan una recta?

7. Completar los siguientes enunciados.

a. El vector direccion de dos rectas paralelas
necesariamente sera.......

b. Para poder definir una recta a mas de la direccién se
necesita por lo menos un....

8. Dados A4=(2,-1,4) y v=
(1,0,—2), encuentre la ecuacién
vectorial m

a. mm=(10-2)+x(2,—-14)

Calcular el
producto b. m=(2-14)+x(1,0,-2)

escalar entre | ¢ 7 = (3,-1,2) + x (1,0,—2)
dos vectores y

d m=(2,-14)+«(3,-1,2
la norma de un ( ) ( )

vector para

. 9. ¢Un punto P que pasa por la
determinar la recta B=(2,-1,2)+ «
distancia entre (0,0,—2) es...?

dos puntos A 'y
BenR3como|a P=(2,-1,2)

la- norma del | P=(2,-1,2)

vector.  (Ref.
M.5.2.19.)

o

P=(2,-1,2)

d. P=(2,-1,2)




10. Encuentre la ecuacidn de la recta que pasa por los
puntosd =(3,1,-2)yB=(5,2,-1)

11. Escriba las ecuaciones implicitas de la recta que
pasa por el punto A=(1,—-1,1) y comparte la
misma direccion del vector v = (3,3,—2)

Puntaje Total /13

Equivalencia sobre 10 /10

Elaborado por:

Revisado y aprobado por:

Ing. Jaime Lopez Chica

Fecha:

Fecha:

Firma:

Firma:




ANEXO B

FORMATO EVALUACION FINAL

Instituto de EVALUACION FINAL @

espOCh chzg{:::ymucanlﬁn %
L e
Nivel: Bachillerato General | Area: Matematica | & idnatura: Periodo
Matematica Loctivo:

Grado: Tercero Bachillerato | Jornada: Nocturna | Quimestre: Segundo 2021 - 2022

Docente: Ing. Jaime Lopez Bloque Curricular:

Criterio
esencial de | planos; identifica si son paralelos o perpendiculares, y halla sus intersecciones.
evaluacion | (Ref. CE.M.5.7.)

Efectla operaciones en el espacio (tres dimensiones) con vectores, rectas y

Opera analitica, geométrica y graficamente, con vectores, rectas y planos en el

Indicadores . . o .
de espacio; expresa la ecuacion de la recta de forma paramétrica y vectorial; y
evaluacion determina la ortogonalidad de los mismos, para efectuar aplicaciones
geométricas. (Ref. .M.5.7.1.)
Estudiante: Fecha:
Destreza
con Criterio
o Logros
de Items a evaluar
~ alcanzados
desempefio
(DCD)
o Marco con una X, sobre la celda adyacente que corresponda a la respuesta
Escribir 'y | correcta de los siguientes enunciados:
reconocer la
» 1. (Una recta puede estar definida por ...?
ecuacion
vectorial 'y
. a. Un punto
paramétrica
deunarectaa | D- DOspuntos
partir de un| ¢ Tres puntos
punto de la
recta 'y un| o | aecuacion vectorial de la recta puede expresarse en forma
vector /9
direccion,0a | 3. Solo si corta el eje x
partir de dos ] )
b.  Solosicortael ejey
puntos de la
recta, y | ¢ Solosicortael eje z
graficarlasen | g En todos los casos




R3. (Ref. | 3. Identificar cual de las siguientes rectas son paralelas a la recta:
M.5.2.20.) r=(5,-52)+x (0,1,-2):

a. m=(5-52)+k(11,-3)

b. d=(1,-7,2) +t(0,1,—2)

c. r=(01-2)+x (5 -52)

4. ¢Cual de las siguientes respuestas es consistente con la ecuacion
general del plano?

