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Resumen

La representacion de vectores en el plano cartesiano es una de las competencias
elementales dentro de la formacion matematica de los estudiantes de primero de
Bachillerato, pero los diagnosticos evidencian que los alumnos presentan ciertas
dificultades en varios conceptos como es la direccion, los componentes y las
operaciones vectoriales. Para poder fortalecer estos aprendizajes, se procur6 disefiar,
utilizar y evaluar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para mejorar la comprension
vectorial en los estudiantes de primer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa
Fiscomisional “Jaime Roldos Aguilera”. La investigacion fue de tipo cuantitativa con
un disefio de tipo pre-experimental, mediante la aplicacién de un pretest y postest, y
una encuesta de percepcion hacia los docentes. La muestra con la que se trabajo6 fue
de 46 estudiantes, para la recoleccion de datos se utilizé el Test de Comprension de
Vectores y una encuesta de percepcion para los profesores. Los datos se analizaron
mediante un andlisis estadistico descriptivo e inferencial, aplicando la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov y la prueba no paramétrica de rangos con signo
de Wilcoxon. Los resultados que se obtuvieron mostraron que se logré obtener una
mejora significativa en la comprension de vectores (p = 0.000) después de la
intervencién. Ademas, la valoracion del profesorado dio como resultado que el OVA
es considerado como “bastante pertinente” y “muy pertinente”. Se determina que el
uso del OVA favorecié en el aprendizaje conceptual y procedimental, siendo un
material que es adecuado y oportuno ante las necesidades curriculares de la

Institucién Educativa.

Palabras claves: Educacion matematica, Objetos de aprendizaje, Tecnologias

educativas, Aprendizaje interactivo, Vectores.
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Abstract

The representation of vectors in the Cartesian plane is one of the essential
competencies in the mathematical training of first-year high school students; however,
diagnostic evaluations show that learners present difficulties in several concepts such
as direction, components, and vector operations. To strengthen these skills, a Virtual
Learning Object (VLO) was designed, implemented, and evaluated to improve vector
understanding among first-year students at the Fiscomisional Educational Unit “Jaime
Roldés Aguilera.” The research followed a quantitative approach with a pre-
experimental design, applying a pretest, a posttest, and a perception survey for
teachers. The sample consisted of 46 students, and data were collected using the
Vector Understanding Test and a perception survey for teachers. The information was
analyzed through descriptive and inferential statistical methods, applying the
Kolmogorov—Smirnov normality test and the nonparametric Wilcoxon signed-rank test.
The results revealed a significant improvement in vector comprehension after the
intervention (p = 0.000). In addition, teachers’ evaluations indicated that the VLO was
considered “quite pertinent” and “very pertinent.” It is concluded that the use of the
VLO enhanced both conceptual and procedural learning, providing a resource that is

appropriate and timely for the curricular needs of the educational institution.

Keywords: Mathematics Education, Learning objects, Educational Technology,

Interactive Learning, Vectors.
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Introduccion

La ensefianza de la Matemética continta siendo uno de los mayores desafios
gue se presentan dentro del campo educativo, especialmente en lo que respecta al
desarrollo del pensamiento abstracto, la comprension de sistemas simbdlicos y la
representacion en el plano grafico. En estudios internacionales como el de Patrana
(2025) se han detectado varias dificultades en los estudiantes que guardan relacién
con la comprension de la representacion vectorial, un contenido que es muy esencial
para el aprendizaje posterior de la fisica, la geometria analitica y el calculo. En este
escenario, el uso de los recursos digitales ha adquirido una gran importancia, dado
gue facilita la visualizacién, la manipulacion y la interactividad (Pedero y Valderrama,
2022).

A nivel nacional, varios estudios han sefialado que el rendimiento en
matematica sigue siendo una preocupacion prioritaria (Cabrera et al., 2024). En
Ecuador, se han registrado dificultades significativas en cuanto al dominio de
contenidos algebraicos y geométricos, lo que muestra que existe la necesidad de
fortalecer los procesos de ensefianza mediante estrategias pedagdgicas innovadoras.
En este sentido, el INEVAL (2024) ha evidenciado que los estudiantes ecuatorianos
de nivel de Bachillerato presentan ciertas limitaciones que estan centradas en el
manejo de los vectores, lo que repercute directamente en el desempefio académico
de los mismos.

A nivel local, el problema se evidencia en las necesidades especificas de los
centros educativos que, aunque disponen de recursos tecnolégicos, no han
conseguido integrarlos. Un ejemplo de este caso es la Unidad Educativa
Fiscomisional “Jaime Roldds Aguilera”, que a pesar de contar con laboratorios de

informatica y docentes comprometidos, los estudiantes de primero de Bachillerato ain
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tienen dificultades para interpretar y representar vectores en el plano cartesiano. Lo
anterior pudo verificarse con el Test of Understanding Vectors, el cual arrojo bajos
niveles de dominio en operaciones vectoriales, direccion y sentido (Barniol y Zavala,
2014).

En el aspecto contextual, el reforzamiento de la comprension de vectores se
justifica por la importancia curricular y por el impacto en el perfil de salida del
Bachillerato ecuatoriano. Los resultados del diagnostico inicial, tanto del pretest a
estudiantes como de la encuesta a docentes, mostraron problemas en la
interpretacion de magnitudes, direccion y operaciones vectoriales, y la necesidad de
materiales didacticos mas interactivos. A pesar de que la institucidon cuenta con
infraestructura tecnoldgica, el uso pedagaogico de las tecnologias aun es limitado, por
lo que se hace necesario disefiar estrategias innovadoras para visualizar, manipular
y comprender este contenido matematico.

La tesis se encuentra estructurada en seis capitulos. En el Capitulo | se expone
el planteamiento del problema, el contexto, los objetivos y la justificacion de la
presente investigacion. En el Capitulo 1l se presenta el marco tedrico que hace énfasis
a los conceptos tedricos y estudios preliminares que sustentan este estudio. En el
Capitulo 11l se describe la metodologia de la investigaciéon, el enfoque cuantitativo y
los instrumentos. En el Capitulo IV se muestran los resultados que se obtuvieron del
pretest, postest y encuesta docente, los cuales sirvieron para conocer la fase
diagnéstica. En el Capitulo V se aborda la propuesta pedagogica del disefio e
implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), la validacion por expertos y
los resultados obtenidos tras la implementacion de la propuesta. Se culmina, con el
Capitulo VI donde se procede a presentar las conclusiones y recomendaciones en

base a los objetivos y resultados encontrados en esta investigacion.
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1. Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, el estudio de la representacion de vectores en el plano
cartesiano constituye actualmente un obstaculo hacia la ensefianza de la matematica,
por ejemplo, en Indonesia, en la investigacion realizada por Patrana (2025) se
demostré la existencia de una correlacion de 47.7% entre las habilidades basicas de
la matematica y la comprensién de los vectores, de manera que el autor concluyé que
la falta del conocimientos basicos pueden inferir en ciertas limitaciones en cuanto a la
comprension de contenidos abstractos.

Por otro lado, en Macedonia del Norte, Aliu et al. (2025) encontraron que los
estudiantes que aprendieron mediante el método tradicional tuvieron ciertas
deficiencias en la comprension de los temas relacionados con los vectores, lo cual
afecto notablemente en su rendimiento académico. No obstante, en el grupo que se
utilizé el software GeoGebra para la ensefianza de este tema, se obtuvo mejores
resultados estadisticos con un valor p < 0.01 en las dimensiones de comprension
conceptual, conocimiento procedimental y resolucién de problemas. Con ello, se
determiné que la falta de uso de herramientas visuales y metodologias activas son de
las principales causas que provocan esta problematica.

En México, por su parte Garcia et al. (2025) aplicaron un test sobre el concepto
de vector a un total de 120 estudiantes universitarios en la cual constataron que una
gran de cantidad de los participantes alcanzaron Unicamente un nivel medio de
comprensién, mientras que solo una pequefia proporcién restante alcanz6 un nivel
alto de dominio tanto conceptual como procedimental. Los autores también
encontraron ciertas dificultades especificas para interpretar conceptos de lo que es

magnitud, direccion y representacion grafica-algebraica del vector, por lo que esto
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seria atribuido al uso de metodologias que estan centradas en la memorizacion y a la
escasa utilizacion de recursos visuales y digitales.

En el ambito nacional, el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (2024)
mediante el informe “SER Estudiante 2023-2024 del nivel de bachillerato” muestra
una situacion preocupante, proporcionando que de los estandares evaluados en la
asignatura de matematica, el 50 % o mas del estudiantado se ubica en los niveles de
desempeno “Necesita Refuerzo” (NR) y “Desempeno Elemental” (DE), lo que refleja
gran proporcion de los estudiantes ecuatorianos presentan dificultades en el dominio
de las competencias basicas de esta area.

En Ecuador, un estudio realizado por Narvaez et al. (2024) llevaron a cabo un
analisis de la relacidon entre el uso de herramientas tecnolégicas y el aprendizaje de
la Matematica. Los resultados demostraron que existia al menos un 95% de confianza
entre el uso de las TIC y el rendimiento académico en dicha asignatura. De la misma
manera, encontraron que los estudiantes que emplean este tipo de recursos digitales
presentan una mayor comprension en diario aprendizaje. Se concluye que la limitada
integracion de tecnologias en las aulas de clase cohibe la comprension de contenidos
abstractos.

A nivel local, en la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldds Aguilera”, se
ha identificado que los estudiantes de primero de Bachillerato a lo largo del afio lectivo
en curso han presentado dificultades en la representacién de vectores en el plano
cartesiano, por lo que sus resultados académicos han sido bajos. Martinez et al.
(2024) por su parte, sefialan que la ensefianza tradicional centrada en la
memorizacion de contenido deja expuesta la necesidad de aplicar estrategias
innovadoras como el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que fortalezca el

razonamiento espacial y mejorar el aprendizaje en Matemética.
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1.2. Delimitacién del problema:
* Geografica: Cantén Archidona, en la provincia de Napo, Ecuador.
* Espacial: Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldés Aguilera”
* Temporal: Periodo académico 2025 — 2026.
* Poblacion: Estudiantes matriculados en primero de bachillerato
1.3. Hipotesis deinvestigacion
Hipotesis General
La implementacion del recurso OVA fortalece la comprension de la
representacion de vectores en el plano cartesiano en los estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldos Aguilera” durante el
periodo académico 2025-2026.
Hipotesis Especificas

e La aplicacién del OVA mejora la comprension en el aspecto conceptual de los
vectores en el plano cartesiano tales como en su magnitud, direccion, sentido,
vector unitario y productos vectoriales (dimension conceptual).

e Laaplicacion del OVA favorece el entendimiento procedimental de los vectores
mediante el uso correcto de la representacion grafica y analitica (componentes,
coordenadas, multiplicacién por escalar) en el plano cartesiano (dimension
procedimental o representacional).

e El uso del OVA mejora notoriamente la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas que implican el uso de operaciones vectoriales como la
suma, resta y combinacion de procedimientos en el plano cartesiano

(dimension operativa o de resolucion).
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1.4. Formulacién del problema

¢De qué manera la implementacion de un OVA puede fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en el plano cartesiano en los
estudiantes de primero de Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime
Roldds Aguilera”, durante el periodo académico 2025-20267
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general de la investigacion

Evaluar la efectividad de la implementacion de un OVA para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en el plano cartesiano en estudiantes
de primero de Bachillerato de la Unidad Fiscomisional “Jaime Rolddés Aguilera”,
mediante una investigacion de campo que evalle su impacto en el proceso de
aprendizaje.

1.5.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de comprension que poseen los estudiantes de primero
de Bachillerato en la representacion de vectores en el plano cartesiano,
mediante la aplicacion de un pretest.

e Diseflar un OVA que integre recursos y actividades interactivas orientadas a
fortalecer la comprension de la representacion de vectores en el plano
cartesiano.

e Implementar el OVA para mejorar la comprension de la representacion de
vectores en el plano cartesiano en los estudiantes de BGU.

e Validar la pertinencia y funcionalidad de la guia interactiva basada en el OVA
para mejorar la comprension de la representacién de vectores en el plano

cartesiano en los estudiantes de BGU, a través del criterio de expertos.
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1.6. Justificacion

El presente estudio expone la necesidad de fortalecer la comprension de la
representacion de vectores en el plano cartesiano, puesto que se trata de un
contenido académico fundamental dentro de la ensefianza de la Matemética en el
nivel de Bachillerato. En la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldos Aguilera”,
existen muchos de los estudiantes presentan dificultades relacionada a la mala
interpretacion de los componentes de un vector, problemas para realizar operaciones
graficas y comprender su aplicacion practica. Por tanto, esta problematica conduce
hacia un bajo rendimiento académico en ellos, limitando asi su desarrollo en torno al
pensamiento logico y espacial (Caiza, 2024).

En cuanto a las teorias acerca de este sistema de aprendizaje, tenemos el caso
propuesto por Schoenherr et al. (2024) quienes demostraron que las estrategias que
estuvieron basadas en recursos multimedia con cierto grado de interactividad
generaron un alto indice de comprensién de las mateméticas, puesto que los
estudiantes al manipular estos elementos tecnolégicos pueden realizar
representaciones y conceptualizaciones las cuales conducen a un aprendizaje mucho
mas rapido. Asimismo, Arnau (2022), sefala que la teoria de Rabardel (1995), la
tecnologia es el Unico mediador cognitivo entre el estudiante y el conocimiento ya que
le da un vuelco a la forma tradicional en que este se construye. Segun el autor, el
aprendizaje con recursos multimedia son los estudiantes quienes se apropian de las
herramientas tecnoldgicas para que estas se adapten a sus necesidades mismas.

En la practica, el OVA puede proporcionar cada una de las herramientas y
recursos multimedia para unificar metodologias educativas como el uso de
animaciones, ejercicios practicos pero dinamicos y recursos visuales en donde los

estudiantes podran relaciona tanto la teoria con la practica. De manera, que esta
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propuesta busca mejorar a toda costa el rendimiento académico de los estudiantes y
con ello, ayudar a incrementar el interés propio por la asignatura de Matematica,
aspectos que suelen verse afectados por la persistencia de la aplicacion de las
metodologias tradicionales (Caiza, 2024).

En cuanto al aspecto metodoldgico, la presente investigacién se basara en un
enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental, puesto que para determinar si
existe 0 no una mejorar sustancial en los estudiantes, se procedera a aplicarles un
pretest y un postest y de esta forma, medir la efectividad del OVA en la mejora del
aprendizaje. Por tanto, la viabilidad del estudio estd garantizada por esa parte,
ademas de contar con los debidos permisos y con la autorizacion institucional, asi
como la participacion de los estudiantes de primero de Bachillerato de las
especialidades de Técnico en Informatica y Técnico en Ventas e Informacion
Turistica, y se cuenta con los recursos tecnolégicos basicos necesarios para su
implementacion.

Finalmente, en el aspecto social de esta investigacion, esta estara totalmente
centrada en su contribucion a la mejora de la calidad educativa y en el fortalecimiento
de las competencias matematicas y tecnoldgicas de los estudiantes. Por tanto, cada
uno de estos resultados servirAn como guia o punto de partida para futuras
aplicaciones de recursos digitales en otras instituciones, en el que se fomente la
instauracién de procesos de innovacion pedagdgica, ademas, el estudio también
responde a los lineamientos del sistema educativo ecuatoriano, en donde se
promueve el uso responsable de las tecnologias para optimizar los procesos de

ensefianza y aprendizaje en cada uno de los niveles educativos.
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2. Capitulo Il: Marco Tedrico

2.1. Antecedentes

El estudio de la representacion de vectores en el plano cartesiano cuanta con
un alto interés en el entorno académico puesto que constituyen las bases mismas de
la formacion matematica y cientifica de los estudiantes independientemente del nivel
académicos de ellos. A esto, las investigaciones desarrolladas en distintos paises asi
como en el ambito nacional podran exponer la importancia y la manera en que los
recursos digitales influyen en la interpretacién gréfica asi como en el manejo de
componentes y la comprension conceptual de los vectores.

2.1.1. Antecedentes internacionales

En México, Pedero y Valderrama (2022) desarrollaron una aplicacién web para
fomentar la practica de vectores en el plano cartesiano. El objetivo central de este
estudio fue disefiar una plataforma que permita al estudiantado trabajar de forma
interactiva en el que puedan realizar ejercicios acerca de la magnitud, angulos, suma
y resta de vectores, Para llevar a cabo esta investigacion, se estructurd6 una
arquitectura cliente-servidor en el que se incorporoé diferentes patrones de disefio para
garantizar tanto la escalabilidad como su reutilizacién. Entre los resultados los autores
sefialan que la implementacion de ejercicios multimedia dinamicos constituye un
soporte educativo que puede ser replicable a todos los niveles educativos. Se
concluye que la propuesta optimiza la practica de contenidos vectoriales en lineay se
compagina con cada una de las experiencias de aprendizaje que se proponen,
interactivas y personalizables.

Addae (2024) desarroll6 en Ghana, pais perteneciente a Africa Occidental, un
estudio que estuvo orientado a evaluar la eficacia de la plataforma web GeoGebra en
la ensefianza del algebra vectorial en estudiantes de nivel secundario. La
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investigacion aplico un pretest y postest a un total de 50 estudiantes. Entre los
resultados se demostré un incremento en el desempefio académico de los estudiantes
puesto que pasaron de una media de 29.9 pts. en el pretest a 63.3 pts. en el postest,
en donde la diferencia encontrada es significativa (t = 27,86; p = 0,000). Ademas, el
analisis cualitativo se demostré que la comprension de las operaciones vectoriales
fortaleci6 en gran parte la seguridad del estudiantado en el manejo de estos temas. El
autor concluyo que las herramientas digitales interactivas representan un medio eficaz
para mejorar la comprension conceptual y la participaciéon en contenidos de alta
abstraccion como los vectores.

Por otro parte, Hoyer y Girwidz (2024), analizaron la comprension de los
vectoriales de campos eléctricos y magnéticos en 124 estudiantes de Alemania. El
estudio consisti6 en determinar de qué manera el estudiante interpreta la
representacion misma de los temas relacionados a campos vectoriales asi como de
los ejes de intervencidn didactica. Para ello, los autores aplicaron un disefio cuasi
experimental en el que compararon dos estrategias instruccionales tales como la
multirrepresentacional y unirrepresentacional. Los resultados demostraron que el
estudiantado tiende a reconocer con mayor precision la geometria de los campos
cuando se emplean vectores unitarios centrados puesto que obtuvieron un puntaje de
8.23/10 aciertos frente a las representaciones convencionales en el cual obtuvieron
una calificacién de 3,15/10, y que la intervencion multirrepresentacional mejora en
gran parte las formas de cédmo se da la interpretacion de ambas clasificaciones de
representaciones. Por tanto, los autores concluyeron en esta investigacion que los

recursos digitales favorecen el aprendizaje significativo de los vectores en contextos

de educacién media.
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Finalmente, Guntur y Setyaningrum (2021) en su estudio realizado en
Indonesia los autores buscaron determinar la eficacia de un mdédulo de realidad
aumentada que permitan comprender los diferentes temas acerca de los vectores y
mejorar las habilidades espaciales asi como de la resolucion de problemas en
estudiantes de secundaria. Para ello, la investigacion empled un disefio cuasi
experimental a un total de 70 estudiantes quienes estuvieron distribuidos en un grupo
experimental en donde se trabajo con realidad aumentada y también, se constituy6
un grupo de control quienes utilizaron el mddulo tradicional y la herramienta
GeoGebra. Los resultados demostraron que en el grupo experimental se dio un
incremento de las habilidades de resolucion de problemas pasando de 63.97 a 85.97
puntos y en las habilidades espaciales de 71.82 a 84.62 puntos, mientras que el grupo
de control alcanzaron avances menores. El analisis confirmé diferencias probadas
estadisticamente entre ambos grupos, por lo que se concluye finalmente que la
realidad aumentada constituye un recurso mas efectivo que las metodologias

convencionales para apoyar el aprendizaje de los vectores.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En Azogues, Ecuador se desarrollé una investigacion dirigida por Otavalo y
Yadaicela (2024)en la Unidad Educativa Luis Cordero, cuyo propdésito fue mejorar el
aprendizaje de vectores en el plano mediante la incorporacién de realidad aumentada
en estudiantes de segundo de BGU. Mediante un enfoque mixto se tuvo una muestra
de 63 estudiantes quienes estuvieron distribuidos en un grupo control de 33 y un grupo
experimental de 30, los cuales fueron evaluados mediante pretest, postest asi como
la aplicacion de encuestas. En el grupo experimental, el promedio pas6 de promedio

de 5.92 pts. en la evaluacion inicial a 8.79 en la final segun el indice de
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Hake. Asimismo, la mayoria de estudiantes manifestdé tener cierto grado de
satisfaccion con la metodologia aplicada, y en base a estos resultados, los autores
concluyeron que la realidad aumentada en efecto fortalecié la comprension de
conceptos vectoriales y mejoré el desempefio académico de forma notable.

Guachun y Espadero (2021) estudiaron los efectos del uso de la plataforma
GeoGebra en la ensefianza de vectores de la asignatura Fisica 1 de la Universidad
de Cuenca. La investigacion considero a un total de 12 participantes, quienes fueron
evaluados mediante un test de 10 preguntas asi como la aplicacién de una encuesta
de percepcion de esta tematica. Los resultados demostraron cambios positivos ya que
se obtuvo un promedio de 8 pts. en el test, y en cuanto a las precepciones se encontré
gue el 75% de los participantes comprendieron de mejor forma los conceptos vistos,
el 83% aprendieron con mayor rapidez y el 92% sefial6 que GeoGebra facilito el
aprendizaje en todo el proceso. Se concluye que el software en efecto fortalecié la
comprension de los temas vectoriales y los estudiantes participaron constantemente
durante las actividades de aprendizajes desarrolladas.

En la ciudad de Quito se llevd a cabo un estudio elaborado por Cabrera et al.
(2024) en el Colegio de Bachillerato Enriqgue Suarez Pimentel, con el fin de analizar
el efecto de la simulacién PhET en el aprendizaje de vectores en estudiantes de
primero de bachillerato. La investigacion bajo un enfoque cuantitativo con disefio
cuasiexperimental se estudio a 25 estudiantes quienes se evaluaron antes y después
de la intervencion. Los resultados demostraron mejoras importantes puesto que las
medias pasaron de 7.32 a 8.84 en el primer criterio, de 6.88 a 8.84 en el segundo y
de 7.00 a 9.20 en el tercero, todas fueron diferencias significativas (p < .001).

Finalmente, los autores indicaron que la simulacion favorecié la comprension de la
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direccidon, la magnitud y las operaciones vectoriales, ademas de promover un
aprendizaje mas dinamico y participativo entre los estudiantes.