a. n(M,v,p)donde M = (2,-1,4),% = (1,0,—2),p = (0,3,—-2)

b. w(M,3,)donde M = (2,—1,4),% = (1,0,—2)

c. 3x+12y—z+3=0

d. P=(1,-92)+x (0,1,—2)

ol

. Dados A= (2,-1,4) y ¥ =(1,0,—2), encuentre la ecuacion
vectorial m:

a. m=(10—-2)+x(2,—1,4)

b. m=(2,-14)+x(1,0,—-2)

c. m=(3-12)+x(1,0,—2)

d. 7= (2-14)+x (3,—-12)

6. Responda Verdadero (V) o Falso (F) a los siguientes enunciados.

vV F

a. (Dos vectores que no son linealmente
dependientes pueden definir la direccion de
un plano?

b. ¢La interseccion de dos planos paralelos
generan una recta?

7. Completar los siguientes enunciados.




a. El vector normal de dos planos paralelos necesariamente es .......
b. Con un punto y dos vectores puedo definir ...................... en el
espacio
8. Identifique y seleccion el punto P que pasa por la recta:
m=(5-11)+«(2,1,0) ; ;es?
a P=(-9,-1-1
b. P=(-11)
c. P=(2,-1,0)
d P=(911)
Calcular el | 9. Encuentre la ecuacion de la recta que pasa por los puntos A =
producto (2,1,-3)yB=(4,2,-1)
escalar entre
dos vectores
y la norma de
un vector 10. Encuentre la ecuacion paramétrica y vectorial de la recta que
para tiene como direccion el vector v = (3,3,—2) y pasa por el /6
determinar la origen.
distancia
entre dos
puntos Ay B
en R3 como
11. Elplano mr pasa por el punto 4 = (2,—1,4) y es paralelo al plano
la norma del . — -
gue contiene a los vectores v=(1,6,—2), u=(0,1,3),
vector. (Ref. .
encuentre dos puntos que contenga el plano y otra expresion de
M.5.2.19.) . .
la ecuacion vectorial.
12. Hallar el plano L perpendicular al plano L1; 2x + 2y — 5z +

3 =0yquecontienealarecta f =(0,—1,1) + « (5,1,3)




la recta:
x=3+1t
y=2
z=t—1

13. Calcular el &ngulo formado por el planox — 5y —2z+4 =0y

Puntaje Total

/15

Equivalencia sobre 10

/10

Elaborado por:

Revisado y aprobado por:

Ing. Jaime Lopez Chica

Fecha:

Fecha:

Firma:

Firma:




ANEXO 3

GUIA DE USO DE GEOGEBRA 3D CON REALIDAD AUMENTADA (AR)

Usa GeoGebra 3D con AR para explorar tus figuras geométricas en tu entorno y observarlas desde diferentes
puntos. Modela la matematica en el mundo real y revisa a detalle el comportamiento de las superficies

Realidad Aumentada con GeoGebra 3D

La aplicacion GEOGEBRA 3D entre en sus
complementos tiene una modelacion de realidad
aumentada, la misma esta disponible solo para
dispositivos moviles sean estos; teléfonos inteligentes
y tablets.

Esta disponible para la mayoria de dispositivos
actuales:

Sistema operativo ANDROID; Las aplicaciones de
GeoGebra estan disponibles para Android 4.4 pero es
recomendable Android 5.0 o posterior. Para 3D, es
necesario Android 4.1.

Sistema operativo iOS; Las aplicaciones requieren iOS
9,3 o posterior. El control aporta resultados positivos
en iPad de tercera o cuarta generacion.