Por otro lado, Ibarra (2021) en Riobamba estudiaron la incorporacion de
recursos OVA que permitan fortalecer la ensefianza de la asignatura de matematica
en estudiantes de primero de Bachillerato del Colegio Bernardo Davalos Leon. El
objetivo fue proponer este recurso como apoyo al proceso de ensefianza, ante el
escaso manejo docente de herramientas como Ardora, JClic, HotPotatoes,
eXelLearning, Educaplay, Genially y Nearpod. Mediante una muestra conformada por
18 estudiantes se les aplicd una encuesta de 20 items tipo Likert y una entrevista a
docentes. Entre los resultados, se encontré por parte de docentes y estudiantes un
desconocimiento hacia el término “OVA” y que los docentes no emplean estos
recursos durante la clase; ademas, en la categoria Actividades de Aprendizaje, los
estudiantes tuvieron niveles bajos y la mayoria expresé que es necesario que se usen
materiales didacticos pero tecnoldgicos durante las clases. Se concluye que los OVA,
mejoran la comprension matematica e innovan la ensefianza, por lo que los autores
[laman a una capacitacion docente e integracion sisteméatica de recursos interactivos
en plataformas virtuales.

Finalmente, el estudio desarrollado por Cuenca y Jato (2024), en la Unidad
Educativa Particular “Francisco Febres Cordero La Salle” de la ciudad de Quito, donde
el objetivo fue disefiar un OVA el cual estuvo destinado a reforzar el estudio de
vectores en estudiantes de primer afio de Bachillerato. La investigacién recopild
informacion mediante una encuesta que fue aplicada a 62 estudiantes. Los resultados
demostraron que el 61.2% consideraron que los procedimientos del docente facilitan
el aprendizaje, mientras que el conocimiento promedio sobre vectores alcanzé un

48.3%. Por otro lado, la propuesta obtuvo un 90% de aceptacion entre los
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participantes, hecho que llevo a los autores a concluir que el OVA es una herramienta
viable para fortalecer contenidos abstractos, siempre que incorpore elementos

interactivos y accesibles desde dispositivos digitales.

2.2. Fundamentacién pedagdgica

El proceso de ensefianza-aprendizaje de los vectores en el plano requiere un
sustento pedagdgico que determine de qué forma los estudiantes construyen el
conocimiento matematico al mismo tiempo que ellos interactlan con recursos
digitales como un OVA. Para el constructivismo, Rodriguez (1999) reconoce que el
aprendizaje se fortalece cuando el estudiante decide manipular cada una de las
representaciones visuales y establece conexiones entre lo nuevo y sus conocimientos
previos. El autor considera también a Piaget puesto que también sefalan que el
desarrollo cognitivo se fortalece mediante la accion y la reorganizacion interna de las
ideas, mientras que Vygotsky atribuye a las herramientas mediadoras y al
acompafiamiento pedagoégico un papel determinante en la formacién del
pensamiento, elementos que se articulan de manera natural con el uso de entornos
virtuales interactivos.

Por otro lado, el socio-constructivismo también presenta una importancia en el
marco del presente analisis porque considera que el aprendizaje surge de la
interaccién con recursos culturales previos y tecnoldgicos actuales. Para Vega et al.
(2019), las herramientas digitales fungen como los principales mediadores que
amplian la zona de desarrollo proximo, en donde los estudiantes puedan alcanzar los
niveles optimos de comprension que no lograrian sin apoyo digital. En el caso del
aprendizaje de vectores, de la visualizacion dinamica y la exploracion guiada dentro
de un OVA son las que favorecen el razonamiento espacial asi como la identificacion

de magnitud y la representacion grafica precisa en el plano cartesiano.
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Otra perspectiva muy importante es la Teoria del Aprendizaje Multimedia, la
cual explica que los estudiantes aprenden de mejor manera cuando la informacion se
presenta mediante combinaciones adecuadas de texto, imagenes, animaciones y
elementos interactivos (Betancur y Mufioz, 2023). Para los autores, el aprendizaje
significativo aumenta cuando se reducen las cargas cognitivas innecesarias y se
priorizan representaciones visuales coherentes. Un OVA disefiado con cada uno de
estos principios suelen generar que estos conceptos abstractos se puedan
transformar en experiencias manipulables, lo cual facilita la comprension y promueve
una retencion mucho mas profunda.

Ademas, el enfoque por competencias aporta una base pedagdgica que es
coherente con el curriculo ecuatoriano, el cual busca desarrollar capacidades para
resolver problemas, aplicar los conocimientos en contextos reales y utilizar
herramientas tecnolégicas de manera critica. Ramirez (2020) explica que las
competencias integran el saber, el saber hacer y el saber ser, lo que se alinea con la
propuesta de utilizar un OVA que fortalezca la competencia matematica y la
competencia digital de los estudiantes de bachillerato.

Del mismo modo, la pedagogia digital también puede ser concebida y
constituida como un aporte indispensable para la educacién. Suarez et al. (2024)
sostienen que las TIC coordinan los modos de aprender ya que proporcionan cada
uno de los entornos accesibles y centrados en el estudiante. Es por ello que esta
perspectiva reconoce que los entornos virtuales no pueden sustituir del todo a la
ensefianza tradicional. En el caso de la ensefianza de vectores, las simulaciones,
animaciones y ejercicios autoguiados del OVA fomentan la autonomia, el

pensamiento critico y la experimentacion continua.
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La teoria del aprendizaje significativo se basa justamente en esta
fundamentacion pedagdgica puesto que es la que sostiene que los estudiantes logran
comprensiones estables cuando relacionan los nuevos contenidos con conocimiento
previos innatos (Moreira et al., 2021). Por ello, los autores sefialan que el aprendizaje
ocurre en realidad cuando la informacion se logra complementar de manera ordenada
en base a la estructura cognitiva, siempre que existan elementos previos adecuados.
Por tanto, en el uso del OVA, los organizadores iniciales, los tutoriales interactivos y
las actividades de revisibn cumplen justamente con este propdésito, puesto que son
los encargados de recuperar nociones basicas sobre coordenadas, puntos y

desplazamientos.

2.3. Fundamentacién socioldgica

La sociologia de la educacion aporta un enfoque multidimensional sobre los
factores sociales que toman a buen recaudo en la forma en que los estudiantes se
relacionan con el conocimiento matematico asi como con las tecnologias que median
el aprendizaje. De la misma forma, las investigaciones socioldgicas han demostrado
gue las diferencias en habilidades digitales y en acceso tecnologico pueden llegar a
influir en la forma en que los estudiantes interactiian con los recursos de aprendizaje
(Jiménez, 2024). Por esta razon, la incorporacion de un OVA siempre va a requerir
gue se considere la diversidad sociocultural presente en el aula para con ello poder
garantizar que todos los estudiantes puedan beneficiarse de manera equitativa.

Desde otra perspectiva, Marin et al. (2025) sostienen que las herramientas
digitales transforman las practicas sociales del aula al modificar quién participa, como
participa y qué tipos de interacciones se generan durante el proceso educativo. Esto
resulta importante para la ensefianza de los vectores, ya que el aprendizaje deja de

depender exclusivamente de la transmision del docente y se reorganiza alrededor de
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interacciones mediadas por la tecnologia. En un OVA, la exploracion auténoma, la
experimentacion visual y la retroalimentacion inmediata crean nuevas dindmicas
sociales que reconfiguran los roles tradicionales dentro del aula, fortaleciendo la
agencia del estudiante y ampliando sus posibilidades de interpretacion matemaética.

El interaccionismo por su lado, también aporta una base sociologica para
comprender coémo los estudiantes construyen sus propios cuando ejercen
adaptaciones en torno a representaciones virtuales (Blumer, 1992). El autor sefala
gue todo este proceso de basa a partir de que los objetos tienen interacciones
importantes, por otro lado, Segun Madriz (2025), consideran que los entornos
virtuales empujan la elaboracion de conocimientos compartidos cuando permiten
observar y discutir las representaciones producidas por otros. Por tanto, en el estudio
de los vectores y las simulaciones presentes en un OVA funcionan como simbolos
gue orientan la interpretacion del concepto matematico dentro de un marco social de
colaboracion.

Otra contribucidn sociologica nace a partir de la teoria misma de las
comunidades de practica. Lopez (2023) explica claramente que el aprendizaje ocurre
cuando las personas participan en actividades dentro de un mismo colectivo, por ello,
esta idea ha sido retomada en investigaciones recientes sobre educacion digital. Para
Rodriguez (2019), los entornos Vvirtuales son capaces de consolidar las
microcomunidades de aprendizaje cuando promueven la interaccion entre pares, el
intercambio de estrategias y la resolucién conjunta de problemas en el mismo sentido.
De manera que esta dindmica es muy Util porque permite que los estudiantes
compartan cada uno de estos modos de representar y analizar los desplazamientos

en el plano para con ello fortalecer la comprension colectiva del contenido.
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La perspectiva sociotécnica por su lado, ayuda a entender como las
tecnologias pueden facilitar una serie de tareas las cuales transforman las relaciones
sociales dentro del aula. Para ello, Peltz (2022) argumenta este tema sefialando que
las herramientas digitales son capaces de reconfigurar las estructuras de poder asi
como la participacion y la distribucion del conocimiento por la introduccién de formas
alternativas de mediacion y acceso. Un OVA por su lado, genera un espacio donde
los estudiantes pueden manipular conceptos autbnomamente, asi como observar los
resultados de forma inmediata. Por lo tanto, este tipo de interaccion sociotécnica da
camino hacia un aprendizaje de vectores mucho mas completo.

2.4. Fundamentacion psicolégica

El aprendizaje de los vectores necesita en todo momento que se dé un
procesamiento de informacion muy abstracta ya que tiene que ser transformada en
representaciones mentales muy precisas. Por ello, desde la psicologia cognitiva se
reconoce que los estudiantes comprenden en gran parte los contenidos matematicos
cuando se puede acceder a recursos donde se integran multimedia como texto,
imagen y movimiento. Panimboza (2024) sefiala que los entornos multimedia
establecen conexiones entre distintas fuentes de informacion, abriendo paso a una
posibilidad inmediata de una organizacion total del contenido hacia una discriminacién
de esquemas mentales mucho mas estables e intrinsecos.

Por otro lado, la teoria de la carga cognitiva ofrece varios argumentos muy
explicitos para poder explicar la utilidad de herramientas digitales en el aprendizaje
de las matematicas. Orbegoso et al. (2024), por su parte, sefialan que la carga mental
disminuye cuando la informaciéon se distribuye de forma adecuada entre canales
visuales y auditivos, lo que facilita el procesamiento de conceptos complejos. A partir

de la implementacion de un OVA se facilita a que los estudiantes puedan manipular
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objetos y observar cambios inmediatos, reduciendo la sobrecarga cognitiva que
normalmente se genera al analizar vectores en el plano.

La psicologia del desarrollo también aporta elementos que son muy
importantes para comprender como los estudiantes de bachillerato asimilan este tipo
de contenidos matematicos ya con un nivel bastante avanzado. Investigaciones
recientes como la realizada por Garzén et al. (2019) han hecho lo posible por
demostrar que los adolescentes poseen mayor capacidad para poder operar con
representaciones simbolicas y resolver problemas los cuéles involucran razonamiento
formal. En este nivel evolutivo, las herramientas digitales actian como mediadores
erigiendo la exploracion asi como la comparacion de estrategias y la identificacion de
regularidades en el plano cartesiano. Finalmente, se puede decir entonces que el OVA
se ajusta a estas necesidades formativas porque ofrece un entorno donde los
estudiantes pueden experimentar con distintas configuraciones su razonamiento
abstracto y sus errores.

La motivacion es otro componente psicoldgico que influye de forma directa en
la forma en que los estudiantes enfrentan el aprendizaje matematico (Rigo, 2020).
Ademas, el estudio sefala que la percepcion de autonomia y la inherente
competencia e interés incide en cuan comprometido se esta con el desarrollo
cognitivo. En este sentido, los recursos digitales convergen hacia estos procesos
cuando ofrecen actividades exploratorias asi como de retroalimentacion instantanea
y autonomia. EI OVA, en base a los elementos interactivos permiten que los
estudiantes participen constantemente y observen sus avances gracias a la
disposicion para trabajar con vectores.

El OVA constituye un recurso importante para poder dar inicios a una

verdadera transformacion y superposicion, asi como el explorar vectores en tiempo
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real, facilitando de esta manera la comprensién de su comportamiento en el plano ya
gue mejora la precision en la interpretacion de relaciones espaciales. Por tanto, las
habilidades visuoespaciales también desempefian un papel determinante en la
comprension de los vectores, por su parte, Aguilar et al. (2024) sefalan que la
capacidad para interpretar orientaciones asi como direcciones y desplazamientos

pueden tener un efecto directo en el rendimiento en tareas geométricas.

2.5. Marco legal

La presente investigacion esta sustentada en varias normativas nacionales que
convergen hacia el derecho de una educacién de calidad y ayudan a promover el uso
de herramientas tecnoldgicas para fortalecer los aprendizajes. La Constitucion de la
Republica del Ecuador, la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), el Cédigo
de la Niflez y Adolescencia y las disposiciones emitidas por el Ministerio de
Educacién, Deporte y Cultura, son quienes orientan el desarrollo de procesos
educativos pertinentes con las necesidades actuales de los estudiantes ecuatorianos.
Constitucion de la Republica del Ecuador
El Articulo 26 de la Constitucién establece que:

“La educacion es un derecho de las personas que se tiene que dar a lo largo

de su vida y constituye un deber inexcusable del Estado... para una garantia

de igualdad e inclusion social.”

Este principio en primera instancia respalda la implementaciéon de un OVA, ya
gue promueve el acceso equitativo a recursos que mejoren la comprension de
contenidos matematicos que son en realidad mucho mas complejos, es asi como son
los vectores en el plano cartesiano pueden garantizar directamente que se den las

oportunidades de aprendizaje para cada uno de los estudiantes.

-20-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




El Articulo 27 indica que:

“La educacién se centrara en el ser humano y se tiene que garantizar su

desarrollo en los aspectos determinantes... sera inclusiva, de calidad y calidez,

y promovera en su totalidad el desarrollo de competencias y capacidades para

crear y trabajar.”

La utilizacion del OVA se articula con este mandato puesto que es capaz de
ofrecer un entorno totalmente interactivo lo que favorece el aprendizaje constante,
fortalece las habilidades cognitivas, tecnolégicas y matematicas, y también promueve
un desarrollo completo el cual estd acorde con las demandas educativas de la
actualidad del sistema educativa ecuatoriana.

El Articulo 343 dispone que:

“El sistema nacional de educacién debera incorporar las tecnologias de la

informacion y comunicacion en los procesos educativos.”

Este articulo respalda de manera directa el uso de recursos digitales como
herramientas didacticas, entre ellas los OVA, para favorecer a las metodologias
innovadoras en el aprendizaje de contenidos matematicos en bachillerato.

Ley Orgénica de Educacion Intercultural
El Articulo 2 de la LOEI establece que:

“‘El Sistema Nacional de Educacion se rige por los principios basicos

establecidos en la calidad, calidez, pertinencia, inclusién, igualdad, equidad e

innovacion.”

Este principio lleva las riendas en casi toda la presente investigacion, ya que
reconoce la necesidad de incorporar e innovar constantemente las estrategias
pedagogicas para las necesidades reales de los estudiantes. Por tanto, la

implementacion de un OVA contribuye de forma directa a esta préctica de pertinencia
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e innovacion educativa, el sentido practico mismo es dinamizar el aprendizaje de los
vectores mediante entornos interactivos para una correcta y adecuada comprension
de conceptos abstractos. Ademas, el uso de recursos tecnolégicos muchas veces
estd enfocados en promover la inclusion, dado que amplia las oportunidades de
aprendizaje para aquellos estudiantes que requieren apoyos extras como los visuales
para fortalecer su proceso cognitivo.

El Articulo 6 de la LOEI, referente a los fines de la educacion, sefiala que:

“El desarrollo del pensamiento légico y critico, asi como el fortalecimiento de

competencias para la resolucion de problemas son los propdsitos principales e

irrenunciables del sistema educativo.”

De manera, que en correspondencia con este mandato, la utilizacion de un
OVA puede resultar se la solucion que se busca mediante la instauracion de una
estrategia que fortalece las capacidades logico-matematicas, ya que da paso a los
estudiantes puedan interactuar con representaciones para una mejor visualizacion,
descomposicion y analisis de los vectores.

El Articulo 53 de la LOEI establece que:

“Las instituciones educativas deberan incorporar de forma obligatoria el uso de

tecnologias de la informacién y comunicacion como herramientas de apoyo al

proceso de ensefianza-aprendizaje.”

Este articulo entonces hace un llamado a la integracion de recursos digitales
en la ensefianza del sistema educativo, ya que reconoce a las TIC como medios
indispensables para mejorar la calidad del aprendizaje. Por tanto, para la presente
investigacion, el uso de un OVA funciona como un puente pedagdgico para la

transformacién de los contenidos abstractos.

-22-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Cdbdigo de la nifiez y adolescencia
El Articulo 37 del Cadigo de la Nifiez y Adolescencia establece que:

“Las nifas, nifios y adolescentes tienen derecho a una educacion de calidad

(...) en donde se incorpore tecnologias para un aprendizaje adecuado”

Este precepto reconoce a buen recaudo la obligacion incluyente del sistema
educativo para integrar las herramientas tecnoldgicas que den paso a una verdadera
mejora de la comprension de los diferentes contenidos curriculares. Por tanto, el uso
de un OVA para la representacion y analisis de vectores se ajusta plenamente a este
derecho, ya que proporciona directamente un entorno muy accesible e interactivo
para la fase de asimilacion de conocimientos matematicos complejos.

El Articulo 38 del Codigo de la Nifiez y Adolescencia indica que:

‘La educacién debera promover el desarrollo de habilidades cognitivas,

creativas y sociales mediante nuevas metodologias tecnolégicas”

En base aquello, la implementaciéon de un OVA constituye una metodologia
gue involucra al estudiante en su propio proceso de aprendizaje, pero en base a una
experimentacion, un proceso de resolucion de problemas y una manipulacion visual
del contenido matemético. Por ello, el entorno digital interactivo fortalece las
habilidades cognitivas al permitir que los estudiantes verifiguen y ajusten sus
procedimientos matematicos de forma autonoma.

Ministerio de Educacién, Deporte y Cultura
Curriculo de Bachillerato (MINEDUC)
El Curriculo de Bachillerato del Ministerio de Educacion (2016—2023) establece que:

‘El uso de tecnologias de la informacion y comunicacion es un recurso

pedagogico de los mas importantes para el aprendizaje y el desarrollo de

competencias educativas.”
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Este lineamiento justifica la incorporacion de un OVA en el aprendizaje de
vectores, ya que la asignatura de Matematica exige el uso de representaciones
multimedia como simulaciones los cuales dan un primer paso a la interpretacion de
los diferentes conceptos abstractos. De manera que en la unidad correspondiente al
estudio de los vectores, el curriculo tiende a bien en sefialar la necesidad de que los
estudiantes modelen primero las bases y luego representen los objetos matematicos
con apoyo de herramientas tecnoldgicas.

Lineamientos y orientaciones para el uso pedagdgico de recursos tecnoldgicos
(MINEDUC)

Los Lineamientos para el uso pedagogico de recursos tecnoldgicos, emitidos por el
Ministerio de Educacion, establecen que:

“Las instituciones educativas tiene que ser uso de plataformas, simuladores,

recursos digitales y objetos virtuales tales como apoyo a los procesos de

ensefianza-aprendizaje en todas y cada una de las areas del curriculo.”

El OVA entra como estrategia metodolégica para el aprendizaje de los
vectores, ya que al reconocer en primera instancia a los recursos digitales como
herramientas son los que mejoran verdaderamente aspectos como la motivacion y la
autonomia. Es asi que al incorporar este tipo de simulaciones se fortalece la
competencia digital del estudiante y al mismo tiempo se facilita la visualizacién de
elementos como la magnitud, direccion y representacion grafica de los vectores. En
consecuencia, la propuesta de esta investigacion se ajusta a cada una de las
necesidades de forma plena, asi como a las diferentes disposiciones oficiales que

regulan el uso pedagdgico de tecnologias en el sistema educativo ecuatoriano.
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2.6. Marco conceptual

A continuacion se presentan los fundamentos que sustentan la presente
investigacion en donde se exponen las ideas principales que estan relacionadas con
la implementacion del OVA y la comprension de la representacion de vectores en el
plano cartesiano.

2.6.1. Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

Un OVA es entendido como un recurso digital donde fu funcion central es
apoyar a los diferentes procesos educativos mediante la integracién o encapsulacion
de contenidos multimedia y elementos varios que estén orientados a un objetivo
pedagogico especifico o necesidad especifica. Segun Moreira et al. (2021), los OVA
estan caracterizados principalmente por su reutilizacion de herramientas, es decir,
tienen la capacidad de ser adaptados a distintos niveles de aprendizaje y/o teméticas
sin perder su objetivo y naturaleza originaria instruccional. Por lo tanto, el OVA siendo
un lenguaje de naturaleza multimodal, presenta una constante interaccion entre texto,
imagen y animacion apegandose a cada una de las formas en las que se da la
construccion del conocimiento (Delgado et al., 2020).

En el caso pedagdgico y tecnoldgico, un OVA es definido y se constituye como
una unidad didactica digital la misma que tiene base en criterios de disefio
instruccional e interactividad asi como una total accesibilidad, es asi que sin duda
esta destinada a favorecer el aprendizaje de forma autbnoma. Para Fernandez et al.
(2020), estos objetos tienen que integrar si 0 Si recursos visuales y la mayor cantidad
de mecanismos probados para una retroalimentacibn capaz de mejorar la
comprension de contenidos abstractos. Asimismo, Parra et al. (2023) sefialan que los
OVA mejoran la participacion del estudiante, hace que esta sea mas constante y

ofrece entornos aptos para una mejor exploracion y verificacion de conceptos.
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2.6.1.1. Teorias 0 modelos tedricos que sustentan el OVA

Paradigma Constructivista

Los OVA se inscriben concretamente bajo un paradigma constructivista y en
los modelos pedagdgicos del e-learning puesto que la definicion propia del
aprendizaje esta concebida como un proceso constante en el que el estudiante
construye una serie de conocimiento a partir de la interaccion con recursos y tareas
gue han sido cuidadosamente disefiadas las cuales son impartidas por un tutor-
docente o por si mismo (Garcia, 2020).