829PMO = @ - 32 il B D

<« Q

A GeoGebra Calculadora 3D

GeoGebra

Novedades * 3

Actualizacion: 16 may 2022

Desinstalar

+ Nueva funion: razén RA. Se puede mostrar la razon entre el mundo real y el sistema de

coordenadas de GeoGebra.
5 L : T

Al ejecutar la aplicacion procederemos a ingresar las
ecuaciones de las superficies de interés para al final
ejecutar el comando AR donde empieza la simulacion

Actividad de desarrollo 1

Dada larecta r (A; V). con A= (2,-1,4) yv= (1,0, -2) determinemos:
a. Su ecuacioén vectorial.
b. Dos puntos de r distintos de A y un vector director distinto de V.
Resolucién:
a. La ecuacién vectoriales p=a+kv:(x,y,z)=(2,-1,4) + k(1
0,-2)
b. Damos a k dos valores distintos de cero para obtener otros dos
puntos, By C,der:
k=1=>B=(2,-1,4)+1(1,0,-2)=(3,-1,2)
k=2=C=(2,-1,49)+2(1,0,-2)=(4,-1,0)
Cualquier vector de la forma kv es un vector director de r. Asi,
cogeremos, por ejemplo,u=2-(1,0,-2) = (2,0, -4).

A partir de los datos anteriores realice un gréafico. Para
ello vamos a ayudarnos de la aplicacion GeoGebra.

1. Enel comando de Entrada ingresamos los
puntos y direccién diferenciando que para
declarar puntos utilizaremos letras
mayusculas y vectores con letra minGscula.

ERC

@
@

Punto:
Direccion:

A=(2,-14)
v=1(10-2)

Una vez que la aplicacion nos ha mostrado
tanto el punto como la direccion, en la barra
de entrada creamos una recta utilizando la

sentencia; recta<Punto, Vector>.

Recta: Recta = (A,v)

La aplicacion generara la recta y entrara la
ecuacidn vectorial de la misma.

A= (2. -1, 4) H ~
v = (L0, -2
f: Recta(A, v)

- X=(2,-1L4)+A(1,0,—

Pulsamos en el botén AR ubicado en la parte
inferior derecha de la pantalla para pasar a
realidad aumentada (AR) por sus siglas en
inglés y procedemos a seleccionar el area
nuestro entorno donde se alzaran nuestros
ejes y las gréficas ingresadas.




Actividad de desarrollo 2

Seael plano 1t (A; 4,v) conA=(3,0,-1) u=(1,2,-3),
v = (-2, 3, 0). Determinemos:
a. Su ecuacion vectorial

b. Dos puntos de & distintos de A

@ A-(2-1,9)
g © v-(.0-

Algebra
f: Recta(A, v)

@ H . -» -
@ — X=(2-14)+A(1,0,— c. Dos vectores directores distinfosde uy v

Herramsent

= d. Ofra expresion de la ecuaciéon vectorial

Resolucioén:
axyz)=G,0,-1)+21(1,2,-3)+u(-23,0)
b. Damos diferentes valores a A y p para obtener
otros puntos:
SiA=1ypu=0:B=(3,0,-1) +1(1,2,-3) +
0(-2,3,0)=(4,2,-4)
SiA=1yu=1C=(3,0,-1)+1(1,2,-3) + 1(-2, 3,
0)=(2,5,-4)
c. Obtenemos dos vectores directores del plano a
partirde A,By C:
E} (2-4,5-2,4-(-49))=(-2,3,0)=0'
AC=(2-3,5-0,-4-(-1) =(-1,5,-3) =V

& GeoGebra Calculadora 3D Superficie detectada. Toca para
ubicar el objeto.

4. Tocamos la pantalla en el punto donde
deseamos que sea nuestro origen de
coordenadas Yy se cargara la grafica.

A= (2 -1 4)

® v-=(,0 -2
= £: Recta(A, v) e ) )
d. Como los vectores u' y v' son lineaimente inde-

pendientes, podemos utilizarlos para escribir

ofra ecuacion vectorial. Asi, para B = (4, 2, -4):
xyz)=042,-4)+A(-2,3,0)+ n(-1,5,-3)