Morelo et al. (2024) sostienen que los OVA operan como mediadores del
aprendizaje constructivista, al mismo tiempo que favorecen aspectos como la
exploraciéon, la resolucion de problemas y la autoevaluacion del estudiante en
entornos digitales. A todo esto, Tamayo et al. (2021), sefialaron que la tecnologia
educativa, cuando se constituye bajo modelos constructivistas, deja de forma
inmediata de ser un simple soporte técnico para convertirse en un entorno que suele
reorganizar la actividad cognitiva de los estudiantes.

Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia

Un segundo fundamento del OVA es la Teoria Cognitiva del Aprendizaje
Multimedia, propuesta por Mayer, en la cual se plantea desde un comienzo que las
personas pueden llegar a aprender de mejor forma cuando la informacion se presenta
mediante utilizando ya sean palabras o imagenes, luego, se agrega un estilo en donde
el disefio reduce la carga cognitiva y favorece notoriamente la integracién de canales
visuales y verbales. A ello, Betancour y Garcia (2023) explican que los materiales
multimedia que son eficaces Unicamente en ciertas areas educativas ya que es alli

donde se apoyan en principios como la coherencia, la segmentacion y la contiguidad
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entre el simple texto y un grafico para que el estudiante sea capaz de construir
representaciones mentales integradas.

Mediacion Instrumental

El modelo de la mediacion instrumental, que fue desarrollado por Rabardel y
retomado en investigaciones sobre tecnologia educativa es considerado como uno de
los mejores instrumentos que componen el mayor soporte tecnoldgico y los esquemas
mas importantes de utilizacion donde el individuo desarrolla estas cualidades al
emplearlo. Ligarretto (2021) considera que la génesis instrumental implica el
yacimiento de una transformacion progresiva del artefacto a través de la actividad del
usuario mismo, es decir, en palabras mas sencillas, esto supone cambios en su
manera de pensar y actuar, de manera que este modelo, ha mostrado como la
interaccion con herramientas digitales genera nuevas formas de razonamiento.

TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)

La integracion del OVA en el aula se sustenta también en el modelo TPACK el
mismo que es descrito por el tipo de conocimiento que el docente necesita para
articular todo el contenido disciplinar asi como la pedagogia en uso y la tecnologia
gue se contiene. Asimismo, el TPACK orienta la seleccion y disefio de recursos como
los OVA, en los que esta metodologia permite que su uso responda tanto a las
caracteristicas del contenido como a las necesidades cognitivas de los estudiantes
(Morales, 2020).

De la misma forma, el profesorado que domina el TPACK tiene las habilidades
y capacidades cognitivas de disefiar experiencias de aprendizaje donde las
herramientas digitales son utilizadas ampliamente como un medio central para la

comprension conceptual en donde el aprendizaje abarca desde lo tedrico hasta lo

practico (Balladares y Valverde, 2022).
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2.6.1.2. Principales concepciones del OVA

OVA como unidad didactica digital

Esta concepcion sostiene que un OVA es una unidad didactica pero totalmente
digital en donde su estructura esta concebida mediante contenidos, actividades y
recursos multimedia orientados a objetivos de aprendizaje especificos. Cuenca y Jato
(2024) afirman que estos objetos se organizan en torno a micro contenidos que
pueden reutilizarse, adaptarse y transferirse a diferentes contextos educativos gracias
a su modularidad y coherencia interna. Esta estructura permite que el material se
convierta en un recurso capaz de guiar al estudiante en un proceso formativo
progresivo, articulando instruccion, practica y retroalimentacion.

El OVA es una secuencia pedagdgica muy completa que ha sido construida
bajo principios instruccionales. Para Lima (2025), la fortaleza radica en su mera
capacidad que tiene para integrar informacion de tipo textual, representaciones
visuales y actividades interactivas en donde el estudiante consolida su conocimiento
a través de mudltiples actividades que se pueden desarrollar. Por ello, los OVA
funcionan como miniambientes de aprendizaje en donde se condensan una intencién
didactica para facilitar el aprendizaje autbnomo.

OVA como recurso multimedia interactivo

Por otro lado, el OVA como un recurso multimedia interactivo permite al
estudiante manipular informacion, responder actividades y recibir retroalimentacion
inmediata. Guevara et al. (2022) consideran que el aprendizaje se presenta en
Optimas condiciones cuando se combinan formas verbales y visuales con una
interactividad bajo principios multimedia en donde se evite a toda costa una carga
cognitiva excesiva. De modo que esta concepcion, los OVA presentan contenido al

mismo tiempo que ofrecen mecanismos dinamicos de exploracion, como las
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animaciones, recreaciones en simulaciones, arrastre de elementos o
retroalimentacion automatica.

Angarita et al. (2020) por su parte, consideran que la interactividad es el
elemento que distingue a los OVA de otros materiales digitales tradicionales, la
diferencia esta en que el estudiante participa de forma constante en la construccion
de conocimientos, por ello, la presencia de ejercicios de secuencias animadas y
retroalimentacion inmediata es un apoyo muy claro hacia la comprensién conceptual,
sobre todo en contenidos abstractos como los de matematica.

OVA como mediador del aprendizaje

Bajo la perspectiva de la mediacion instrumental, un OVA se concibe como un
mediador cognitivo que reorganiza la actividad mental del estudiante. Urrego et al.
(2020) explican que un recurso tecnologico se convierte en instrumento cuando el
usuario es capaz de desarrollar todo tipo de esquemas de accién que modifican su
manera de razonar y resolver problemas complejos. Es asi que al ser interactivos, los
OVA permiten que el estudiante se apropie de funciones, asi como de sus rutas de
navegacion y procedimientos que transforman su relacibn con el contenido
matematico para ejercer con ello una mayor autonomia cognitiva.

Segun Arias et al. (2021) los OVA funcionan como herramientas de mediacién
en el conocimiento ya que facilitan la construccion de este tipo de representaciones
mentales las cuales son mucho mas estables y accesibles a las individualidades de
los estudiantes. Por tanto, este enfoque considera que la tecnologia no actia de forma
neutral, sino suele intervenir muy frecuentemente en la manera en que el estudiante

puede llegar a percibir, organizar y explicar cada uno de esto conceptos.
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OVA como entorno de aprendizaje autbnomo
Una concepcidon que ha sido muy reconocida por los sistemas educativos
plantea que los OVA son coidearios del aprendizaje autonomo, dado que permiten
gue el estudiante avance a su propio ritmo, légicamente marcado por la tutoria
docente, ademas puede explorar diversos contenidos y acceder a recursos
complementarios cuando lo requiera. Matailo (2023) sefiala que el uso de materiales
digitales estructurados incrementa la autorregulacion del aprendizaje ya que estas se
ajustan a las necesidades de cada estudiante, por tanto, el autor considera que esto
facilita procesos de autoevaluacion que abren camino a la independencia académica.
La autonomia esté relacionada intrinsecamente con la posibilidad de explorar
entre un cumulo de secciones, también pueden revisar los contenidos indefinidamente
y con ello experimentar sin presion temporal los contenidos mas adecuados para el
estudiante. Segun Guevara et al. (2022), los OVA favorecen la toma de decisiones
del estudiante sobre cuando y como estudiar, de manera que esto emerge como un
estilo de aprendizaje flexible. En consecuencia, esta concepcion reconoce a los OVA
como herramientas que mejoran gran parte de la metacognicion y de la capacidad de
autorregulacion académica de los estudiantes segun sus necesidades.
2.6.1.3. Dimensiones para evaluar el OVA
Disefio instruccional
El disefio instruccional constituye la base estructural de un OVA, ya que es
quien determina la certeza de aprender entre los objetivos, los contenidos, las
actividades y la mera evaluacion. Segun Barcia et al. (2025), un disefio instruccional
incluye secuencias didacticas progresivas que facilitan la comprension y estimulan el

aprendizaje autbnomo, esta dimension implica organizar el contenido en unidades
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breves, claras y articuladas, en el que cada segmento responda a un proposito
educativo especifico.

La calidad del disefio instruccional esta asociada con la claridad de las
instrucciones propuestas asi como de la pertinencia de los recursos y la alineacion
entre competencias y actividades. Para Ledn y Alcivar (2023), un OVA bien disefiado
esta destinado a favorecer a los procesos cognitivos superiores mediante estrategias
como el modelado y la retroalimentacion, es asi que esto permite que el recurso digital
funcione como un termdémetro pedagdgico el cual es capaz de generar aprendizaje y
con ello promover el transito desde la exploracion inicial hasta la aplicacion
conceptual.

Interactividad

La interactividad en un OVA se refiere al grado en que el estudiante participa
de forma constante en la construccion de su aprendizaje mediante acciones,
simulaciones, decisiones o manipulaciones dentro del entorno digital. De acuerdo con
Naranjo et al. (2023), los materiales interactivos mejoran la comprension porque
estimulan la atencion desde diferentes enfoques, esto permite reducir la carga
cognitiva extrinseca y la integracién de informacién tanto verbal como visual. Por ello,
la interactividad constituye el eje transformador hacia un recurso pasivo en una
experiencia dinamica orientada al descubrimiento y a la experimentacion.

De esta forma, la interactividad llega a depender mas del tipo de animaciones
asi como de la calidad de las acciones que del estudiante mismo, es decir, segun
Fernandez et al. (2020) los OVA tienen toda la capacidad de dar mejores resultados
incluso més que aquellos que integran actividades muy manipulables en conceptos,
en donde no se recibe retroalimentacion ni se corrige errores en tiempo real. Este tipo

de interaccién promueve la autoevaluacién y el pensamiento critico.
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Usabilidad y navegacion

La usabilidad de un OVA esta vinculada con la facilidad con la que los
estudiantes pueden orientarse, y las veces o repeticiones que se pueden permitir, en
palabras mas sencillas, se trata de comprender las funciones disponibles y poder
acceder a los contenidos sin ningun tipo de obstaculo técnico. Segun Ramirez y
Fernandez (2020), un entorno digital educativo debe tener la funcionalidad de ser
simple, es decir, sensible al entendimiento por su consistencia visual y brevedad de
pasos para ejecutar cualquier accion. Solo asi, cuando la navegacion sea limpia y
I6gica los usuarios podran interpretar el interfaz muy rapido y disponer de mayor
capacidad cognitiva para concentrarse en el aprendizaje en si mismo.

Para el ambito académico, la usabilidad también implica tener accesibilidad,
compatibilidad tecnolégica y por supuesto adaptabilidad a los distintos dispositivos.
Para Salcedo y Zapata (2024), un OVA tiene que tener cuidado con las distracciones,
ya que esto puede limitar las rutas de avance, al contrario de mantener una estructura
estable que guie al estudiante sin saturarlo visualmente. Esto es indispensable
cuando lo que se quiere es tener una creacion de recursos que este orientados al
aprendizaje mediante los iconos, paneles y sefiales de navegacion para con ello
reducir errores de interpretacion y mejorar la continuidad del proceso formativo.

Calidad multimedia

La calidad multimedia se refiere a la pertinencia pedagdgica y técnica de los
elementos visuales o de otro tipo que pudieren ser utilizados en el OVA. Para Aguilar
y Otuyemi (2020), la integracion de cada uno de estos fortalece casi en su totalidad
la comprension de conceptos abstractos puesto que ofrece materiales concretos y
manipulables. Por tanto, esta dimensién es importante en la ensefianza donde las

representaciones graficas son fundamentales para interpretar la teoria con la practica.
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Una buena calidad multimedia implica manejar los hilos de la estética, el
equilibrio visual asi como el uso intencional de colores, tamafios y movimientos de los
gréaficos. Segun Cobeiia et al. (2024), los recursos multimedia deben evitar presentar
excesos 0 generalidades que conduzcan a sobrecargas cognitivas y, en su lugar,
tendrian que enfocarse en guiar la atencion hacia los elementos mas importantes del
contenido.

2.6.1.4. Indicadores del OVA

Coherencia pedagdgica - Disefio instruccional

La coherencia pedagdgica no es mas que el grado en que los objetivos,
contenidos, actividades y evaluaciones del OVA pueden coordinar y mantener una
cierta logica y orientacion hacia el aprendizaje. Jurado et al. (2020) por su parte,
consideran que un recurso educativo bien disefiado es explicito ante un cumulo de
competencias y estrategias didacticas. Asimismo, Zambrano et al. (2023) argumentan
gue la sinergia entre los elementos es el nucleo del disefio instruccional eficaz, por lo
gue se garantiza que cada elemento contribuya al logro central que es la meta
formativa.

Pertinencia - Disefo instruccional

La pertinencia se refiere a la adecuacion de las actividades y materiales a los
propésitos educativos y al nivel de los estudiantes, un OVA pertinente utiliza
estrategias que responden a las necesidades reales del aprendiz. Para Losada y Pefia
(2022) la importancia de los recursos digitales aumenta la motivacion y facilita la
transferencia del conocimiento. No obstante, segun Zarza et al. (2024), la pertinencia
se evidencia cuando las tareas promueven pensamiento critico y resolucion de

problemas, es decir, que los recursos deben ser utiles, funcionales y orientados a la

accion.
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Nivel de interaccion - Interactividad

La interaccion se caracteriza por el grado de participacion constante del
estudiante en cada uno de los procesos que requieren ser manipulados y resueltos.
Flores y Duran (2022) consideran que la interaccion profunda es indispensable sobre
todo en entornos digitales porque promueve el aprendizaje a grandes pasos,
asimismo, el autor sefiala que el compromiso cognitivo se incrementa muy rapido
cuando el estudiante interactda con contenidos que si responden a sus acciones. Por
su parte, Sweller (2024) indica que las actividades interactivas reducen en gran parte
la carga cognitiva extrinseca al fomentar procesamiento dual verbal-visual.

Retroalimentacion - Interactividad

Este indicador es quien evalia la capacidad del OVA para ofrecer las
respuestas de forma oportuna dentro del proceso de aprendizaje. Espinoza (2021)
considera que la retroalimentacion es uno de los factores mas importantes en el
rendimiento académico, ya que construye la especificad y la construccion del
conocimiento. Borja et al. (2021) afirman que los entornos digitales eficaces
proporcionan comentarios que explican el error y sugieren estrategias de mejora, la
retroalimentacion oportunamente recibida permite que el estudiante aprenda mejor
cuando conoce el criterio de éxito en cada accion.

Facilidad de uso- Usabilidad y navegacion

La facilidad de uso refiere al grado en que la interfaz del OVA permite al
estudiante operar sin confusiones ni obstaculos. Moran et al. (2024) sefialan que un
recurso usable tiene que necesariamente ser simple, consistente y eficiente, a esto
se le aiade una regla de oro que es “no me hagas pensar”, todo debe y tiene que ser

natural e intuitivo. Finalmente, Franco et al. (2025) afirman que la usabilidad
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incrementa el acceso y la autonomia del estudiante en entornos digitales, los autores
consideran que la claridad de iconos y rutas favorece el flujo cognitivo.

Claridad y coherencia - Usabilidad y navegacion

Figion y Alvarez (2021) expresan que una arquitectura de informacion clara
reduce la desorientacion digital, la coherencia en las rutas de navegacion genera
confianza y fluidez. De la misma forma, Borgobello et al. (2020) sostienen que la
organizacion visual debe equilibrar estética y funcionalidad. Este indicador evallua la
organizacion visual y funcional de rutas, botones, menus y secuencias del OVA. Para
los autores, se destaca que los patrones de navegacion deben ser uniformes a lo
largo del recurso y advierte que las rutas inconsistentes generan errores y frustracion.

Visual y grafica- Calidad multimedia

Rodriguez (2022), desde la teoria del doble procesamiento, afirma que lo visual
facilita la memoria y la comprensién conceptual, asimismo, proponen que los gréficos
deben reforzar los procesos cognitivos importantes y advierte que los recursos
visuales deben minimizar la carga cognitiva extrinseca. Hudson (2021) por su parte,
sefiala que las imagenes bien disefiadas mejoran la construccion de modelos
mentales e indica que las representaciones visuales dinamicas incrementan la
claridad en conceptos matematicos complejos.

Elementos multimedia- Calidad multimedia

La integracion multimedia es aquella que permite evaluar la armonia entre los
diferentes contenidos multimedia. Segun Pérez et al. (2024), el mantener una sinergia
es tan indispensable para promover aprendizaje, como el tener recursos que se
complementan entre si en cuanto a la informacién. Asimismo, los autores consideran
gue la sincronia entre estimulos yace en el procesamiento eficiente y que la calidad

del multimedia no tenga un efecto directo sobre la retencion misma del contenido.
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Bermudez y Pazmifio (2022) por su parte, consideran que la integracion debe
responder mucho mas hacia un proposito pedagdgico y no estético, ya que se
considera que una multimedia adecuada puede manejar de mejor forma la
comprension de conceptos tridimensionales y abstractos.

2.6.2. Representacion de vectores en el plano cartesiano

La representacion de vectores en el plano cartesiano es uno de los primeros
procesos de la concepcion del conocimiento para poder relacionar de forma
mutuamente incluyente cada una de las relaciones geométricas y magnitudes fisicas.
Segun Zuluaga (2020), trabajar los vectores a través de sus proyecciones en los ejes
del plano cartesiano X e Y permite visualizar la direccion, el sentido y la magnitud de
dicho vector. De manera que este tipo de representacion abre camino a una transicion
entre lo grafico y lo algebraico, lo que segun Lépez et al. (2023) es indispensable para
fortalecer tanto el razonamiento espacial y el aprendizaje matematico.

Por otra parte, la representacion vectorial puede ser comprendida como
aguella habilidad que se tiene para operar un sistema en donde se hace uso de
coordenadas bidimensionales. Michaud (2024) por su parte, sefiala que esta
caracteristica puede llegar a interpretar las cantidades vectoriales como unas
entidades que combinan la centralizacion de direccion e intensidad abriendo de esta
manera la posibilidad a comparaciones y operaciones. A esto, Marin (2023) afiade
gue el uso de componentes cartesianos puede llegar a favorecer que se dé un estilo

de resolucion de problemas complejos ya que se descompone cada uno de los

vectores en elementos manejables.
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2.6.2.1. Teorias o modelos teéricos

Teoria del aprendizaje significativo Ausubel

La teoria del aprendizaje significativo explica que un temario puede ser
comprendido abiertamente al conocimiento del individuo siempre y cuando se
relaciona los nuevos conceptos con conocimientos previos adquiridos (Moreira et al.,
2021). Los autores sefialan que el aprendizaje ocurre cuando las ideas se integran de
en solo sistema ldgica cognitivo. Por ejemplo, en Matematica, esta teoria permite
organizar los vectores desde nociones familiares como puntos o desplazamientos, y
con ellos se puede llegar a una construccion de relaciones ya con un mayor grado de
complejidad. En tal sentido, esta teoria fundamenta entonces el uso de ejemplos
visuales asi como tareas progresivas. Segun Guerrido et al. (2021), la comprensién
total surge cuando el estudiante ya concreté aquella capacidad de identificar el
conocimiento detras de los diferentes estilos propuestos en el proceso.

Teoria de la doble codificacion (Paivio)

La teoria de la doble codificacion concreta abiertamente que la informacion se
procesa simultdneamente cuando se combinan cualidades verbales y visuales. Paivio
(2014) seiala que el cerebro es capaz de utilizar este tipo de sistemas que son muy
paralelos para el uso de palabras e imagenes exponiendo asi la comprension
conceptual. En el estudio de vectores, esta teoria es amigable con el uso de graficos
cartesianos junto con descripciones algebraicas, puesto que se ha probado que un
estudiante altera sus rutas cognitivas complementarias y al mismo tiempo suelen
fortalecer la comprensién espacial.

Los recursos visuales desempefian una funcién curiosa e indispensable en
torno a la representacién de vectores, porque yace en la capacidad interna de la

orientacion y la relacion entre componentes. Pardo (2022) considera que la
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integracion visual-verbal reduce la carga cognitiva que se va acumulando y al mismo
tiempo favorece o abre camino a que los estudiantes puedan construir y se basen en
modelos mentales. En otras palabras, representaciones graficas como las flechas y
el uso de expresiones simbdlicas son capaces de conectar por si solas un estilo de
conceptos abstractos con configuraciones visuales.

Teoria sociocultural del aprendizaje (Vygotsky)

La teoria sociocultural sostiene que el aprendizaje se construye en base a la
interaccion social asi como el uso de herramientas culturales (Garcia, 2020). El autor
considera que los estudiantes avanzan de mejor forma cuando reciben mediacién en
su zona de desarrollo proximo, a ello, esta teoria respalda entonces el uso de
explicaciones sobre el uso y empleo de plataformas web como GeoGebra las cuales
permiten comprender conceptos espaciales a través de actividades acomparadas por
docentes o pares.

Esta teoria habla acerca de la ensefianza de vectores mediante exploracion
conjunta o individual asi como de la resolucién de problemas. Marin (2023) explica
gue las herramientas simbdlicas funcionan Unicamente como mediadores de un
trabajo en comun que tienen la capacidad de ampliar internamente el aprendizaje
cognitivo. Es asi que al interactuar con multimedia los estudiantes aprenden a
interpretar el sentido de la direccién y la magnitud de un vector, gracias al apoyo del
lenguaje matematico y en el dialogo con otros.

2.6.2.2. Principales concepciones de larepresentacion vectorial

La representacion vectorial como modelo grafico—geométrico
Una concepcidén que sostiene que la representacion de vectores en el plano
cartesiano es, ante todo, un modelo grafico-geométrico y esto se deriva rapidamente

en los hechos de visualizar direcciones, magnitudes y relaciones espaciales con una

-38-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




alta precision. Ramirez (2020) considera que expresar un vector como una flecha en
el plano abre camino a una comprension muy rudimentaria e intuitiva de su orientacion
y longitud. Por ello, Sessa et al. (2020) sefialan que el uso de graficos cartesianos da
paso a que se pueda interpretar relaciones geométricas contribuyendo de esta forma
al desarrollo del razonamiento espacial y a la resolucion de problemas en Matematica.

Esta concepcién es capaz de argumentar en un origen que la visualizacion es
el cimiento para la comprension de conceptos como el paralelismo, la
perpendicularidad o incluso operaciones como la suma geométrica de vectores. A
esto Alvarez y Murta (2020) sefialan que en la representacion grafica se puede
comparar vectores mediante su ubicacion relativa asi como de su forma en el plano,
mediante el estudio de un analisis visual en aras de la interpretacion conceptual. Por
ello, al trabajar en un sistema cartesiano, el estudiante puede explorar cuando se
modifican ciertos componentes, haciendo de esto un recurso central para la
comprension individual o colectiva.

La representacion vectorial como estructura algebraica de componentes

Una segunda concepcion es entendida como aquella representacion con un
estilo estructural algebraica el cual esta basada en componentes que permite
expresar la magnitud y direccion mediante coordenadas. Cabrera et al. (2021)
explican que descomponer un vector en sus proyecciones sobre los ejes X e Y origina
la estimacion o el calculo de distancias, direcciones asi como las diferentes
operaciones. Marin (2023) considera que este sistema algebraico tiene la capacidad
de manipular los diferentes vectores propuestos convirtiéndolos en cuestiones que
pueden ser manejables hacia un sinnimero de operaciones que en la practica son

muy consistentes con los objetivos del aprendizaje.
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Esta perspectiva tiene un toque de importancia mucho mas radical a diferencia
del hecho de los problemas cuantitativos, pues cada uno de los componentes
relacionan contenido espacial con varias expresiones numéricas. Sosa et al. (2025)
consideran que el uso de coordenadas facilita el vinculo tanto simbdlico como lo
geométrico, permitiendo una comprension mucho mas abierta hacia los estilos de
operaciones vectoriales complejas. Ademas, la estructura algebraica por si mismo
promueve un pensamiento analitico en el cual se obliga al estudiante a tener la
capacidad de interpretar la variacién de cada componente.

La representacion vectorial como herramienta de modelizacién vy
resolucién de problemas

Una tercera concepcion subyace al plantearse que la representacion de
vectores tiene la capacidad de funcionar como una herramienta clara de modelizacion
para una correcta interpretacion y resolucion de situaciones probleméticas. Galindo y
Lozada (2023) indican que los vectores serian los encargados de traducir estos
fendmenos fisicos y matematicos hacia esquemas mucho mas graficos para una
optima identificacion de relaciones funcionales. Por tanto, desde este punto de vista,
esto abre camino hacia una adecuada informacion asi como el establecimiento de
una estructura del problema y toma de decisiones bastante claras.

Este enfoque por su parte, considera gque los vectores permiten modelar estos
desplazamientos ya sean fuerzas o incluso movimientos bajo una claridad natural a
diferencia de otras representaciones que no ofrecen estas caracteristicas. Otavalo y
Yadaicela (2024) consideran que la representacion cartesiana permite analizar
multiples variables al mismo tiempo, con ello se ve mejorado los diferentes estilos de

comprension de sistemas complejos. En el nivel de bachillerato, esta concepcién
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puede incentivar sin duda al estudiante a relacionar los vectores con escenarios
reales de razonamiento espacial y calculo matematico.
2.6.2.3. Dimensiones para evaluar la Representacion de vectores en el plano

cartesiano

Direccion del vector

La direccion de un vector en el plano cartesiano no es mas que el angulo u
orientacion que mantiene con respecto a un eje de referencia. Segun Portilla y
Caicedo (2023), el entender las caracteristicas internas de una direccion vectorial
implica poder identificar cual es su direccion natural o discrecional y como esta se
relaciona con los ejes coordenados, ya que esto abre camino a poder distinguir
correctamente los vectores que pueden tener magnitudes similares pero
orientaciones completamente diferentes.

Magnitud del vector

Por otro lado, la magnitud corresponde a la longitud o tamafio de un vector, la
cual es calculada mediante la distancia entre dos puntos en el plano, Cabezén (2022)
explica que esta medida no es mas que la intensidad de una numero vectorial el cual
puede ser estimado mediante el famoso teorema de Pitdgoras a las componentes de
modo que comprender la magnitud abre camino a la concepcién de conceptos como
la comparacion vectores, por tanto, el analizar su efecto en el marco de un sistema
donde intervienen variables cuantificables, puede ser traducido facilmente como
gréficas educativas hacia valores numéricos.

Componentes del vector

Las componentes de un vector representan sus proyecciones sobre los ejes
cartesianos y expresan un vector como un par ordenado, de modo que cada una de

estas proyecciones facilitan la resolucion algebraica de operaciones vectoriales al
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descomponer la direccion original en partes independientes, es decir los componentes
son fundamentales cuando se realizan sumas, restas o multiplicaciones, y se permite
trabajar con cantidades que discriminan en como cada eje tiene la capacidad
intrinseca de contribuir a la posicién final del vector (Portilla y Caicedo, 2023)

Vector unitario

Un vector unitario se caracteriza por tener una magnitud igual a uno y tiene la
capacidad de conservar unicamente la direccion del vector original, de manera que
estos vectores normalizan cada una de las direcciones y facilitan el analisis
matematico en casos donde la orientacion es mejor que el tamafio (Rodriguez et al.,
2024). Para la presente investigacion, el conocer la dimensién de un vector es
indispensable puesto que da paso a que se produzcan descompaosiciones vectoriales
y construccion de bases ortogonales, ya que los vectores unitarios actiGan como
referentes direccionales fundamentales.

Representacion grafica del vector

La representacion grafica consiste en poder expresar un vector mediante una
flecha la cual esta ubicada en el plano cartesiano, y presente un origen marcado con
una punta, magnitud y direccion claramente definidos. Cabezon (2022) indica que
esta representacion contiene todas aquellas relaciones espaciales en el marco de una
interpretacibn mucho mas intuitiva que otra cosa sobre todo en conceptos como
desplazamiento o fuerza. Por tanto, esta dimension permite conectar los conceptos
algebraicos y geométricos, ya que transforma estos estilos de expresiones simbdlicas
las cuales ayudan a comprender mejor distintas operaciones vectoriales.

Adicién de vectores

La adicion vectorial implica por su parte, el poder combinar dos o mas vectores

con el cual se obtiene un vector resultante, para esto se emplean dos métodos, el

-42-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



meétodo gréafico punta-cola o mediante la suma de componentes. Rodriguez et al.
(2024) explican que esta operacion sirve para determinar como se acumulan
desplazamientos o variaciones espaciales, de modo que comprender esta dimension
permite al estudiante categorizar todas aquellas situaciones en las que intervienen
multiples acciones para efectos de la resolucion de problemas en las cuales se
requieren interpretar algebraicamente como se combina la informacién vectorial.

Sustraccion de vectores

Por otro lado, la sustraccion vectorial es entendida como la diferencia entre dos
vectores y esta se suele ejecutar cuando se invierte la direccion del vector sustraendo
o incluso restando de forma directa sus principales componentes. Cabezén (2022)
menciona que esta operacion es capaz de analizar cada uno de los contrastes entre
movimientos asi como los cambios en magnitudes o variaciones espaciales, por ello
el analisis de este componente permite comprender cada una de sus trayectorias
opuestas asi como los desplazamientos relativos y ajustes en sistemas.

Multiplicacion escalar

Asimismo, la multiplicacién escalar consiste en ampliar o incluso invertir la
magnitud de un vector pero sin alterar su direccién, excepto cuando el escalar es
negativo, de modo que solo en esto casos es donde la operacion da paso a modelar
cada una de las variaciones de intensidad o sentido en sistemas fisicos o
matematicos, por lo que el efecto principal seria poder dominar esta dimension para
en base a ello comprender como cambian los vectores en relacion con factores
proporcionales y cémo estas transformaciones pueden llegar a influir en la

representacion grafica y algebraica en el plano cartesiano de en estudio vectorial

(Rodriguez et al., 2024).

-43-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Producto punto (dot product)

El producto punto es una operacion que hace uso de dos vectores y produce
un resultado escalar que guarda relacion con el grado de alineacion que hubiere entre
ellos. Cabezon (2022) explica que esta operacidn sirve para determinar si dos
vectores son perpendiculares, paralelos o incluso si estos comparten cierta
orientacion comuan, por tanto, este componente es uno de los principales
procedimientos que son Utiles para el analisis de proyecciones, angulos y magnitudes
gue estan asociadas a un trabajo mucho mas mecanico, puesto que vincula de forma
directa la geometria del vector con interpretaciones cuantitativas con mayor precision.

Producto cruz (cross product)

Finalmente, el producto cruz es aquella operaciéon algebraica que genera un
vector perpendicular al plano formado por dos vectores iniciales y cuya magnitud esta
relacionada especificamente con el area del paralelogramo que la forman. Portilla y
Caicedo (2023) sefialan que esta operacion suele ser interpretativa para rotaciones,
momentos Yy direcciones tridimensionales, aunque sus principios pueden
comprenderse incluso desde el plano Unicamente, por ello, esta dimension ayuda a
desarrollar los conceptos que el estudiante tiene concebido a partir de la orientacion
espacial asi como de las relaciones geométricas las cuales surgen entre vectores con
diferentes direcciones.

2.6.2.4. Indicadores de la Representacion de vectores en el plano cartesiano

Orientacion del vector - Direccion del vector

La identificacién de la orientacion del vector permite determinar hacia dénde
apunta la flecha representada en el plano cartesiano, siendo esto muy Uutil para
comprender el analisis de las trayectorias y comparaciones angulares. Segun Marin

(2023), es importante reconocer correctamente la direccion mediante la relacion de la
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posicion relativa del vector con los ejes de referencia y comprender como pequefios
cambios en la inclinacibn modifican su significado matematico, por tanto, este
indicador evalla la comprension espacial.

Longitud del vector - Magnitud del vector

La magnitud refleja el tamafio real del vector y esta se obtiene aplicando la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de sus componentes, por lo tanto, este calculo
aungue tiene un mayor grado de complejidad, constituye la base para comparar
intensidades y luego subir al siguiente nivel de resolver problemas donde la trayectoria
o fuerza requiere cuantificacion ya un poco mas precisa. Por tanto, este indicador
evalla la capacidad del estudiante para adquirir cada uno de estos conceptos y
conocimientos y trasladarlos hacia valores numéricos (Portilla y Caicedo, 2023).

Componentes en los ejes X, Y - Componentes del vector

Las componentes en los ejes X e Y permiten descomponer un vector en sus
proyecciones horizontales y verticales segun sea el caso en donde su finalidad es
poder facilitar en las formas en las que se da el analisis de su comportamiento en
cada eje. Por tanto, esta descomposicion constituye una habilidad intrinseca y de
caracter principal para realizar operaciones vectoriales manejando un mayor grado
de precision y entender desde las bases como cada direccion contribuye al vector
resultante (Cabezoén, 2022).

Vector de magnitud igual - Vector unitario

El vector unitario por su parte, mantiene la direccién del vector original pero
con magnitud igual a uno, casi como el vector unitario, solo que en este caso, este
constituye una base central del andlisis espacial y cada una de sus respectivas

descomposiciones. Rodriguez et al. (2024) explican que un vector unitario puede ser
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capaz de establecer ciertas direcciones estandar asi como poder simplificar calculos
en sistemas cartesianos, por tanto de esta forma se evalla la habilidad del estudiante
para distinguir si reconoce entre lo que es orientacion y longitud constituyendo una
razon importante para la construccion y normalizacion de vectores.

Seleccion de la flecha correcta - Representacion grafica

La representacion grafica por su parte, consiste en saber ubicar un vector como
una flecha con origen y con cada una de su magnitud de forma adecuada. Cardenas
(2023) sefialan que el manejar una correcta elecciéon de la flecha exige en todo
momento poder interpretar simultaneamente las cualidades propias como la
orientacion y longitud, en la cual yacen los aspectos geométricos fundamentales del
vector. De manera que este indicador tiene la capacidad de medir la comprension
visual del estudiante y cudl es su capacidad para conectar la informacion algebraica
con una representacion espacial dentro del plano cartesiano.

Determinacion grafica o algebraica - Adicidén de vectores

La adicién vectorial por su lado, tiene la finalidad de sintetizar como dos
desplazamientos o magnitudes si se combinan pueden producir un resultado que es
unico. Galindo y Lozada (2023) consideran que identificar el vector implica que se
debe comprender cada una de las representaciones geométricas como el método
punta-cola como la suma de sus mismos componentes. De manera que este indicador
permite evaluar si el estudiante comprende parcialmente o en su totalidad la
interaccién entre vectores y como sus direcciones y magnitudes se suelen relacionar
para producir un nuevo vector en el plano cartesiano.

Representacion correcta - Sustraccion de vectores

La sustraccién vectorial permite identificar el contraste entre dos magnitudes o

desplazamientos, ya sea graficando el vector opuesto o restando componentes, este
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proceso es importante dentro del andlisis de sus movimientos relativos o identificar
variaciones entre fuerzas o direcciones. Este indicador mide la capacidad del
estudiante para interpretar y representar diferencias espaciales de manera precisa en
el sistema cartesiano (Alvarez y Murda, 2020).

Reconocimiento del efecto del escalar - Multiplicacion escalar

En este caso, multiplicar un vector por un escalar abre camino hacia la
modificacion de su tamafo e incluso poder invertir su orientacion cuando el escalar
es negativo. Marin (2023) considera que este proceso suele ser utilizado en la
academia para estudiar los cambios de intensidad o direccion en casos reales
vectoriales pero aplicando los principios matematicos o fisicos. Este indicador evalua
si el estudiante es capaz de comprender como el escalar tiene parte indispensable en
el marco de la representacion grafica y algebraica para el analisis vectorial.

Valor del producto punto - Producto punto

Por otro lado, para el producto punto es importante entender estas
conceptualizaciones ya que sirven para medir el grado de alineacion entre dos
vectores y esta, se expresa como la multiplicacion de sus magnitudes por el coseno
del angulo entre ellos. Sosa et al. (2025) consideran que esta operacion suele ser
indispensable sobre todo para identificar si existen casos vectoriales de
perpendicularidad, paralelismo o incluso proyeccion entre vectores.

Determinacion de la magnitud - Producto cruz

El producto cruz genera un vector perpendicular que yace junto al plano que
se encuentra formado por los vectores iniciales, y en donde, cuya magnitud depende
del area del paralelogramo que las definen. Portilla y Caicedo (2023) explican que
este calculo permite es util para comprender cada una de las relaciones espaciales

tridimensionales y determinar cuales son sus direcciones exactas y perpendiculares.
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De manera que este indicador puede evaluar la habilidad del estudiante para
interpretar este tipo de relaciones entre vectores, incluso cuando se restringen
inicialmente al plano cartesiano.

2.6.3. Relacion causal entre las variables

La implementacion del OVA actia como un mediador cognitivo el cual tiene la
capacidad de transformar cada uno de estos conceptos abstractos, en el caso como
los vectores, en experiencias visuales manipulables utiles para su comprension.
Borgobello et al. (2020) sostiene que los aprendizajes se fortalecen cuando los
estudiantes relacionan la nueva informacion con estructuras previas, algo que el OVA
potencia mediante animaciones y simulaciones. De modo que esto genera una
relacion causal directa entre la interaccion digital y la asimilaciébn progresiva de
magnitud, direccibn y componentes, haciendo que el estudiante construya
conocimientos mucho mas estables.

Asimismo, el OVA tiene la capacidad de influir de forma causal en la precision
con la que los estudiantes representan los vectores, puesto que tiene todas las
herramientas necesarias para observar como cambian de magnitud y direccion.
Fernandez et al. (2020) explican que los recursos visuales interactivos estan
demostrados que reducen la carga extrinseca y permiten al estudiante concentrarse
en otros elementos que son mucho mas importantes en el marco de la representacion
gréfica.

Por otro lado, la relacion causal también se enmarca en la capacidad del OVA
para unir conceptualizaciones de tipo algebraicas con estilos geométricos, es decir,
esto se trata cuando el estudiante ingresa coordenadas y observa de forma inmediata
cual es la flecha correspondiente, de manera que se procede a activar un proceso

dual en el que se fortalece ambos codigos de representacion. Paivio (2014) indica
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gue el aprendizaje mejora cuando la informacion se procesa de forma verbal y visual
de manera simultanea, de modo que la integracién digital facilita que los estudiantes
comprendan la conexién entre componentes, magnitud y direccién, superando
dificultades habituales en la transicion entre formas simbodlicas y gréficas.

De la misma manera, el OVA produce un efecto causal en el desarrollo de
autonomia, ya que su Unica finalidad es avanzar de manera individual asi como
también de repetir cada uno de estos procesos y verificar los resultados sin una
retroalimentacion externa. Para Espinoza (2021) la autorregulacion se mejora cuando
el estudiante recibe retroalimentacion y enmarca su propio ritmo de estudio, los
alumnos que suelen usar el OVA son capaces de controlar y comprobar cada uno de
los calculos o estimaciones de la magnitud en la cual se le permite construir las
estrategias propias necesarias para abordar el aprendizaje de los vectores.

No obstante, se conoce que la estructura organizada del OVA disminuye la
carga cognitiva requerida para comprender la representacion de vectores en el plano,
asimismo, los recursos bien disefiados reducen la complejidad innecesaria y
favorecen el procesamiento profundo. Al presentar la informaciébn en secuencias
breves, claras y visualmente guiadas, el OVA evita que el estudiante se sature con
multiples elementos simultaneos lo que abre camino a la concentraciéon en relaciones
como la diferencia entre direccion y pendiente, o la interpretacion de los ejes,
fortaleciendo la comprensién del concepto vectorial (Angarita et al., 2020).

Moreira et al. (2021) sostiene que el aprendizaje de forma constante es mas
efectivo cuando el estudiante interactia con modelos que responden a sus acciones.
El OVA incide directamente en la restructuracion conceptual mediante actividades
interactivas que obligan al estudiante a tomar decisiones, manipular representaciones

y contrastar sus respuestas con resultados gréaficos. Este principio explica por qué los
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alumnos corrigen concepciones erroneas sobre magnitud o componentes al usar el
OVA, generando asi un aprendizaje orientado a la comprensién de los vectores.

Otra relaciéon causal se evidencia en la forma en que el OVA ayuda a detectar
y corregir cada uno de los errores que en realidad ya son habituales en el estudio de
vectores, tales como confundir direccién con pendiente o interpretar incorrectamente
el origen mismo. Espinoza (2021) por su parte, explica que la retroalimentacion
inmediata es uno de los factores que tienen mayor peso en la mejora del aprendizaje.
El OVA incorpora esta retroalimentacion con el apoyo de ejercicios que en realidad
son muy interactivos y que muestran de forma clara cuales son las diferencias entre
representaciones correctas e incorrectas.

Finalmente, Ledn y Alcivar (2023) consideran que los entornos interactivos son
capaces de aumentar aspectos importantes en el marco de la motivacion intrinseca
ya que normalmente suelen ofrecer experiencias con mayor nivel de control sucedido
por el estudiante. La implementacion del OVA tiene un efecto directo sobre la
motivacion, el cual constituye un elemento indispensable para el aprendizaje
matematico, de la misma forma, cada una de las actividades del OVA, al ser visuales,
dinamicas y progresivas, tiene la capacidad de reducir la ansiedad que se encontrare
asociada a los vectores y generan con ello, mayor disposiciobn para practicar,
manipular y explorar el plano cartesiano.

2.6.4. Importancia de laimplementacién del OVA en la educacion

La representaciébn de vectores en el plano cartesiano implica trabajar
basicamente con los conceptos que son altamente abstractos tales como la magnitud
y componentes o incluso cambios angulares. La implementacién del OVA tiene su
punto de inflexion ya que normalmente transforma estos conceptos en experiencias

visuales que son en realidad muy manipulables al momento de reducir la barrera
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cognitiva inicial. Alvarez y Murda (2020) por su parte, sefialan que las visualizaciones
interactivas pueden llegar a facilitar la comprension de estas estructuras matematicas
al permitir que el estudiante explore relaciones en tiempo real.

De la misma forma, el OVA permite a los estudiantes interactuar con
representaciones espaciales de los vectores, hacer ajustes y observar como cambian
las coordenadas o la direccion. En el nivel bachillerato tiene su efecto positivo donde
muchos errores provienen de dificultades para ubicar o graficar vectores. Segun
Guerrido et al. (2021), la precision espacial suele verse mejorada cuando el estudiante
manipula cada uno de los elementos matematicos y recibe total retroalimentacion
inmediata. Asi, la importancia del OVA radica entonces en que se promueven las
habilidades necesarias como cadena de visualizacion para los métodos tradicionales
gue no logran desarrollar con la misma efectividad.

Por otro lado, uno de los aportes mas sobresaliente que caracteriza al OVA es
su capacidad para articular al mismo tiempo cada una de las representaciones
algebraicas y geométricas del vector. En lugar de trabajar cada enfoque por separado,
el estudiante puede ingresar a los componentes de interés y con ello, observar la
flecha correspondiente asi como lograr modificar valores. Pérez et al. (2024) explican
que el doble procesamiento, tanto verbal como visual, es capaz de optimizar la
consolidacion conceptual ya que activa los sistemas cognitivos de forma paralela.

Borja et al. (2021) por su parte, sostienen que los ambientes interactivos
generan mayor compromiso cognitivo al ofrecer oportunidades de ensayo y error que
facilitan la reestructuracion conceptual. De esta forma, el OVA mejora el aprendizaje
constante que obliga al estudiante a manipular vectores, explorar diversas
configuraciones y tomar decisiones dentro del entorno digital. En el estudio de

vectores, esta importancia es notable, ya que los estudiantes pueden experimentar
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con operaciones vectoriales, visualizar resultados y corregir sus interpretaciones a
partir de la respuesta inmediata que ofrece la plataforma.

Por otro lado, la representacidbn de vectores suele generar errores muy
recurrentes, por ejemplo, uno de ellos, es confundir lo que es pendiente con lo que es
direccidon, de manera que si se interpreta mal el origen o se calcula incorrectamente
la magnitud, el OVA puede aportar a esto ya que identifica y corrige cada una de estas
ideas mediante la retroalimentacion inmediata y ejemplos contrastivos, asimismo, el
OVA suele ser fundamental para que el estudiante detecte estos errores por si solo,
comprenda la causa y reconstruya sus propios conceptos, algo que en la ensefianza
tradicional no siempre es posible (Zarza et al., 2024).

Finalmente, la implementacién del OVA es capaz de incrementar los aspectos
propios de la motivacion mediante actividades visuales y dinamicas ya que suelen
gue generar mayor grado de interés. Guevara et al. (2022) explican que los entornos
interactivos van de la mano junto con la motivacion intrinseca porque da paso a
experiencias buenas y de bajo control del estudiante. En consecuencia, el OVA
mejora la disposicion para practicar y comprender este tipo de tematicas sobre

vectores para un mejor rendimiento académico.
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3. Capitulo Ill: Marco Metodoldégico

3.1. Paradigma

El estudio se estructurd bajo el paradigma positivista, puesto que la finalidad
es explorar cada uno de los fendmenos educativos mediante mediciones objetivas. A
partir de este paradigma lo que se busca es evaluar la comprensién misma de los
vectores en donde se refleje una valoracion antes y después de la intervencion
pedagogica en base a relaciones causales. En este enfoque, el conocimiento se
obtiene a través de instrumentos estandarizados que ayudan a cuantificar los cambios
en el aprendizaje, lo que es muy pertinente para este tipo de investigaciones que
pretenden determinar la eficacia de recursos tecnolégicos en el rendimiento
académico. Segun Herrera (2024), este paradigma respalda el uso de disefios
experimentales orientados a medir efectos concretos en la poblacién estudiantil.
3.2. Enfoque

Para la presente investigacion se trabajé mediante un enfoque cuantitativo
puesto que lo que se pretende es medir justamente dichas variaciones en el
aprendizaje derivadas del uso del OVA. Esta perspectiva permite trabajaren base
comparaciones estadisticas mediante puntuaciones y con ello, establecer si la
intervencién produce cambios notorios. Ademas, la aplicacién del pretest y postest se
basara en procedimientos sistematicos para poder contrastar cada uno de los
resultados obtenidos. Vidal (2022) sefiala que este enfoque es Optimo cuando se
busca relacionar variables y establecer conclusiones a partir de este tipo de evidencia
empirica.
3.3. Tipo de investigacion

El presente estudio se maneja bajo un alcance explicativo, ya que lo que se

busca es poder comprender de qué forma una variable influye o tiene efecto sobre
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otra, asimismo, en donde se pueda identificar posibles las causas y efectos del
fendmeno analizado. Segun Ramos (2021), bajo esta modalidad de estudio se suele
explicar por qué ocurren ciertos cambios a partir de una condicion o intervencion
determinada. Por tanto, en este caso, el estudio se orienta a explicar cada una de las
variaciones en el aprendizaje de los estudiantes a partir de la incorporacion de un
recurso educativo digital.