(]
@ —  X=(2,-1,4)+X(1,0,—

Herrament

. GeoGebra Calculadora 3D

iciamos la aplicacion e ingresamos los datos
sponibles para la modelacion
5. Sin tocar la pantalla empezamos movernos

alrededor de la grafica para inspeccionarla a 1. Declaramos el punto y las direcciones en la

detalle. aplicacion
Punto: A =(30,-1)
Direccion 1: vl=1(1,2,-3)
A= (214 Direccion 2: v2 = (-2,3,0)

g © v=00-2

Agebre
f: Recta(A, v)

(<] - - =

é‘ —  X=(2,-14)+M1,0.- = @ A-=(0-1)

u +  Ent O v=(,2-3

O v1=( -30

4. GeoGebra Calculadora 3D
1:7.85¢cm

. GeoGebra Calculadora 3D

2. Unavez que la aplicacion nos ha mostrado
tanto el punto como las direcciones, en la
barra de entrada creamos un plano utilizando
la sentencia; Plano<Punto, Vector,Vector>.
Siendo esta solo una de las formas de
sentenciar el plano.

Plano: Recta = (A,v1,v2)

La aplicacion generara el plano Gnico que
tiene la direccién del plano en que estan los
vectores (v1, v2) y para por el punto Ay
ademas mostrara la ecuacion general del
plano.



=0 w=dl 2 =5

"B o wu-@-g : g

« 0 PIanaPevpendmular(A. Vec

— Gxtby-Tz =20
"

3. Seleccionamos el area nuevamente luego de
activar el comando AR.

857PM @ O

=18
B o

Algebre

v=(12 -3)

vl = (2 -3,0)

p: PIancPerpendicular(A. Vec

— IX+6y+7z=20
da. Toca para
objeto

4.  Seleccionamos el origen de coordenadas en
el espacio que consideremos apropiado.

857PM@ O

O v=(12-3

O v=(2-30
Algebre

&
Herrameent . 18
- - |2
1

p: PIanoPerpendiculzr(A. Vec

u=vli® v-.2

—_ WX+6y+7z=20

1:3.71cm

5. Procedemos a inspeccionar el objeto para
visualizar la disposicion del plano, el punto
y los vectores que lo direccionan.

O v=(2-3
O

vl = (2, -3, 0)

p: PIanoPerpendicular(A. Vec

— x4 6y+7z=20

1:3.71cm

Actividad de desarrollo 3.1

Hallemos ia ecuacion de un plano L. perpendicular al plano L :
x+3y-z4+1=0yqguecontienealarectar(xyz)=(13.4)+
k{-1,-2,5).

Observamos en la figura que solo existe un plano que contenga a
ry sea perpendiculara L,

* Como L, ha de contener la recta r, cualquier punto y cualquier
vector diractor de r o seran tombién del plano. Asi, A=(1,3,4) es
unpunfode L,y i =(-1,-2,5). unveciorde L,.

* Como L, ha de ser perpendiculara L, el vector narmal asocia-
doa Lx serd un vector director de L:,v =(1,3,-1)

Puesto que 4 yV no son paralelos, L, es &l plano determinado por
Aliyv.

L:<x,y.2>=<134> +2<-1,-2,5> 4 <1, 3,-1>
Y su ecuacion general doda por el sisterma de ecuaciones:
x=1-A4p

y=3-2A43u
z=445A-p

L:13x-4y42-5=0

Iniciamos la aplicacion e ingresamos los datos
disponibles para la modelacion

1. Declaramos el plano (en su forma general) y

la recta.
Plano L1: X+3y-z=0
Rectar: recta(4, v)
A= (134)
v=(-1,-25)

A= (L34
O v=(1-25)
f: Recta(A. v)
erramient
*

o X=(1,3,4)+A(-1,-2,

O vl=(L.3-1)

p: PlanoPerpendicnlar(A. \0

2. Yahabiendo graficado tanto la recta como el
plano y sabiendo que el plano L2
perpendicular a L1 que incluye a la recta r
incluird al punto Ay contendrd a los
vectores v (direccion de la recta) y v1
(vector normal a L1) podremos declarar el
plano.