3.4. Poblacion

La poblacién estuvo conformada por un total de 76 estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldds Aguilera”, quienes
actualmente se encuentran cursando la materia de Matematica. Este grupo constituye
el total de estudiantes que suelen trabajar bajo los contenidos que estan relacionados
con la representacion de vectores en el plano cartesiano en todo caso, durante el
periodo lectivo en curso. La institucién cuenta con paralelos que mantienen estas
caracteristicas similares en cuanto a edad, nivel académico asi como experiencias
previas en el uso de recursos digitales, por lo que se considera a esta poblacion como
adecuada para analizar los posibles efectos del OVA.

Es asi que su pertinencia se debe basicamente a que estos estudiantes
enfrentan actualmente algunas dificultades en torno a la comprensién de cada uno de
estos conceptos vectoriales, por lo que esta situacion ha sido documentada en
diversos estudios recientes en donde se evidencia la presencia de las dificultades
mencionada en el marco del aprendizaje de contenidos geométricos y algebraicos en
este nivel (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2024).

3.5. Muestra
La muestra estuvo integrada por un total de 46 estudiantes los cuales

pertenecen a los dos paralelos de primero de Bachillerato quienes participaron en las
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tres fases del estudio. El paralelo “B” de Ventas e Informacion Turistica incluyé un
total de 16 estudiantes, mientras paralelo “C” de Técnico en Informatica aportd con
30 de los estudiantes. Asimismo, se aplicO un muestreo por conveniencia, ya que
estos grupos cumplian con cada una de las condiciones necesarias para aplicar el
pretest, y por supuesto, trabajar con el OVA y luego realizar el postest.

Este tipo de muestreo aplicado en este estudio es apropiado en investigaciones
gue son de tipo preexperimentales y que han sido desarrolladas bajo las condiciones
del sistema educativo en el que se maneja, donde los grupos intactos permiten
analizar cada uno de los cambios producidos por una intervencion sin alterar la
organizacion institucional. Pereyra y Vaira (2021) sefialan que esta estrategia es
valida Unicamente cuando los participantes pertenecen a cursos definidos y el objetivo

es examinar el comportamiento de una variable educativa en condiciones reales.

Criterios de inclusion:

e Estudiantes que se encuentren matriculados en primero de Bachillerato
durante el periodo lectivo vigente.

e Que cuenten una participaciébn o asistencia regular en la asignatura de

Matematica en cualquiera de los dos paralelos seleccionados.

¢ Que se tenga toda la disponibilidad necesaria para completar el pretest, y que
estén dispuestos a utilizar el OVA y realizar el postest.

e Entrega del consentimiento informado por parte del representante legal para la
participacion en esta intervencion metodologia.

Criterios de exclusion:

e Que los estudiantes tengan ausencias continuas y que impidan participar en

alguna de las fases del estudio.
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e Que no deseen la participacion voluntaria mediante la negacion del documento
de consentimiento informado legalmente emitido por el representante.
e Omision en la ejecucion del pretest o postest, lo invalida directamente la
continuidad del disefio cuasiexperimental.
e Que presentaren dificultades que limiten el uso de recursos digitales
necesarios para la intervencién, segun la valoracion inicial del docente.
3.6. Disefio de la investigacion

El estudio se desarrolld bajo un disefio pre-experimental porque permite
examinar el efecto de una intervencion educativa controlada, en este caso el uso del
OVA para reforzar la comprension de vectores. Este disefio posibilita observar
cambios en la variable dependiente después de aplicar el recurso pedagdgico, lo que
favorece el establecimiento de relaciones causales entre la estrategia didactica y los
resultados obtenidos. Segun Ramos (2021), los disefios experimentales son utiles
cuando se pretende evaluar la influencia directa de un tratamiento en un grupo
especifico.

El estudio adopta la modalidad pre-experimental, puesto que su finalidad
misma serda trabajar con un solo grupo y aplicar el pretest y postest para en base a
ello poder identificar algun tipo de variaciones derivadas del uso del OVA. Este tipo
de investigacion es comun en investigaciones donde no es posible asignar de forma
aleatoria a cada uno de los participantes o formar grupos que fueren equivalentes.
Chavez et al. (2020) explican que este tipo de disefios suelen valorar bajos
condiciones regulares los cambios iniciales y determinar tendencias importantes.
3.7. Técnicas e instrumentos de la investigacion

La recoleccion de datos fue realizada mediante la aplicacién de técnicas que

son propias del enfoque cuantitativo y que estan orientadas a medir de forma objetiva
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el rendimiento real que presentan cada uno de los estudiantes asi como de la
percepcion misma de los docentes. Es asi que se utilizaron dos instrumentos
principales: un test de conocimientos aplicado en formato pretest y postest, y una
encuesta que estuvo dirigida a docentes la cual fue aplicada antes y después de la
implementacion del OVA.

3.7.1. Test de conocimientos

El estudio empled un test de conocimientos el cual estuvo disefiado para medir
cual es el nivel real de comprension que poseen los estudiantes sobre los conceptos
fundamentales de vectores en el plano cartesiano. De manera que este instrumento
se basa en el “Test of Understanding Vectors” (TUV), el cual fue elaborado por Barniol
y Zavala (2014) , y que ha sido utilizado en diferentes investigaciones de educacion
en el area de las matematicas debido a su capacidad que tiene para evaluar
razonamiento grafico asi como la interpretacion de componentes y operaciones
basicas con vectores (Ruiz, 2022).

El test original contiene un total de 20 items, pero para esta investigacion se
realiz6 una adaptacion curricular en la cual Unicamente se consider6 aquello reactivos
gue estuvieren de acuerdo al nivel de primero de Bachillerato. Esta seleccién se
realizd porque era necesario ajustar el grado de complejidad de acuerdo a las
capacidades de conocimiento en el area de las matematicas segun lo que establece
el curriculo ecuatoriano. Es asi que el test resultante quedé conformado por 12 items
de opcién multiple en donde cada uno tiene cinco posibles respuestas.

Los reactivos seleccionados evallan seis areas de contenido matemético:
suma de vectores, resta de vectores, componentes, representacion grafica y
direccion, vector unitario y magnitud. Esta estructura permite valorar tanto la

identificacion conceptual de los elementos de un vector como la aplicacion de
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procedimientos basicos. Para garantizar la coherencia interna del instrumento y
verificar que los items seleccionados evalian adecuadamente las habilidades que
conforman la comprension de vectores en el plano cartesiano, se elabor6 una tabla
de especificaciones.

Esta tabla organiza cada item del test adaptado segun el contenido matematico
evaluado y el nivel cognitivo que exige, siguiendo la clasificacion propuesta por
Barniol y Zavala (2014). Los niveles considerados fueron: recordar, comprender y
aplicar, los cuales permiten identificar la profundidad del procesamiento cognitivo
requerido en cada pregunta. A continuacion, se presenta la estructura del test con la
distribucion de los items segun contenido evaluado y nivel cognitivo (Ver anexo 1).

Tabla 1. Especificaciones del test

Contenido evaluado Recordar (N.° Comprender (N.° Aplicar (N.° Total

pregunta) pregunta) pregunta)
Suma de vectores — 1,10 5
Resta de vectores — 911 -
Componentes del 3 6 - 2
vector
Representacion 4,7 8 - 3
grafica / Direccion
Vector unitario - - 2 1
Magnitud del vector - - 12 1

Fuente: Elaborado por los autores a partir de (Barniol y Zavala, 2014).

3.7.2. Encuestadirigida alos docentes

La investigacion incorporé el uso de una encuesta que estuvo dirigida a los
docentes de Matemética con la finalidad de obtener la informacion necesaria sobre
su percepcion respecto al OVA que fue disefiado para la ensefianza de la

representacion de vectores. De manera que este instrumento dio paso a una
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valoracion de cada una de las dimensiones que estuvieren relacionadas con la calidad
y pertinencia del recurso. Por otro lado, la percepcion docente constituye para esta
investigacion un insumo de primera mano, ya que son ellos quienes implementan el
curriculo, seleccionan estrategias y valoran la eficacia real de los recursos digitales
dentro del proceso de ensefianza (Saladino et al., 2020).

La encuesta fue elaborada a partir de las dimensiones establecidas en la matriz
de operacionalizacion de la variable “Implementacion del OVA”, en la cual s describe
a detalle en que consiste el constructo tedrico asi como la medicion empirica. El
instrumento de 12 items esta distribuido en cuatro dimensiones: disefio didactico,
pertinencia pedagogica, usabilidad percibida y valor pedagoégico percibido. Cada item
se evalué mediante una escala Likert de cinco puntos (1 = en desacuerdo, 5 =
totalmente de acuerdo).

Ademas, la encuesta se aplicé en dos momentos de tiempo establecidos como
antes y después de la implementacion del OVA, la finalidad de esto es al de comparar
cual es la percepcién inicial de los docentes y los cambios producidos tras la
experiencia de uso. Esta informacion complementa cada uno de los resultados del
test aplicado a los estudiantes y aporta una percepcion total sobre la viabilidad,

pertinencia y aporte pedagogico del OVA en el sistema educativo (Ver Anexo 2).

3.8. Validez y confiabilidad

Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron seleccionados y
adaptados siguiendo criterios técnicos para mantener en todo momento su calidad y
pertinencia original. El test de conocimientos aplicado corresponde a una version
adaptada del Test of Understanding of Vectors en espafiol (TUV), y fue disefiado por
Barniol y Zavala (2014), y, actualmente, es considerado uno de los instrumentos mas

robustos y validados con soporte bibliografica respectivo para medir el entendimiento
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conceptual de vectores en estudios educativos hispanohablantes. Para su uso en este
estudio, se seleccionaron Unicamente los items bajo el criterio del curriculo de
Matematica de primero de Bachillerato.

Por otro lado, la encuesta dirigida a los docentes fue elaborada
especificamente para recabar su percepcion sobre el uso pedagodgico del OVA.
Aunque su objetivo central es obtener valoraciones descriptivas y no mediciones
psicométricas como tal, su validez de contenido se llevo a cabo mediante un proceso
de validacién por juicio de expertos, en donde un grupo de especialistas en didactica
de la Matematica y en tecnologias educativas revisaron si existe total pertinencia,
claridad, coherencia y alineacion de los items en base a las dimensiones definidas en
la matriz de operacionalizacién, por tanto, sus observaciones permitieron realizar
ajustes de redaccion y ordenamiento.

3.8.1. Validez

La validez del instrumento tiene un registro amplio en cuanto al proceso de
disefio que fue descrito por Barniol y Zavala (2014), y quienes desarrollaron el TUV
mediante tres fases metodolégicas que se describen a continuacion:

1. Analisis de mas de 2000 respuestas a problemas abiertos en donde se
identifican cada una de las concepciones erréneas que son frecuentes.

2. Construccién preliminar de items en base a la integracion de distractores
basados en esos errores reales.

3. Andlisis de expertos para depurar y validar la version final del test.

Los autores aplicaron algunas técnicas de validacién de contenido con el apoyo
de especialistas en las areas de Fisica y Educacién, en donde la finalidad fue

conseguir que cada item estuviera alineado en su totalidad con el constructo tedrico
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evaluado en donde se consideraron aspectos como: (direccién, magnitud,
componentes, suma, resta, producto punto y grafico vectorial).

En el presente estudio se determind una seleccion final de 12 items del TUV,
en el cual, los especialistas se inclinaron mas por preservar la redaccion, estructura
cognitiva y sentido conceptual de los reactivos originales. La adecuacion curricular se
justifico mediante la revisiéon del Curriculo de Matematica de Bachillerato, que incluye
de forma explicita los contenidos de representacién vectorial en el plano cartesiano.
Por lo tanto, la adaptacion mantiene la validez de contenido del instrumento original,
asegurando que los items incluidos continlan evaluando correctamente los conceptos
fundamentales del aprendizaje vectorial.

Por otro lado, para asegurar la calidad metodolégica de la encuesta de
percepcion docente sobre la implementacion del OVA, se realiz6 un proceso de
validacién de contenido mediante juicio de expertos. Este procedimiento consistié en
solicitar la evaluacion de cinco especialistas en educacion quienes analizaron la
pertinencia, claridad, coherencia y alineacion de cada item con las dimensiones e
indicadores definidos en la matriz de operacionalizacion (Ver anexo 6). Para
determinar el nivel de acuerdo y coincidencia entre las valoraciones emitidas entre los

jueces, se aplicé el Coeficiente de Holsti.
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Los resultados obtenidos en el proceso de validacion se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 2. Validacion por expertos de la encuesta

Experto Nombre del Experto Coeficiente de Holsti

Experto 1 Mgtr. Bladimir Eulogio Quilumba 0.96
Garcia

Experto 2 Mgtr. Santiago Paul Pefaloza 0.98
Galvez

Experto 3 Mgtr. Carlos Luis Guallo Chimbo 0.94

Experto 4 Mgtr. Nelson Rodrigo Licuy Grefa 0.98

Experto 5 Mgtr. Victor Hugo Vargas Barros 0.98

Promedio 0.97

Fuente: Elaborado por los autores.

Los coeficientes obtenidos por parte de la evaluacion de los especialistas se
encuentran ubicados entre 0.94 y 0.98, lo cual demuestra en primera instancia que
existe un acuerdo apegado y excelente entre los cinco expertos participantes. En el
ambito metodolégico, se reconoce que valores superiores a 0.80 constituyen un nivel
alto de consistencia en las evaluaciones realizadas por los jueces; por tanto, los
resultados alcanzados confirman que los items del instrumento mantienen una
correspondencia adecuada con la variable, las dimensiones y los indicadores
definidos.

El promedio general de 0.97 demuestra que la encuesta presenta una validez
de contenido que en realidad es muy solida y al mismo tiempo garantiza que los
reactivos son realmente pertinentes, claros y coherentes y estan aptos para evaluar

la percepcién docente sobre la implementacién del OVA.
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3.8.2. Confiabilidad

El TUV-espariol cuenta con altos indicadores de confiabilidad los cuales fueron
reportados por Barniol y Zavala (2014). En su analisis, los autores establecieron:

« Indice de confiabilidad Kuder-Richardson (KR-20): Obtuvieron un valor de
0.80 el cual supera indiscriminadamente el valor minimo aceptado de 0.70 para
medidas grupales.

o Delta de Ferguson: Esta estadistica arrojo un valor de 0.98 demostrando asi
gue el constructo tiene un excelente poder discriminatorio del test.

« Promedios adecuados: Se obtuvieron buenos resultados en los indicadores
de dificultad, discriminacion y coeficiente punto-biserial para los items.

Si bien en esta investigacion se empleo una version reducida de 12 preguntas,
la confiabilidad de los items se considera transferida, es decir, la misma del constructo
original, tendria este constructo adaptado debido a las siguientes condiciones:

1. No se modificé ningun enunciado, distractor ni grafico.

2. Los items seleccionados conservan la estructura psicométrica original del TUV.

3. Todos los reactivos elegidos forman parte del conjunto que ya cuenta con
coeficientes que fueron probados empiricamente.

Por lo tanto, se considera que la version utilizada mantiene los niveles
necesarios y aceptables de confiabilidad para fines de investigacién sustentada
puesto que conserva la integridad conceptual y técnica del instrumento validado.
3.9.Técnicas de andlisis de datos

El andlisis de los datos se desarrollé a partir de los resultados obtenidos en el
pretest y el postest del test de conocimientos. Debido a que los items presentan un
formato dicotdmico (0O = incorrecto, 1 = correcto), el procesamiento descriptivo se

centrd en calcular los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas por cada
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pregunta y por cada dimensién tematica del instrumento. Este procedimiento se logra
identificar qué contenidos muestran mayor dominio conceptual por parte de los
estudiantes asi como conocer en cuales hay en realidad dificultades. El analisis
descriptivo inicial se realizé en Microsoft Excel, en donde se organizé la base de datos
se codificé cada una de las respuestas y se construy0 las tablas comparativas entre
ambos momentos de evaluacion (Ruiz, 2022).

Para determinar si las diferencias observadas entre el pretest y el postest
tuvieron mejoras significativas en el aprendizaje obtenido por los estudiantes, se
procedié a aplicar un analisis inferencial el cual es adecuado para disefios
cuasiexperimentales con medidas repetidas. Inicialmente, se evalud la distribucion de
las puntuaciones totales mediante la prueba de normalidad Kolmogorov de Smirnov
el mismo que es Optimo cuando se trabajo con muestras pequefias en investigaciones
educativas (Flores y Cevallos, 2021).

Es asi que en base a este primer acercamiento, se seleccioné la prueba
estadistica pertinente: la prueba t de Student para muestras relacionadas cuando los
datos presentaron normalidad, o se elegira la prueba no paramétrica de rangos con
signo de Wilcoxon cuando no se cumplié este supuesto. De modo que estos analisis
fueron realizados en el software IBM SPSS Statistics.

En cualquiera de los casos que se utilizare ya sea la prueba t Student o la
prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon, este procedimiento permitié
determinar si los cambios observados en la evaluacion docente del OVA eran
estadisticamente significativos, es decir si la mejora en realidad es aceptable. De esta
manera, con estos resultados se complementaria la hipétesis central propuesta en

donde esta intervencién en efecto se relaciona con la mejora del desempefio

estudiantil.
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Finalmente, se reconoce que existe una validacion técnica y pedagogica del
OVA la cual ser& profundizada en el capitulo de la propuesta mediante el método
Delphi. En esta etapa, un panel de expertos evaluard nuevamente si existe la
coherencia, pertinencia y robustez necesaria del recurso mediante una matriz que
estara sujeta bajo las dimensiones didacticas, tecnolégicas y disciplinares. Es asi que
sus Vvaloraciones numeéricas Yy cualitativas se procesaran mediante analisis
descriptivos y sintesis interpretativas para con ello identificar los ajustes necesarios
de ser el caso.
3.10. Matriz de operacionalizacién de variables

En el presente apartado se presenta la matriz de operacionalizacion de
variables, donde se describen las definiciones, dimensiones e indicadores que
permitieron medir la implementacion del OVA y la comprension de la representacion
de vectores en el plano cartesiano.

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Variables Definiciéon Operacionalizacion Dimensiones Indicadores
» Secuenciay
organizacion.
Recurso Disefio « Claridad de
digital didactico del  explicaciones.
disefiado para OVA « Progresion de
apoya(;_ el actividades.
;perggnltzeaje Aplicacion del OVA
actividades durante las sesppes « Alineacién con
Implementacion interactivas, gsnsi deral\ﬂsjtgmatlcg los objetva§.
del OVA visuales y . . Pertinencia ) _Adecuamon del
(Variable secuenciadas Interaccion del daadai nivel.
independiente)  que fortalecen est_uqllante con las peragogiea . Refugrzo de
i apt|V|_dz_ides, contenidos.
comprensién ejercicios y recursos
de un gue lo conforman. « Facilidad de
contenido uso. )
especifico Usabilidad . I':Ie}':_/egac:mn
(?n%%rzlti et percibida v
al., 0).

Funcionamiento
en dispositivos.
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Valor
pedagdgico
percibido

« Comprension
de conceptos.
« Utilidad
pedagdgica.

* Aprendizaje
autonomo.

Comprension

de la
representacion
de vectores en
el plano
cartesiano
(Variable
dependiente)

Capacidad
para
interpretar,
operar y
representar
vectores en el
plano
considerando
direccion,
magnitud y
componentes
(Cabezon,
2022).

Puntaje obtenido por
los estudiantes en el
test de
conocimientos
aplicado en pretesty
postest.

Direccion del
vector

* Identifica la
orientacion
correctade un
vector.

* Reconoce
vectores
equivalentes.

Componentes
del vector

* Identifica las
componentes del
vector.

» Descompone el
vector en
componentes
horizontal y
vertical.

Operaciones
vectoriales

« Identifica
correctamente la
sumay resta de
vectores.

* Selecciona el
vector resultante
en
representaciones
gréficas.

Magnitud del
vector

* Determina la
magnitud o
tamanfo del
vector.

Fuente: Elaborado por los autores a partir de (Barniol y Zavala, 2014).
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4. Capitulo IV: Andlisis e interpretacion de resultados

Fase de diagndstico

El analisis que se presenta en esta fase corresponde al analisis diagnostico del
presente estudio, para el cual se ha recopilado los datos iniciales que provienen de la
aplicacion del pretest a los estudiantes participantes de este estudio. A partir de esta
informacion se podré establecer el nivel de comprension conceptual de los alumnos
a una primera instancia que es justo antes de realizar la implementacion del OVA.
Paralelamente, se recogid la percepcion inicial de los docentes a través de una
encuesta, con respecto al OVA diseflado para tener una idea general sobre las
expectativas y valoraciones previas a la implementacion.
4.1. Informe de resultados por instrumento

En esta seccion se presentan los resultados que se han obtenido a través de
la aplicacion de cada uno de los instrumentos aplicados para la recoleccion de los
datos para esta investigacion. En primer lugar, se muestran los resultados del pretest
aplicado a los estudiantes de primero de bachillerato de los dos cursos tomados en
consideracion para esta investigacion. Posterior a ello, se muestran el andlisis de la
encuesta aplicada a los seis docentes que pertenecen al area de matematica para
conocer su percepcion inicial sobre el OVA. A través de tablas, gréficos e
interpretaciones estadisticas se especifican los patrones que se han observado en
cada una de las dimensiones establecidas en la matriz de operalizacion de variables.

4.1.1. Estadistica descriptiva

En este apartado se muestran los valores iniciales de cada instrumento a
través de un andlisis descriptivo que resume la forma en que se distribuyen las
respuestas. Para ello se utilizan frecuencias y porcentajes para visualizar como se
distribuyen los datos antes de la intervencion.

-67-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



4.1.1.1. Prueba de conocimientos a estudiantes

Para el analisis de los resultados que fueron obtenidos a través del pretest, se
registraron las respuestas mediante una codificacion dicotémica, donde el valor 1 se
relaciona con que la respuesta es correcta y el 0 con que la respuesta es incorrecta.
Los datos se han registrado de esa manera con la finalidad de apegarse la estructura
original de puntuaciones que ha sido establecida en el Test of Understanding Vectors
de Barniol y Zavala (2014), en el cual se utilizan puntuaciones de tipo binario para
evaluar la comprensién conceptual y procedimental en torno a la comprension de los
vectores. Con base a la l6gica establecida de interpretacion, se procedid a procesar
los datos en base a frecuencias y porcentajes asociados a cada item y dimensiones,
permitiendo identificas las areas que tienen menor y mayor dominio desde un inicio.
Resultados del Pretest por pregunta

Tabla 4. Resultados descriptivos del pretest por item

items Frecuencia (f) Porcentaje (%)
P.1 Correcto 20 43%
Incorrecto 26 57%
P.2 Correcto 28 61%
Incorrecto 18 39%
P.3 Correcto 29 63%
Incorrecto 17 37%
P.4 Correcto 21 46%
Incorrecto 25 54%
P.5 Correcto 16 35%
Incorrecto 30 65%
P.6 Correcto 32 70%
Incorrecto 14 30%
P.7 Correcto 19 41%
Incorrecto 27 59%




P.8 Correcto 20 43%
Incorrecto 26 57%
P.9 Correcto 15 33%
Incorrecto 31 67%
P. 10 Correcto 19 41%
Incorrecto 27 59%
P.11 Correcto 17 37%
Incorrecto 29 63%
P. 12 Correcto 28 39%
Incorrecto 18 61%

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 1. Aciertos y Fallas por item

Distribucién porcentual de aciertos y fallas por item del pretest
80%
70%

70% 67%
65%
0, 0,
A . . 63% 10
60% 57% C 5% °
54%
50% 46%
0, 0,
43% » sl 43% 0% »
40% > B37% = 37% °
° 33%
30%
30%
20%
10%
0%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

m% Aciertos m% Fallas
Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

En los resultados del pretest se evidencia que existe un desempefio inicial

heterogéneo entre los diferentes items que componen al test de comprension de
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vectores. En general, se observa que se presentan mayores dificultades en las
preguntas que estan relacionadas con las operaciones vectoriales, para las cuales se
presentar porcentajes elevados de error en los items P. 5 (65%), P. 9 (67%) y P. 11
(63%). Por lo contario, las preguntas que se relacionan con los componentes de un
vector fueron las que mayores porcentajes de acierto evidenciaron, destacando P. 3
(63%) y P. 6 (70%), lo que demuestra que existe un mayor manejo en la
descomposicion y estructura de los vectores en el plano cartesiano. Por medio de
este comportamiento se puede confirmar que efectivamente los estudiantes
presentan dificultades significativas en contenidos que estan relacionados con el
razonamiento grafico de los vectores, lo cual justifica plenamente la necesidad de la
implementacion del OVA.
Resultados del Pretest por dimensiones

Para el analisis por dimensiones se agruparon en el pretest las preguntas
segun el componente conceptual al que pertenecen, tal como se definié en la matriz
de operacionalizacion. Esta estructura hace que la manera de leer el resultado sea
de manera integral, ya que cada dimension agrupa los items que miden un mismo
proceso de direccion, elementos, operaciones o magnitud de los vectores. Asi mismo,
los resultados reflejan la manera en que usualmente se desempefian los estudiantes

en las distintas areas, permitiendo reconocer fortalezas y debilidades antes de la

intervencion.

-70-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Tabla 5. Resultados descriptivos del pretest por dimensiones

Dimensiones items Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Direcciondel P.4,P.7,P.8 Correcto 60 43%
Vector Incorrecto 78 57%
Componentes P.2,P.3,P.6 Correcto 89 64%
del Vector Incorrecto 49 36%
Operaciones P.1,P.5 P.9, Correcto 87 38%
Vectoriales P. 10, P. 11 Incorrecto 143 62%
Magnitud del P.12 Correcto 28 61%
Vector Incorrecto 18 39%

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 2. Aciertos y Fallas por dimensiones

Distribucién porcentual de aciertos y fallas
por dimensiones del pretest

70% - 64% 62% 61%
60% .
50% 43%
0% 36% 38% 39%
30%
20%
10%

0%

Direccion del Vector Componentes del Vector ~ Operaciones Vectoriales Magnitud del Vector

B % Aciertos M % Fallas

Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

El analisis por dimensiones muestra que hay diferencias en el conocimiento
inicial de los estudiantes, como se puede observar mejor en la Figura 2. La dimension
de Componentes del Vector es la que obtiene la barra de aciertos mas alta con un
64%, lo que muestra que los estudiantes identifican y descomponen con mayor
seguridad las partes de un vector en el plano cartesiano. Por el contrario, la dimension

de Operaciones Vectoriales es la que menor barra de aciertos presenta con un 38%

-71-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




y a su vez la de mayor porcentaje de errores con un 62%, lo que demuestra que
existen dificultades evidentes en los procesos que implican razonamiento grafico,
interpretacion de direcciones y determinacion del vector resultante.

4.1.1.2. Encuesta a docentes

En esta seccion se presentan los resultados de la encuesta que se les aplico
a los docentes para conocer su percepcion inicial sobre el OVA que se va aplicar
posteriormente, con la finalidad de poder conocer acerca de su percepcion inicial
sobre el disefio, pertinencia, usabilidad y valor pedagdgico del recurso. El analisis
sera presentado segun las dimensiones del instrumento, analizando las respuestas
de cada item en patrticular para identificar patrones, niveles de aceptacion y areas a
mejorar.

Dimensién 1: Disefio didactico del OVA

Pregunta 1: El OVA presenta una secuencia clara y organizada de actividades.

Tabla 6. Secuencia clara y organizada de actividades

CATEGORIAS FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
(f)

En desacuerdo 0 0%

Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 1 17%

Algo de acuerdo 2 33%
Totalmente de acuerdo 3 50%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 3. Secuencia clara y organizada de actividades

El OVA presenta una secuenciaclaray
organizada de actividades

0% 0%

17% B En desacuerdo

= Algo en desacuerdo
Indiferente
Algo de acuerdo

33%
= Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los resultados indican que se valora mayoritariamente positivo la secuencia
de acciones del OVA. El 83% de los maestros se situé entre "algo de acuerdo" y
"totalmente de acuerdo”, por lo que consideran que existe una estructura organizada
en la propuesta. Solo un 17% se mantuvo neutral, sin mostrar desacuerdo. En
definitiva, estos datos indican que el diseiio secuencial del OVA es atractivo en un
primer momento y apropiado para guiar el aprendizaje de los estudiantes.

Pregunta 2: Las explicaciones y ejemplos incluidos en el OVA son comprensibles
para los estudiantes.

Tabla 7. Comprensién del texto y ejemplos

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 3 50%
Totalmente de acuerdo 3 50%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 4. Comprension del texto y ejemplos

Las explicaciones y ejemplos incluidos en el
OVA son comprensibles paralos estudiantes.

0% 0%

® En desacuerdo
= Algo en desacuerdo
50% Indiferente
Algo de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.

Andlisis:

Los profesores apreciaron la claridad de las explicaciones y ejemplos del OVA.
El 100% de las respuestas se ubico en "algo de acuerdo” y "totalmente de acuerdo”,
demostrando que consideran comprensible el material. Esta tendencia logra
demostrar que el contenido inicial del OVA es comprensible y apropiado para poder
apoyar en el aprendizaje de los estudiantes desde la primera vez que lo revisan.

Pregunta 3: Las actividades del OVA permiten avanzar de forma progresiva en el

aprendizaje de vectores.

Tabla 8. Actividades progresivas

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 5 83%
Totalmente de acuerdo 1 17%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 5. Actividades progresivas

Las actividades del OVA permiten avanzar de
forma progresiva en el aprendizaje de vectores.

0% 0%

83%

Fuente: Elaborado por los autores.

Analisis:

® En desacuerdo

= Algo en desacuerdo
Indiferente
Algo de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Los resultados indican que los profesores valoran la secuencia didactica del

OVA. EIl 83% se situ6 en “algo de acuerdo” y el 17% en “totalmente de acuerdo”, sin

obtener respuestas negativas ni neutrales. Esta unanimidad demuestra que el recurso

proporciona un camino de actividades para ir entendiendo vectores, lo minimo para

poder apoyar un aprendizaje escalonado.

Dimension 2: Pertinencia pedagogica

Pregunta 4: El contenido del OVA esta alineado con los objetivos de aprendizaje de

la asignatura de Matemaética.

Tabla 9. Alineacion con los objetivos de aprendizaje de matematica

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 1 17%
Algo de acuerdo 4 67%
Totalmente de acuerdo 1 17%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 6. Alineacion con los objetivos de aprendizaje de matematica

El contenido del OVA esta alineado con los
objetivos de aprendizaje de la asignatura de
Matematica.

0% 0%

0,
17% ® En desacuerdo

= Algo en desacuerdo
Indiferente
Algo de acuerdo

m Totalmente de acuerdo
67%

Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

La mayoria de los profesores piensa que el contenido del OVA se ajusta a los
objetivos de aprendizaje de Matematica. EI 67% se mostro “algo de acuerdo” y el 17%
“totalmente de acuerdo”; otro 17% se mostro neutral. La falta de respuestas negativas
sugiere que los profesores perciben alineacién curricular en el recurso, aunque
algunos prefieren esperar a verlo en accion.

Pregunta 5: El nivel de dificultad del OVA es adecuado para los estudiantes de

Bachillerato.

Tabla 10. Adecuacion del OVA para primero de Bachillerato

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 2 33%
Totalmente de acuerdo 4 67%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 7. Adecuacion del OVA para primero de Bachillerato

El nivel de dificultad del OVA es adecuado para
los estudiantes de Bachillerato.

0%

0%

® En desacuerdo

= Algo en desacuerdo
Indiferente
Algo de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.

Andlisis:

Los profesores valoran positivamente el nivel de la dificultad del OVA para
estudiantes de Bachillerato. El 67% se mostro “totalmente de acuerdo” y el 33% “algo
de acuerdo”, sin obtener respuestas neutrales o negativas. Esto quiere decir que,
desde un primer momento, el recurso le ha parecido adecuado para el nivel al que va
dirigido, en términos de dificultad, accesibilidad y rigor académico.

Pregunta 6: EI OVA refuerza contenidos importantes relacionados con la
representacion de vectores.

Tabla 11. Refuerzo de contenidos

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAIJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 2 33%
Algo de acuerdo 2 33%
Totalmente de acuerdo 2 33%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 8. Refuerzo de contenidos

El OVA refuerza contenidos importantes
relacionados con la representacion de
vectores.

0% 0%

® En desacuerdo
33% H Algo en desacuerdo
Indiferente
Algo de acuerdo

H Totalmente de acuerdo
33%

Fuente: Elaborado por los autores.

Analisis:

Los resultados revelan opiniones similares sobre la capacidad del OVA para
reforzar los contenidos de vectores. Un 33% de los profesores se mostro neutral, y el
66% restante se repartié entre “algo de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”. Estos
resultados revelan que, si bien la mayoria esta de acuerdo en que el recurso favorece
el refuerzo de contenidos, hay docentes que prefieren esperar a ver como funciona
en la practica para dar una opinién definitiva.

Pregunta 7: EI OVA es facil de utilizar tanto para docentes como para estudiantes.

Tabla 12. Facilidad de uso

CATEGORIAS FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
(f)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 4 67%
Algo de acuerdo 2 33%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 9. Facilidad de uso

El nivel de EI OVA es facil de utilizar tanto
para docentes como para estudiantes.

0% 0%

H En desacuerdo

33% H Algo en desacuerdo

Indiferente

67% Algo de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los datos indican que se tiene una apreciacion mayoritariamente neutral en
cuanto a la facilidad y manejo del uso del OVA en una primera impresion, donde el
67% de los docentes eligié una postura indiferente. Solo el 33% se mostré “algo de
acuerdo” con la afirmacion, sin encontrar respuestas totalmente positivas o negativas.
Esto indica que antes de aplicarlo en la préactica, los docentes aun no tienen una
postura establecida sobre la usabilidad del recurso, lo cual es comprensible en una
primera percepcion donde aun no lo han manipulado directamente.

Pregunta 8: La navegacion dentro del OVA es intuitiva y accesible.

Tabla 13. OVA intuitivo y accesible

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 3 50%
Algo de acuerdo 3 50%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 10. OVA intuitivo y accesible

La navegacion dentro del OVA es intuitivay
accesible.

0% 0%

= En desacuerdo
= Algo en desacuerdo
50% 50% Indiferente
Algo de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los resultados indican que se valora de forma similar la navegacion del OVA.
La mitad de los profesores se mostro¢ indiferente y la otra mitad “algo de acuerdo” en
que el recurso es intuitivo y de facil acceso. La falta de valoraciones extremas nos
dice que antes de usarlo por completo los profesores ven una navegacion funcional,
pero aun les falta usarlo para tener una opinion mas realista, lo cual se lograra cuando
los profesores den su opinién después de la implementacion.
Pregunta 9: El OVA funciona adecuadamente en los dispositivos disponibles en la

institucion.

Tabla 14. Funcién adecuada en los dispositivos

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 2 33%
Algo de acuerdo 4 67%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 11. Funcién adecuada en los dispositivos

El OVA funciona adecuadamente en los dispositivos
disponibles en la institucion.

0% 0%
® En desacuerdo
33% = Algo en desacuerdo
Indiferente
67% Algo de acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

La mayoria de los profesores considera que el OVA se adapta a los dispositivos
con los que cuenta la institucion, ya que el 67% se ubicd en algo de acuerdo. Un 33%
se mantuvo neutral y no hubo respuestas negativas ni totalmente positivas. Esto
guiere decir que, aunque su funcionamiento técnico sea bueno en un primer
momento, hay docentes que prefieren valorarlo en la practica para corroborar esta

idea.

Dimensidn 4: Valor pedagdgico percibido

Pregunta 10: El OVA facilita la comprension de los conceptos de vectores.

Tabla 15. Facilidad para la comprensién de vectores

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 1 17%
Algo de acuerdo 4 67%
Totalmente de acuerdo 1 17%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 12. Facilidad para la comprension de vectores

El OVA facilitala comprension de los conceptos de
vectores.

0% 0%

17%
B En desacuerdo

u Algo en desacuerdo
Indiferente
Algo de acuerdo
u Totalmente de acuerdo
67%

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los profesores opinan que el OVA si ayuda a comprender los conceptos
vectoriales, ya que el 67% se ubico en “algo de acuerdo” y el otro 17% en “totalmente
de acuerdo”. No obstante, solo un 17% se mantuvo neutral y no se obtuvieron
respuestas negativas. Estos datos logran evidenciar que incluso antes de ser
empleada, los docentes ya le atribuyen potencialidades para apoyar el aprendizaje

conceptual en esta area.

Pregunta 11: Considero que el OVA es una herramienta Util para apoyar mis clases

de matemaética

Tabla 16. Herramienta de apoyo para las clases

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%

Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%

Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 13. Herramienta de apoyo para las clases

Considero que el OVA es una herramienta util
para apoyar mis clases de Matemaética.

0% 0% 0%
H En desacuerdo

17%
= Algo en desacuerdo

= [ndiferente
Algo de acuerdo

H Totalmente de
acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados han evidenciado que los docentes tienen una buena perspectiva
en cuanto a la utilidad del OVA como un material de apoyo en la practica docente. El

F 1}

83% dijo que esta “totalmente de acuerdo” y el 17% “algo de acuerdo”; no hubo
respuestas neutrales o en desacuerdo. Esta unanimidad en los resultados evidencia
gue los docentes estan reconociendo el potencial que tiene el OVA para apoyar la

ensefianza de las Matematicas y reforzar el trabajo en el aula desde la primera

revision del material.

Pregunta 12: El uso del OVA favorece el aprendizaje autbnomo de los estudiantes.

Tabla 17. Aporte al aprendizaje autbnomo de los estudiantes

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 3 50%
Totalmente de acuerdo 3 50%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 14. Aporte al aprendizaje autbnomo de los estudiantes

El uso del OVA favorece el aprendizaje
autébnomo de los estudiantes.

0% 0% 0% ® En desacuerdo
m Algo en desacuerdo
50% Indiferente

Algo de acuerdo

H Totalmente de
acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los profesores consideran que el OVA apoya el aprendizaje autbnomo, ya que
el 100% de las respuestas se ubican entre “algo de acuerdo” (50%) y “totalmente de
acuerdo” (50%). No existen posiciones neutras ni en desacuerdo, lo que indica que el
recurso, incluso antes de ser utilizado en el aula, ya se considera una herramienta
gue favorece la autonomia del estudiante. En esta primera perspectiva de los
docentes, se evidencia que hay una buena acogida con respecto al OVA en procesos
de aprendizaje autbnomo.

4.2. Analisis descriptivo

El andlisis descriptivo de esta etapa da a conocer el panorama inicial de
aprendizaje de vectores en los estudiantes y la primera impresion de los docentes
sobre el OVA. En el pretest, los porcentajes de aciertos son dispersos: la dimension
de componentes del vector logra el mayor porcentaje de aciertos (64%), seguida de
magnitud (61%); en cambio, las dimensiones de direccion del vector (43%) y, sobre
todo, operaciones vectoriales (38%) son las mas complejas. Este patron indica que
los estudiantes dominan de mejor manera los aspectos elementales (identificacion de
partes o magnitud), pero fallan cuando tienen que manipular representaciones
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gréficas y procedimientos mas complejos. Estos porcentajes sirven como linea base
para conocer el nivel inicial de comprension y determinar el punto de partida para
medir el impacto del OVA.

En cuanto a la opinién del profesorado, los porcentajes recogidos a traves de
la encuesta inicial antes de la intervencion ya demuestran que hay una predisposicion
positiva en todas las dimensiones analizadas. En aspectos de claridad de la
secuencia, adecuacion pedagogica, facilidad de uso y utilidad pedagogica,
predominan las respuestas “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”, con frecuencias
gue se encuentran variando entre el 50% y el 83% segun cada una de las preguntas
analizadas. Esto muestra que, a pesar de no haber usado aun el OVA en las clases,
los profesores identifican que su estructura, adecuacion y potencial son buenas para
complementar la ensefianza de vectores. En definitiva, los porcentajes obtenidos
muestran un panorama en el que el nivel inicial de comprensién de los estudiantes
necesita ser reforzado, pero la actitud del profesorado es positiva y que augura unas
condiciones favorables para la puesta en practica del recurso digital.

4.3. Triangulacion metodolégica de resultados del diagndéstico

La triangulacién metodoldgica integro el pretest y la encuesta a docentes para
relacionar el nivel inicial de comprension de los estudiantes con la valoracion
profesional del OVA. Esta triangulacion no combina todos los datos de cada
instrumento, sino solo los que conceptualmente se conectan y ayudan al diagndéstico.
A partir de esta integracion se pudieron identificar coincidencias entre las dificultades
que enfrentan al aprender vectores y lo que esperan los profesores del OVA, con lo

cual se puede conocer en qué deben mejorar la intervencion.
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Tabla 18. Triangulacion metodolégica del diagnéstico inicial

Aspecto Resultados del Percepcion Implicaciones para
analizado pretest docente (encuesta) la intervencion
(estudiantes)
Direcciondel 43% de aciertos; Los docentes Priorizar actividades
vector dificultades para consideran que la visuales que
interpretar secuencia del OVA permitan diferenciar
orientacion y es claray que sus direcciones,
reconocer explicaciones identificar
equivalencias. facilitan la equivalencias y
comprension. fortalecer
interpretacion
grafica.
Componentes Mejor rendimiento EIl contenido del OVA Aprovechar esta
del vector (64%); es percibido como base para introducir
reconocimiento pertinente y actividades
aceptable de adecuado al nivel de progresivas que
componentes Bachillerato. integren
horizontales y componentes  con
verticales. direccion y
magnitud.
Operaciones Dimension mas baja Los docentes Reforzar ejercicios
vectoriales  (38%); dificultades consideran que el paso a paso con
marcadas en suma OVA ayudara retroalimentacion
y resta, sobre todo significativamente a inmediata,
en apoyar sus clases y simulaciones y
representaciones facilitar la ejemplos
graficas. comprension de interactivos.
procedimientos.
Magnitud del 61% de aciertos; El OVA es Incorporar
vector dominio aceptable considerado util para actividades que
pero con reforzar conceptos combinen magnitud
variabilidad  entre relacionados con con direccién para
estudiantes. vectores. lograr comprension
integral.
Usabilidad del No aplica al pretest Percepcion inicial Asegurar una breve
OVA estudiantil. neutral a positiva; familiarizacion del
docentes consideran estudiante para
navegable el recurso. evitar barreras
tecnoldgicas durante
la intervencion.
Valor No aplica al pretest Todos los docentes  Favorecer
pedagogico  estudiantil. coinciden en que el  actividades que
del OVA OVA favorece el promuevan

aprendizaje
autonomo y el
refuerzo conceptual.

autoexploracion,
practica guiaday
consolidacion
conceptual.

Fuente: Elaborado por los autores.
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4.4. Discusion de resultados

Los resultados del pretest revelan que las mayores dificultades se encuentran
en la direccidn del vector y en las operaciones vectoriales, lo que concuerda con lo
expresado por Cabezon (2022), en que estas habilidades implican un mayor dominio
de la representacion grafica y el razonamiento espacial. Los bajos resultados en estas
dimensiones muestran que las formas convencionales no han logrado consolidar
estos aprendizajes, sobre todo en lo que concierne a la orientacion y suma vectorial.
Por el contrario, el desempefio regular evidencia que ya hay conocimientos previos
elementales, lo que permite pronosticar que estos se pueden fortalecer con una
intervencidn apropiada.

La percepcion favorable de los docentes hacia el OVA ha validado lo que
expresa Angarita et al. (2020) en cuanto a que los materiales digitales que son bien
desarrollados en base a un enfoque pedagdgico con explicaciones y ejercicios
apropiados ayudan a mejorar la comprensiéon de conceptos abstractos en la
asignatura de matematica. En esta investigacion la mayoria de los docentes ha
demostrado estar de acuerdo con la idoneidad y la claridad del OVA, lo cual es muy
favorable ya que quiere decir que confian en el potencial del OVA. Por su parte,
Saladino et al. (2020) indican que la aceptacién de los profesores permite marcar una
gran diferencia en la integracion de materiales digitales en el aula, permitiendo que
se produzca una innovacién pedagogica en los centros educativos.