Calcula el angulo que forman la rectary el plano .
x =3+k

r:{y =-2+k m3x-4y+5z-1=0
z=5

= 0 A=E34 Escribimos un vector director de la recta y un vector normal al plano:

B o0 v=(1-29 v=(1,1,0) A=(3,-4,5)
gee
’ f: Recta(A, v) Hallamos el dngulo a::
& IvA+v,B+v,Cl 1
e = K=(HEEO A2 ! o= arcsen =arcsen — =5,74°
i i V12412400 V324 (-4)2+52

O vi= (13 -1
iciamos la aplicacion e ingresamos los datos
sponibles para la modelacion

Actividad de desarrollo 3.2
1. Declaramos el plano (en su forma general) y

P PlanoPerpendicular (A, Vec

— 13x 14y z= 5

3. Seleccionamos el area nuevamente luego de :;;ﬁgtil: 3x—4y+5z-1=0
activar el comando AR. Rectaf: recta(4, v)
A=(3,-25)
T v = (1,1,0)

= o A=(1,34

B o v=(1-25

Algebre

1027PME & O

f: Recta(A, v)

= A=(3-25

éle = O ( )

berament — X=(L3,4)+A-1,-2 g O v=-01L0
= i Igeora

O vi=(13-1) . f: Recta(A. v)

(9]
<3 — X =(3.-2.5)+A(L 1.0,

Herramient
as

- PIanoPerpendicular(A, Vec

— 13x |4y -z= -5
@ L:3x -4y +52-1=0

4. GeoGebra Calculadora 3D

4. Seleccionamos el origen de coordenadas en
el espacio que consideremos apropiado.

10:04PM @ O

2. Yahabiendo graficado tanto la recta como el
plan, utilizamos la funcién Angulo con la
sentencia Angulo<Recta, Plano>
encontramos el &ngulo que forman.

= o A=(13%4

B o v=(1-259

Algebra

@

Heramsent - X=(13,4)+A(-1,-2,
%

f: Recta(A, v)

O v1=(13 -1

1035PMO & O
P PlanoPerpendicular(A, Vec

—~ I%xi4y z= 5 s (1id400)
B f: Recta(A, v)

Algebra .
- X=(3,-2,5)+ A(1,1.0;

@
5. Procedemos a inspeccionar el objeto para demert @ L:3x — 4y +52-1=0
visualizar la disposicion del plano, el punto o = Anguloff, L)
y los vectores que lo direccionan. ® e

+ Entrada

10:04PM & O

= o A=(13%4

3. Seleccionamos el area nuevamente luego de
activar el comando AR.

B o v=(1-25

Aigebre
f: Recta(A, v)
¢ e
- - X=(13,4)+A(-1,-2,
-
O v=(13 -1
p: PlanoPerpendicular(A‘ Vec

— 13x 14y z= -5



1038PMO @ 0
= O A=(-25)
B 0 V= ({1.1.0

Algebra

@

Herramsent

f: Recta(A, v)
- X=(3,-2,5)+A(1,10
® Li3x -4y +52-1=0

a = Angulo(f, L)
(9]

o]

- 5w Superficie detectada. Toca para
ubicar el objeto

4. Seleccionamos el origen de coordenadas en el
espacio que consideremos apropiado, deberd
ser una superficie preferentemente plana con la
amplitud suficiente.

10:35PMO @ O

=SB ow= {140

B f: Recta(A, v)
Algebre .

@

berament @ L:3x — 4y + 52— 1=0
S

- X=(3,-2.5)+ A(1,1.0;

a = Angulo(f, L)
]
— 574"

+  Entrada 1:0.36 cm

5. Procedemos a inspeccionar el objeto para
visualizar la disposicion del plano, la recta y
angulo que forman.

10:35PMO & O

=B ow= {10

B f: Recta(A, v)
Aoebre @
- X=(3,-2.5)+A1,1.0

¢ @ L:3x—4y+5-1=0

a = Angulo(f, L)