La correlacion entre las necesidades encontradas en el pretest y la opinion de
los docentes sobre el OVA es altamente coherente, es decir, el material da respuesta
a las areas donde los estudiantes tienen mayor dificultad. Esto concuerda netamente
con lo que sugieren Cabrera et al. (2021), quienes sefalan que el manejo y uso de

las tecnologias educativas vienen a ser mas efectivo cuando se relaciona con las
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necesidades que se detectan en los es estudiantes previamente, mediante la
aplicacion de pruebas o andlisis diagndsticos. En este caso en particular, el OVA
proporciona videos explicativos y ejercicio interactivos que permitirdn que el
estudiante pueda reforzar la comprension de los vectores en el plano cartesiano
mediante el uso de la plataforma GeoGebra.

En términos generales, el diagndstico no refuta la literatura, sino que la apoya
en que los estudiantes requieren apoyos visuales y manipulables para entender
vectores. La opinidn del profesorado también coincide con la investigacion que indica
gue los recursos digitales apoyan el aprendizaje autonomo y refuerzan contenidos

complejos con retroalimentacion inmediata (Cobefa et al., 2024).
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5. Capitulo V: Propuesta

En el presente capitulo se presenta el desarrollo de la propuesta pedagodgica
gue esta disefiada tomando en consideracion los resultados del diagndstico inicial del
pretest. La finalidad principal de esta propuesta es fortalecer la comprension de los
vectores mediante la implementacion de un OVA, demostrando la pertinencia,
coherencia y utilidad practica que puede llegar a tener esta herramienta pedagogica
dentro del proceso educativo de la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldds
Aguilera”.

5.1. Analisis de la factibilidad de implementar

Elaborar el OVA se considera factible, dado que la institucién donde se va a
implementar cuenta con las condiciones tanto técnicas como pedagdgicas
necesarias. La Unidad Educativa dispone de laboratorios de informatica que constan
de internet y equipos suficientes que permiten su desarrollo tanto individual como
grupal, permitiendo hacer un buen uso de este recurso sin tener la necesidad de
poseer de una infraestructura adiciona. Ademas, el OVA esta disefiado de manera
accesible, ligera y compatible con los dispositivos actuales, lo que garantiza su
ejecucion sin problemas.

Desde los aspectos tanto pedagdgico como humano, se considera que los
profesores de Matematica estan totalmente abiertos a usar las tecnologias y ven que
es bueno usar recursos interactivos para reforzar la comprensiéon de conceptos
abstractos como vectores. Esto ayuda a garantizar la sostenibilidad de la propuesta
en la practica docente. Del mismo modo, la organizacion del OVA se ajusta a las
necesidades identificadas en el diagnéstico, secuenciando contenidos y actividades

en una linea de progresion acorde al curriculo vigente. Por eso, las condiciones
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institucionales, tecnoldgicas y pedagogicas validan que la propuesta se puede aplicar
en el contexto educativo estudiado.
5.2. Validacion por expertos

La propuesta del OVA fue expuesta a un proceso de validacion de expertos,
con el fin de poder evaluar aspectos como su pertinencia, coherencia y viabilidad de
implementacion en los estudiantes. Para garantizar este proceso, se inicié con la
seleccion de especialistas mediante el Coeficiente de Competencia (K), esto ayudé a
seleccionar a los profesionales que cuenten con un mayor dominio en el area
disciplinar, pedagogica y la tecnoldgica vinculada a la ensefianza de la Matematica.
Posteriormente, los expertos procedieron a valorar cada una de las etapas que se va
a llevaria a cabo en la propuesta usando una matriz de evaluacion que consta de
cinco categorias de juicio (Anexo 8).

5.2.1. Seleccidn de expertos mediante el Coeficiente de Competencia (K)

Se invitd inicialmente a 10 profesionales que tengan experiencia y formacion
en el area de la matematica y tecnologia, principalmente relacionado con el disefio de
recursos digitales. Para determinar quiénes formarian parte del panel definitivo de
expertos, se procedidé a aplicar el coeficiente competencia experta (K), el mismo que
ha sido ya ampliamente utilizado para seleccionar expertos en otras investigaciones
educativas.

El coeficiente global se calcula mediante la expresion:

1
K=E(Kc+Ka)

Donde Kc es el coeficiente de conocimiento o informacion que el experto

manifiesta poseer sobre el tema, y Ka es el coeficiente de argumentacion o

justificacion de sus criterios.
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Se asumié el criterio interpretativo: K > 0,80 = alta competencia; 0,50 < K <
0,80 = media competencia; K < 0,50 = baja competencia. Solo los expertos altamente
capacitados se unieron al panel.

a) Coeficiente de conocimiento (Kc)

Cada aspirante calificé sus conocimientos sobre el disefio y uso de recursos
digitales para la ensefianza de las Matematicas en una escala de 0 a 10, donde 0 es
ningun conocimiento y 10 es el maximo. El valor resultante se multiplico por 0.1 para
escalarlo de 0 a 1.

Ejemplo: Si uno de los expertos se califica a si mismo con un 9/10, su
coeficiente de conocimiento sera:

Kc=9%x01=09
b) Coeficiente de argumentacién (Ka)

Para determinar el valor de Ka, se elabor6 una tabla patrén de fuentes de
argumentacion, donde cada experto marcé con una “X” el nivel de influencia (alto,
medio o bajo) que tienen diferentes fuentes en la formacion de su opinion sobre el

tema. A cada nivel se le asigna un valor numérico de antemano, de la siguiente

manera:
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Tabla 19. Tabla patrén para calcular el coeficiente de argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones teodricas y/o experimentales 0,30 0,20 0,10
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad 0,50 0,40 0,20
profesional
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0,05 0,05 0,05
nacionales
Analisis de literatura y trabajos de autores 0,05 0,05 0,05
extranjeros
Conocimiento del estado actual de la 0,05 0,05 0,05
problematica
Intuicion 0,05 0,05 0,05
Total maximo posible 1,00 0,80 0,50

Fuente: Elaborado por los autores a partir de Burguet et al. (2019).

c) Resultados del coeficiente de competencia (K)

El método se aplicd a los 10 primeros candidatos. Cinco de ellos obtuvieron K
= 0,80, siendo elegidos como panel final. En la siguiente tabla se muestran los
resultados de los expertos seleccionados (se codificaron para mantener el
anonimato):

Tabla 20. Coeficiente de competencia de los expertos seleccionados

Experto Kc Ka K =1/2(Kc+ Ka) Nivel de competencia
E1l 0,90 0,88 0,89 Alta
E?2 0,95 0,92 0,94 Alta
E3 0,85 0,86 0,86 Alta
E4 0,90 0,84 0,87 Alta
E5 0,88 0,90 0,89 Alta

Fuente: Elaborado por los autores.
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d) Interpretacion

Los resultados indican que todos los expertos elegidos tienen un alto
coeficiente de competencia (K entre 0,86 y 0,94), por encima del punto de corte de
0,80, valor sugerido para definir a un experto como competente (Burguet et al., 2019).
Esto muestra que integran altos niveles de conocimiento sobre el disefio de recursos
digitales para la ensefianza de las Matematicas (Kc) con una justificacion de sus
decisiones basada en la experiencia profesional, la literatura y el problema (Ka). Como
resultado, el panel formado esta capacitado para evaluar la propuesta del OVA y hacer
recomendaciones legitimas sobre su pertinencia, coherencia y viabilidad.

5.2.2. Valoracién de los expertos sobre las etapas

Tabla 21. Tabla de Frecuencias Absolutas de la valoracion

Valoracion de los expertos sobre las etapas
Propuesta del OVA
Cantidad de expertos: 5
Juicios de valor:
C1 = Muy pertinente C2 = Bastante pertinente C3 = Pertinente
C4 = Poco pertinente C5 = No pertinente
Tabla de Frecuencias Absolutas

N° Etapas C1l Cc2 C3 C4 C5 Total

1 Etapal. 3 2 0 0 0 5
Diagnostico
inicial

2 Etapa 2. Disefio 4 1 0 0 0 5
del OVA

3 Etapa3. 4 1 0 0 0 5
Implementacion
del OVA

4  Etapa 4. 3 1 1 0 0 5
Evaluacion y

retroalimentacion

Fuente: Elaborado por los autores.
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Analisis:

1. Etapal. Diagnéstico inicial: EI 60% de los expertos (3/5) considero esta fase
muy pertinente y el 40% (2/5) bastante pertinente. No hubo calificaciones en
las categorias “pertinente”, “poco pertinente” o “no pertinente”. Esto muestra
gue la etapa de diagnéstico de la propuesta se considera muy adecuada, sobre
todo en el uso del pretest y en el reconocimiento de las dificultades
conceptuales que tienen los estudiantes sobre vectores.

2. Etapa 2. Disefio del OVA: El 80% de los expertos calificdé estd como muy
pertinente y el otro 20% restante la calific6 como bastante pertinente. Estos
resultados muestran un alto grado de aceptacion sobre la coherencia
pedagogica que tiene el disefio del OVA, sobre su estructura interna,
organizacion de contenidos y la integracion de recursos digitales apropiados
para el aprendizaje de las matematicas.

3. Etapa 3. Implementacion del OVA: Los expertos se comportaron de forma
similar a la ronda anterior: el 80 % dio la categoria de muy pertinente y el 20 %
de bastante pertinente. Ello quiere decir que la forma de ejecucién planteada,
las sesiones, actividades y herramientas tecnoldgicas se consideran
apropiadas, factibles y pedagdgicamente congruentes con los objetivos de
aprendizaje planteados.

4. Etapa 4. Evaluacion y retroalimentacion: El 60% de los expertos la
consideré muy pertinente, el 20% bastante pertinente y el 20% pertinente. Si
bien sigue predominando la presencia de juicios altos, que haya un juicio
‘pertinente” indica que hay ciertos elementos de la evaluacién, como la

devolucion formativa o la inclusién del postest, que podrian reforzarse en

futuras versiones del OVA.
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Tabla 22. Frecuencias Absolutas Acumuladas

Distribucion de las Frecuencias Absolutas Acumuladas

N° Etapas C1 €2 C8 C4 C5 Total
1 Etapa 1. 3 5 5 5 5 5
Diagnastico
inicial
2 Etapa 2. 4 5 5 5 5 5
Disefio del
OVA
3 Etapa 3. 4 5 5 5 5 5
Implementacién
del OVA
4 Etapa 4. 3 4 5 5 5 5
Evaluaciony
retroalimentacion
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 23. Frecuencias Relativas Acumuladas
Distribucion de las Frecuencias Relativas Acumuladas
N° Etapas C1 Cc2 C3 C4 C5 Total
1 Etapa 1. 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Diagnéstico
inicial
2 Etapa 2. 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Disefio del
OVA
3 Etapa 3. 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Implementacion
del OVA
4 Etapa 4. 0.60 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00
Evaluaciony

retroalimentacion

Fuente: Elaborado por los autores.
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5.2.3. Resultados del nivel de concordancia de los expertos

Tabla 24. Resultados del nivel de concordancia de los expertos

N°  Etapas C1 c2 C3 C4 C5 Suma P N-P Juicio
de
Valor
1 Etapa 1. 0.25 309 309 309 309 1261 252 -005 MP
Diagndstico
inicial
2 Etapa 2. 084 309 309 309 309 1320 264 -017 MP
Disefio del OVA
3 Etapa 3. 0.84 3,09 3,09 3,09 3,09 13.20 264 -0.17 MP
Implementacion
del OVA
4 Etapa 4. 0.25 0.84 3,09 3,09 3,09 10.36 2.07 0.40 MP
Evaluaciony
retroalimentacion
Suma 2.18 10.11 1236 1236 12.36 49.37
Punto de Corte 0.55 2.53 3.09 3.09
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 25. Rangos evaluativos
Muy pertinente Bastante Pertinente Poco Pertinente
pertinente
< 0.55 0.55a2.53 2.53a3.09 > 3.09

Fuente: Elaborado por los autores.

Analisis:

La evaluacion de los expertos determiné que todas las fases de la propuesta

fueron muy pertinentes. Esto implica que el diagndstico, el disefio del OVA, la

implementacion y la fase de evaluacion-retroalimentacién son coherentes entre si,

con transparencia metodoldgica y en correspondencia con los objetivos pedagdgicos

propuestos. En términos generales, los expertos han coincidido con que la propuesta

se encuentra bien estructurada, da respuesta a las necesidades que se han detectado

previamente y que es totalmente factible para ser implementada en el proceso de

ensefianza de la representacion vectorial.
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5.3. Disefio de la propuesta
Titulo: Objeto Virtual de Aprendizaje para fortalecer la comprension de la
representacion de vectores en el plano cartesiano.

5.3.1. Descripcién de la propuesta

El objetivo es elaborar un OVA para reforzar el aprendizaje sobre la
representacion de vectores en el plano cartesiano en estudiantes de primero de
bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldés Aguilera”. Elaborar
un OVA usando Google Sities e insertar en él recursos digitales interactivos (videos
explicativos, simulaciones con GeoGebra, ejercicios manipulables graficamente). Es
un espacio virtual que busca ofrecer un ambiente de aprendizaje auténomo,
interactivo y visual para poder lograr una apropiacién conceptual y procedimental de
la representacion vectorial en los estudiantes.

Ademas, la propuesta surge de las necesidades que han sido detectadas en la
fase diagndstica, en la que se identificaron principalmente que habia deficiencias en
los procesos de direccionalidad, representacién gréfica y operaciones vectoriales.
Estos resultados abren la posibilidad de crear material didactico para manipular y
visualizar los conceptos en forma interactiva. El OVA satisface estas necesidades, ya
gue organiza los contenidos de manera secuencial y de facil acceso para que los
estudiantes desarrollen sus habilidades mediante ejercicios interactivos y material
multimedia para mejorar la representacion de vectores en el plano cartesiano.

5.3.2. Objetivo de la propuesta
Fortalecer la comprension de la representacion de vectores en el plano

cartesiano en los estudiantes de primero de Bachillerato mediante la implementacion
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de un OVA que les permita analizar, interpretar y aplicar conceptos vectoriales a
través de actividades interactivas y recursos digitales.
5.3.3. Desarrollo de la propuesta

EL disefio se organiza en cuatro fases que orientan el proceso de intervencion
pedagogica con los estudiantes. Cada etapa da respuesta a una metodologia que
parte de la identificacion de necesidades educativas, el disefio del OVA, su
implementacion en el aula y finaliza con la evaluacion y retroalimentacion. Esta
estructura asegura que la propuesta sea internamente consistente y se amarre
directamente a los resultados del diagnodstico, resolviendo las dificultades
encontradas y favoreciendo la comprension de la representacion de vectores en el
plano cartesiano.
Fase 1: Diagnadstico inicial

En la fase inicial se busco analizar la situacion inicial de los estudiantes con
respecto a la comprension de los vectores en el plano cartesiano, esto con el fin de
poder identificar las necesidades reales que se debian atender principalmente en la
propuesta pedagogica. Para ello, se aplicé el pretest que esta basado en el Test of
Understanding Vectors de Barniol y Zavala (2014), para el cual se obtuvieron
resultados claros en cuanto al desempefio de los alumnos que participaron en el
estudio. Los estudiantes mostraron un dominio que se considera aceptable en la
identificacion de componentes y magnitud del vector; sin embargo, se observaron
dificultades notorias en las dimensiones que estan relacionadas con la representacion
gréfica, interpretacion de la direccién y la resolucion de las operaciones vectoriales.
En estas areas fueron donde se presentaron los mayores porcentajes de preguntas

incorrectas, mostrando que existen ciertas limitaciones en el razonamiento espacial y

comprension procedimental.
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La informacion recogida en esta etapa confirmo la necesidad de elaborar un
material didactico que reforzara la visualizacion, manipulacibn y comprension
funcional de los vectores, especialmente en los procesos gréaficos y operativos donde
encontraron dificultades. De este modo, el diagnostico no solo caracterizé el nivel
inicial del estudiantado, sino que sirvié como base pedagdgica para el desarrollo del
OVA propuesto, garantizando que la intervencion dé respuesta a las necesidades
encontradas y logre mejorar el aprendizaje.

Fase 2: Disefio del OVA

En la Fase 2 se disefia pedagdgica, digital y estructuralmente el OVA,
elaborado y estructurado en la plataforma Google Sites por ser accesible, de facil
navegacion y compatible con recursos interactivos como videos y simuladores de
GeoGebra y formularios de autoevaluacion. Aqui se montaron las diferentes partes
gue componen el OVA, cada una como subpagina independiente para asegurar una
navegacion lineal (Anexo 7).

En el disefio se incorporaron teorias, ejercicios guiados, videos explicativos,
simulaciones manipulables con GeoGebra, material de apoyo descargable y una
autoevaluacion formativa integrada desde Google Forms (Anexo 7). Todas estas
herramientas se integraron para apoyar el aprendizaje autbnomo, visual e interactivo
y lograr que los estudiantes comprendan la representacion de vectores en el plano
cartesiano.

Asimismo, para el disefio del OVA se pensé en que éste fuera escalonado,
desde nociones iniciales para entender vectores, ejercicios practicos y una
autoevaluacion final que le permita ir construyendo su aprendizaje de la mano del

profesor. A continuacion, se presenta una tabla con los principales elementos que se
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tomaron en cuenta para el disefio del OVA y las estrategias pedagodgicas que se

implementaron.

Tabla 26. Estructura, recursos, actividades y estrategias pedagoégicas

Seccién del Descripcion Recursos Actividades Estrategias
OVA del contenido digitales educativas pedagdgicas
utilizados aplicadas
P&gina principal Presentacion Imagen Lectura inicial Activacion de
del OVA, lustrativa, del propdsito y conocimientos
mensaje de disefo de objetivos del previos,
bienvenida, Google Sites, OVA. contextualizaci
propadsito, encabezados on del
objetivos de aprendizaje.
aprendizaje vy
portada visual.
Conceptos Definicién de Imagen Identificacion Aprendizaje
basicos de vector, ilustrativa, de elementos conceptual,
vectores componentes, textos de un vector. comprension
magnitud y conceptuales. béasica guiada.
direccion con
imagenes
explicativas.
Representacion  Explicacién Video Observacion Aprendizaje
en el plano paso a paso de (YouTube), guiada y visual,
cartesiano como ubicar iméagenes, andlisis de demostracion
vectores en el formulas, ejemplos. guiada,
plano, ejemplos ejemplos. integracion
gréaficos, videos teoria—
explicativos. practica.
Simuladores Introduccion al Simuladores  Exploracion Aprendizaje
interactivos uso de incrustados libre de activo,
(GeoGebra) GeoGebracomo de vectores, descubrimient
herramienta GeoGebra. manipulacion 0, uso de TIC.
para representar directa.
y manipular
vectores.
Operaciones Explicacion de Iméagenes, Interpretacion ~ Modelacion
vectoriales sumay resta de videos, de matematica,
vectores expresiones  procedimiento  aprendizaje
(método grafico mateméticas s de suma y paso a paso,
y algebraico), (férmulas). resta. razonamiento
ejercicios l6gico.
resueltos,
videos.
Ejercicios Conjunto de GeoGebra Realizacion de Aprendizaje
interactivos actividades incrustado, ejercicios practico,
organizadas por listas de usando el aprendizaje
temas: ejercicios, simulador, autonomo
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representacion,  preguntas reflexion sobre guiado,
componentes, orientadoras. resultados. retroalimentaci
suma Yy resta, on implicita por
construccion del manipulacion.
vector

resultante.

Material de Resumenes Infografias, Consulta Aprendizaje

apoyo visuales, imagenes, autbnoma para autonomo,
definiciones, texto reforzar consolidacion
imagenes estructurado.  conocimientos. de contenidos.
explicativas
para reforzar el
aprendizaje.

Autoevaluacion  Cuestionario de Google Responder Evaluacion
autoevaluacion  Forms preguntas de formativa,
formativa  con integrado, comprension, metacognicion,
preguntas sobre retroalimenta revisién de autoanalisis
vectores y cion aciertos y del
operaciones automatica. errores. aprendizaje.
bésicas.

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 15. Visualizacion principal del OVA

OVA para la comprension de v...

OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA FORTALECER

LA COMPRENSION DE VECTORES EN EL PLANO
CARTESIANO

Unidad Edueativa

IBIENVENIDOS! ¢

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE °

®

Fuente: Elaborado por los autores.

Enlace de acceso ala propuesto

https://sites.qgoogle.com/view/ova-vectores-en-el-plano/p%C3%Algina-

principal
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https://sites.google.com/view/ova-vectores-en-el-plano/p%C3%A1gina-principal
https://sites.google.com/view/ova-vectores-en-el-plano/p%C3%A1gina-principal

Cbodigo QR de acceso ala propuesta

Figura 16. Cadigo QR de la propuesta

Fuente: Elaborado por los autores.

Fase 3: Implementacién del OVA

La implementacion del OVA fue desarrollada en el laboratorio de computo de
la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldos Aguilera”, mediante las horas de
clase de matematica sin tener que inducir en el cronograma de clases de la institucion.
Se realiz6 con los dos cursos en paralelo, a los cuales se les indujo en el uso y
finalidad del OVA en dos sesiones de clase por curso, asegurando que todos los
estudiantes tuvieran el tiempo necesario para explorarlo y trabajar con sus materiales
digitales.

En la socializacion, los estudiantes ingresaron al OVA por medio de Google
Sites, explorando cada una de sus partes: conceptos basicos, representacién en el
plano cartesiano, simuladores interactivos, operaciones vectoriales y ejercicios
guiados. Cada estudiante manipulé directamente desde un computador las

simulaciones de GeoGebra, los videos tutoriales y resolvieron ejercicios en forma

autonoma y practica.
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La participacion de los maestros fue clave. Como facilitadores, se hizo un
acompafamiento permanente durante toda la actividad, solucionando inquietudes,
orientando en el uso correcto de los materiales y apoyando en la interpretacion
matematica de los vectores. Ademds, en estas sesiones otros profesores de
Matematica se acercaron al laboratorio para presenciar el proceso, dar
retroalimentacion y discutir como el OVA influyd en el desarrollo de las actividades
guiadas (Anexo 9).

La implementacién ayudd a que los estudiantes pudieran interactuar de
manera activa y progresiva con los contenidos digitales del OVA, mediante la
exploracién de conceptos y contrastando los resultados con las herramientas digitales
integradas en el OVA. Este proceso permitié evidenciar un aprendizaje mas dinamico,
visual y participativo, el mismo que ayuda a fortalecer la comprension de los vectores
en el plano cartesiano en un ambiente que va de la mano del acompafiamiento del
docente.

Fase 4: Evaluacion y retroalimentacion

La evaluacion del OVA se desarroll6 mediante dos mecanismos que se
consideraron complementarios para este estudio como es la autoevaluacion que esta
incorporada dentro del recurso y la aplicacion del respectivo postest como el
instrumento formal de medicion del aprendizaje. La autoevaluacion, ha sido disefiada
en Google Forms y permiti6 que los estudiantes pudieran comprobar su nivel de
comprension sobre los vectores y recibieran una retroalimentacion inmediata con
respecto a sus propios aciertos y errores. Paralelamente, el postest, ayudo a que se
pueda comparar con los resultados obtenidos del pretest para poder identificar las

posibles mejoras encontradas después de esta implementacion.
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La retroalimentacion del profesor se llevé a cabo de manera continua en las
sesiones practicas de laboratorio, resolviendo dudas, orientando procedimientos y
reforzando conceptos en la medida en que se identificaban dificultades. Al finalizar,
se comentaron con los estudiantes los errores mas comunes, las formas de mejorar
y la importancia de la manipulacion grafica y analitica de vectores. De esta manera,
la etapa de evaluacion y retroalimentacion combiné el andlisis formal de resultados
con el acompafiamiento pedagogico, logrando medir el impacto del OVA y guiar las
mejoras futuras en su uso.

5.3.4. Cronograma de actividades

Para asegurar que la implementacién del OVA se realice de una manera que
sea organizada y bien estructurada, se procedié a generar el cronograma de
actividades que guiara las acciones que se vayan a realizar en cada una de las fases
de esta propuesta. A continuacién, se adjunta la planificacion semanal, en la cual se
detalla la actividad realizada, los responsables y el tiempo que se destinara para
realizarla.

Tabla 27. Cronograma de actividades de la propuesta

Semana Actividad Descripcion Responsables
Semana 1 Diagndstico Aplicacion del pretest a los dos Docentes
inicial paralelos para identificar el investigadores
nivel de comprension de
vectores.
Semana 2 Disefio del Construcciéon del OVA en Docentes
OVA Google Sites, elaboracion de investigadores
textos, imagenes, ejemplos,
simuladores GeoGebra,
videos y autoevaluacion.
Semana 3 Socializacion  Presentacion del OVA en el Docentes
del OVA laboratorio de cémputo; investigadores y
explicacion de su estructura, docentes del area
propédsito y navegacion.
Semana4 Implementacion Uso del OVA en el laboratorio: Estudiantes y
del OVA - repasos tedricos, Docentes
Sesion 1 representacion  grafica y investigadores
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operaciones vectoriales, con
acompafnamiento docente.

Semana 5 Implementacion Realizacion de ejercicios Estudiantes y
del OVA — interactivos y actividades docentes del area

Sesion 2 practicas mediante los

simuladores GeoGebra

insertados en el OVA.
Semana 6 Autoevaluacion Los estudiantes completan la Estudiantes

formativa autoevaluacion integrada en el
OVA para obtener
retroalimentacion inmediata.

Semana 7 Postest Aplicacion del postest para Docentes
valorar avances posteriores al investigadores
uso del OVA.

Semana 8 Andlisis de Sistematizacion de Docentes

resultados informacion, comparacion investigadores

pretest—postest y elaboracion
del informe de valoracion.

Fuente: Elaborado por los autores.

5.3.5. Implementacidn de la propuesta

La aplicacion del OVA se llevo a cabo en el laboratorio de computo de la Unidad
Educativa Fiscomisional “Jaime Rold6s Aguilera”, especificamente durante las horas
de la asignatura de Matemética. Para lo cual, se ha coordinado previamente con los
docentes en el area, quienes han colaborado con horarios, permisos del laboratorio y
apoyo durante las sesiones que se han desarrollado. También se verificado
previamente el estado en el que se encontraban los equipos, esto con la finalidad de
no tener ningun inconveniente durante el desarrollo de las intervenciones.

El protocolo de la implementacion se llevé al cabo de dos sesiones en cada
paralelo que constaron de 40 a 45 minutos aproximadamente. En la primera sesion,
se socializ6 de manera preliminar el OVA con los estudiantes, mostrandoles su
infraestructura y manejo por todos sus apartados que lo componen. Los alumnos
pudieron ingresar a la herramienta digital sin ningun problema y siguieron las

instrucciones dadas por él docente, asi como las indicaciones que se mencionan en
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la propia pagina. Ademas, en esta etapa se resolvieron algunas dudas iniciales y se
oriento en el uso adecuado de los materiales y recursos digitales.

En la segunda sesion, los estudiantes pudieron interactuar de manera mas
directa con las actividades practicas que se presentaron en el OVA, juntamente con
los simuladores de GeoGebra y ejercicios interactivos que se ubicaron para reforzar
la representacion vectorial. En esta sesion se pudo predominar la metodologia activa,
donde los estudiantes se encargaban de manipular los vectores desde la propia
plataforma y verificar ellos mismos el avance de sus procedimientos y resultados. El
profesor investigador y otros profesores de Matematica estuvieron brindando un
acompafamiento continuo, resolviendo algunas inquietudes de los alumnos y
reforzando conceptos en base a la representacion grafica de los vectores que eran
donde més dudas tenian.

5.4. Resultados de laimplementacion de la propuesta

Se presentan los resultados después de haber utilizado el OVA para verificar
el avance en la comprensiéon de vectores en el plano cartesiano. Para ello, se
comparan las calificaciones del pretest y el postest de los estudiantes, evidenciando
los cambios logrados tras la aplicacion de la propuesta. Los resultados se organizan
de manera descriptiva e inferencial, evidenciando las mejoras alcanzadas, las
dificultades que aun persisten y las evidencias que demuestran que el OVA fortalece
el aprendizaje.

5.4.1. Resultados de la prueba de conocimientos

Analisis estadistico descriptivo del postest
Para el postest se siguid el mismo procedimiento que en el pretest, codificando
las respuestas de forma dicotomica (1 = correcto, 0 = incorrecto), para conservar la

metodologia del Test of Understanding Vectors de Barniol y Zavala (2014). De esta
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codificacion se obtuvieron frecuencias y porcentajes de aciertos por item y por
dimensiones, segun los criterios de la matriz de operacionalizacion.
Resultados del Postest por pregunta

Tabla 28. Resultados descriptivos del postest por item

items Frecuencia (f) Porcentaje (%)
P.1 Correcto 39 85%
Incorrecto 7 15%
P.2 Correcto 37 80%
Incorrecto 9 20%
P.3 Correcto 39 85%
Incorrecto 7 15%
P.4 Correcto 40 87%
Incorrecto 6 13%
P.5 Correcto 40 87%
Incorrecto 6 13%
P.6 Correcto 42 91%
Incorrecto 4 9%
P.7 Correcto 37 80%
Incorrecto 9 20%
P.8 Correcto 44 96%
Incorrecto 2 4%
P.9 Correcto 38 83%
Incorrecto 8 17%
P. 10 Correcto 37 80%
Incorrecto 9 20%
P.11 Correcto 39 85%
Incorrecto 7 15%
P.12 Correcto 40 87%
Incorrecto 6 13%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 17. Aciertos y Fallas por item del postest

Distribucidén porcentual de aciertos y fallas
por item del postest
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Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados del postest muestran una mejora significativa en la comprension
de vectores después de usar el OVA. En todos los items se han logrado observar
porcentajes altos de aciertos que van desde el 80% hasta el 96%, lo que evidencia
un buen dominio de los contenidos abordados. Los items con mayor niumero de
aciertos fueron P. 8 (96%), P. 6 (91%) y P. 4 P. 5 P. 12 (87% cada uno), lo que
demuestra que los estudiantes dominaron habilidades de representacion grafica del
vector, analisis de componentes y operaciones basicas en el plano cartesiano. Estos
valores son muy diferentes del postest, ya que muestra un gran avance en la
comprension conceptual y procedimental.

Ademas, los items con porcentajes menores, como P. 2, P. 7y P. 10 (80% de
aciertos), aunque todavia son mejorables, demuestran que el hecho de que incluso

en las areas que inicialmente se presentaron como las mas complicadas fueron
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capaces de lograr alcanzar un nivel que es aceptable dentro de la comprension de
vectores. Del mismo modo, en el grafico porcentual se puede reforzar estos
resultados, evidenciando que existe una prevalencia continua y creciente en las
barras de porcentajes de aciertos de todas las preguntas analizadas.
Resultados del Postest por dimensiones

Siguiendo la misma estructura de andlisis del pretest, las preguntas del postest
se agruparon segun las dimensiones conceptuales establecidas en la matriz de
operacionalizacion. Esta forma de evaluacion hace posible medir de manera integral
lo que se ha logrado tras la intervencion, como se desempefian los estudiantes en
cada una de las areas del aprendizaje vectorial. Asi, los resultados por dimensiones
muestran los progresos alcanzados después del uso del OVA y pueden compararse,
coherentemente, con el diagndstico inicial.

Tabla 29. Resultados descriptivos del postest por dimensiones

Dimensiones items Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Direcciondel P.4,P.7,P.8 Correcto 121 88%
Vector Incorrecto 17 12%
Componentes P.2,P.3,P.6 Correcto 118 86%
del Vector Incorrecto 20 14%
Operaciones P.1,P.5 P.9, Correcto 193 84%
Vectoriales P.10,P.11 Incorrecto 37 16%
Magnitud del P.12 Correcto 40 87%
Vector Incorrecto 6 13%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 18. Aciertos y Fallas por dimensiones del postest

Distribucion porcentual de aciertos y fallas por
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Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los resultados del postest por dimensiones muestran que se ha mejorado en
cada una de ellas, lo que demuestra que se ha avanzado en relacién al inicio de los
alumnos. La magnitud Direccion del vector logré un 88% de aciertos, lo que
demuestra que los estudiantes lograron interpretar de mejor manera la orientacion y
sentido de los vectores en el plano. En Componentes del vector se logré un 86% de
aciertos, lo que indica que ya existe dominio en descomponer y reconocer las partes
gue lo integran. La dimension Operaciones vectoriales, que era la dimensién que
inicialmente generaba mayor dificultad, logré un 84% de aciertos, lo que demuestra
gue mejoraron en operaciones vectoriales; finalmente, la dimension Magnitud del

vector logro un 87% de respuestas correctas, o que demuestra que calcularon

correctamente el modulo.
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Analisis estadistico inferencial de los resultados del pretest y postest
Prueba de Normalidad PRETEST-POSTEST

Antes de elegir la prueba inferencial para comparar los puntajes del pretest y
postest, se tuvo que comprobar si los datos seguian una distribucion normal. Esta
verificacion es importante, ya que la decision de usar pruebas paramétricas o no
paramétricas esta supeditada al comportamiento estadistico de las variables. Para
ello se utilizé la prueba de normalidad de Kolgomorov Smirnov, la cual es sugerida
cuando el tamafio de la muestra de este estudio. Esta prueba determina si la
distribucion de los puntajes se desvia significativamente de una distribucion normal
tedrica; significancias menores de 0.05 sefialan falta de normalidad y sugieren el uso
de pruebas no paramétricas para la comparacion.

Tabla 30. Prueba de Normalidad

Estadistico o] Sig.
PRETEST 0.136 46 0.032
POSTEST 0.290 46 0.000

Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los resultados muestran que tanto en el pretest (p = 0.032) como en el postest
(p = 0.000) los valores de significancia son menores a 0.05, lo que indica que sus
puntuaciones no siguen una distribuciébn normal. Esto significa que los datos no
satisfacen los supuestos de las pruebas paramétricas, por lo que se elige una prueba
no paramétrica para comparar antes y después de la intervencién. Por lo tanto, la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon es la técnica apropiada para determinar si
las diferencias encontradas entre el pretest y el postest son estadisticamente

significativas después de la aplicacion del OVA.
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Prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon por dimensiones
(PRETEST -POSTEST)

Para establecer si las diferencias encontradas entre el pretest y el postest en
cada una de las dimensiones analizadas fueron estadisticamente significativas, se
utilizé la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon. Esta prueba es
apropiada por la naturaleza ordinal de los datos y por no cumplirse el supuesto de
normalidad.

Tabla 31. Prueba de Wilcoxon por dimensiones

Dimensién Rangos Rangos Empates Z P (Sig. asintética
Negativos Positivos

Dimension 1. 0 39 7 -5.642 0.000

Direccién del

vector

Dimension 2: 0 22 24 -4.354 0.000

Componentes

del Vector

Dimension 3: 0 41 5 -5.830 0.000

Operaciones

Vectoriales

Dimension 4: 0 12 34 -3.464 0.001

Magnitud

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados del test de Wilcoxon para rangos con signo muestran mejoras
significativas en todas las dimensiones evaluadas tras el uso del OVA. En la
Dimension 1: Direccion del vector, no se han encontrado rangos negativos y 39 rangos
positivos, con Z = -5.642 y p = 0.000, lo que indica que se ha producido un aumento
significativo en la comprension de la direccion y sentido de los vectores. Igualmente,
en los resultados que corresponden a la Dimension 2: Partes del vector, se obtienen
22 rangos positivos y p = 0.000, lo que logra evidenciar el progreso en la identificacion
y descomposicion de vectores en sus partes.

-112-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




En la Dimension 3. Operaciones vectoriales, el mayor nimero de rangos
positivos fue 41, con Z = -5.830 y p = 0.000, siendo la dimensién en la que mas se
ganaron, es decir, que los ejercicios interactivos y simulaciones mejoraron la
comprension de vectores. Ademas, en la Dimensién 4. Magnitud del vector, también
mejoraron, con Z =-3.464; p = 0.001, aunque hubo mas empates; es decir, mejoraron,
pero no tanto como en el resto de dimensiones, algo esperado porque fue una de las
dimensiones en las que no se hallaron problemas en el primer analisis.

Prueba de Wilcoxon global de la variable

Para verificar si se produjeron cambios estadisticamente significativos en el
nivel global de comprension de vectores después del uso del OVA, se tuvo que aplicar
una prueba estadistica inferencial adecuada para datos pareados no paramétricos.
Como los puntajes totales del pretest y postest no se ajustaron a una distribucion
normal, segun las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, se aplico la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon. Este estadistico puede comparar dos
medidas relacionadas y determinar si la diferencia observada entre el pretest y el
postest se debe a un cambio real en el estudiante y no al azar.

Tabla 32. Prueba de Wilcoxon global

Rangos Rangos Empates Z P (Sig. asintética
Negativos Positivos
PRETEST- 0 39 7 -5.891 0.000

POSTEST
Fuente: Elaborado por los autores.

Andlisis:

Los datos del test Wilcoxon para la variable global muestran un cambio
significativo en el nivel de comprensién de vectores tras la utilizacién del OVA. Puede
observarse que ningun alumno sacé menos nota en el postest, 39 mejoraron y solo 7

se mantuvieron igual. Con un estadistico Z =-5.891 y p = 0.000 (< 0.05), la diferencia
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entre ambas mediciones es estadisticamente significativa. Estos resultados ayudan a
demostrar que el OVA produjo un impacto favorable en el aprendizaje de contenidos
vectoriales del estudiantado.
Gréafica comparativa pretest — postest

Para mostrar graficamente como fueron evolucionando la comprension de los
vectores en los estudiantes, se generd una grafica comparativa de los porcentajes de
aciertos por pregunta en el pretest y en el postest.

Figura 19. Distribucién Porcentual de aciertos

Distribucion Porcentual de los Aciertos en el Pretest vs

Postest
120%
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Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

La grafica evidencia un incremento que es notable en el porcentaje de aciertos
en base a todas las preguntas del test, para lo cual los aumentos se encuentran
oscilando entre el 20% y 50% en varios de los items. Mientras que en el pretest los
aciertos se distribuyen irregularmente en la mayoria de los casos y se mantienen por
debajo del 40%, en el postest se marca una tendencia que muestra un incremento
evidente en cuanto a las respuestas marcadas como correctas, donde se alcanza

valores superiores al 80% en la mayoria de las preguntas. Se puede observar como
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la linea de tendencia del postest se mantiene consistente por encima de la linea del

pretest.

5.4.2. Resultados de la encuesta de satisfacciéon realizada alos docentes

Andlisis estadistico descriptivo de la encuesta después de la implementacion
del OVA

En el presente apartado se procede a presentar los resultados descriptivos de
la encuesta que fue aplicada a los docentes después de la debida implementacion del
OVA, con la finalidad de poder evaluar su percepcién con respecto al funcionamiento
real de este recurso durante el proceso didactico. Se ha realizado el respectivo
andlisis por dimensiones, organizado los datos por items para lograr identificar las
tendencias que se ha generado en cada una de ellas.

Dimensién 1: Disefio didactico del OVA

Pregunta 1: El OVA presenta una secuencia clara y organizada de actividades.

Tabla 33. Secuencia clara y organizada de actividades

CATEGORIAS FRECl(Jf)ENCIA PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 20. Secuencia clara y organizada de actividades

El OVA presenta unasecuenciaclaray
organizada de actividades
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Algo de acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados muestran que los docentes valoran de manera positiva la
secuencia y organizacion de las actividades del OVA. El 83% se mostro "totalmente
de acuerdo" y el 17% "algo de acuerdo", por lo que todos los encuestados consideran
gue el recurso tiene una estructura bien definida, coherente y organizada. La falta de
respuestas negativas o indiferentes refuerza esta valoracion, indicando que el OVA
satisface los criterios de secuenciacion pedagdgica que se esperan y permite una
comprension gradual de los contenidos.

Pregunta 2: Las explicaciones y ejemplos incluidos en el OVA son comprensibles

para los estudiantes.

Tabla 34. Comprension del texto y ejemplos

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 21. Comprension del texto y ejemplos

Las explicaciones y ejemplos incluidos en el
OVA son comprensibles paralos estudiantes.
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Fuente: Elaborado por los autores.

Andlisis:

Los resultados han mostrado opiniones que son muy positivas sobre la claridad
del texto y la adecuacion de los ejemplos del OVA. El 83% de los profesores se mostré
“totalmente de acuerdo” y el 17% “algo de acuerdo” en que los contenidos escritos
son comprensibles, apropiados y favorecen la explicacion de los conceptos. La falta
de respuestas negativas o indiferentes demuestra que el material textual satisface los
criterios de legibilidad y coherencia pedagdgica, lo que permite a los estudiantes
comprenderlo en el proceso de aprendizaje.

Pregunta 3: Las actividades del OVA permiten avanzar de forma progresiva en el
aprendizaje de vectores.

Tabla 35. Actividades progresivas

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 2 33%
Totalmente de acuerdo 4 67%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 22. Actividades progresivas

Las actividades del OVA permiten avanzar de
forma progresiva en el aprendizaje de
vectores.
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Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados evidencian una valoracion que es favorable con respecto a la
progresion de actividades que hay en el OVA, donde el 67% de los docentes dijo que
esta “totalmente de acuerdo” y un 33% mencion6 estar “algo de acuerdo”, lo cual
muestra que todos os docentes perciben que las actividades ayudan a avanzar de
manera gradual en el aprendizaje de los vectores.

Dimension 2: Pertinencia pedagogica

Pregunta 4: El contenido del OVA esta alineado con los objetivos de aprendizaje de
la asignatura de Matematica.

Tabla 36. Alineacion con los objetivos de aprendizaje de matematica

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 23. Alineacion con los objetivos de aprendizaje de matematica

El contenido del OVA esta alineado con los
objetivos de aprendizaje de la asignatura de
Matematica.
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Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados se inclinan hacia una opinién favorable en cuanto a la
coherencia pedagdgica que tiene el OVA, donde el 83% de los profesores marco
"totalmente de acuerdo" y el 17% "algo de acuerdo”, mostrando que hay una
unanimidad en que el contenido es adecuado curricularmente. No hubo respuestas
neutras ni en desacuerdo, lo que significa que el material se adapta a los objetivos
educativos del nivel y promueve el desarrollo de las competencias de la asignatura.
En suma, estos datos reafirman que el OVA se ajusta a los criterios pedagdgicos que
se esperan de él y que da respuesta al curriculo institucional.

Pregunta 5: El nivel de dificultad del OVA es adecuado para los estudiantes de
Bachillerato.

Tabla 37. Adecuacion del OVA para primero de Bachillerato

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 24. Adecuacion del OVA para primero de Bachillerato

El nivel de dificultad del OVA es adecuado
paralos estudiantes de Bachillerato.
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acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.

Andlisis:

Los resultados muestran indican que los docentes han considerado que el nivel
de dificultad que tiene el OVA es adecuado para el nivel en el que se lo va a
implementar que es para estudiantes de Bachillerato. EI 83% se situ6 en "totalmente
de acuerdo" y el 17% en "algo de acuerdo”, sin obtener respuestas neutrales ni en
desacuerdo. Esto quiere decir que el recurso es lo suficientemente complejo como
para desafiar a los estudiantes sin abrumarlos con informacion nueva. En general, los
juicios indican que el OVA se ajusta pedagodgicamente al nivel educativo al que va
dirigido.
Pregunta 6: EI OVA refuerza contenidos importantes relacionados con la

representacion de vectores.

Tabla 38. Refuerzo de contenidos

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 2 33%
Totalmente de acuerdo 4 67%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 25. Refuerzo de contenidos

El OVA refuerza contenidos importantes
relacionados con la representacion de
vectores.
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Fuente: Elaborado por los autores.

Andlisis:

Los resultados demuestran que la mayoria de los profesores considera que el
OVA sirve como un apoyo en el refuerzo de contenidos sobre representacion de
vectores, donde el 67% ha sefalado estar "totalmente de acuerdo” y el otro 33% en
"algo de acuerdo"”, sin haber encontrado respuestas que sean neutrales o que
demuestren un desacuerdo. Esto demuestra que los docentes consideran que este
recurso tiene una buena capacidad para reforzar los contenidos de la asignatura.

Pregunta 7: EI OVA es facil de utilizar tanto para docentes como para estudiantes.

Tabla 39. Facilidad de uso

CATEGORIAS FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
(f)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.

-121-

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Figura 26. Facilidad de uso

El nivel de El OVA es facil de utilizar tanto
para docentes como para estudiantes.
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Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los resultados muestran que existe una percepciébn muy positiva sobre la
facilidad de uso del OVA. El 83% de los maestros eligio “totalmente de acuerdo”, el
17% “algo de acuerdo”, sin registrarse maestros en desacuerdo ni neutrales. Esta
evaluacion sefiala que tanto profesores como alumnos pueden recorrerlo sin
dificultad, lo que facilita su incorporacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
general, los datos muestran que el disefio del OVA es intuitivo, facil de usar y
adaptable a las necesidades tecnoldgicas y pedagdégicas del entorno educativo.

Pregunta 8: La navegacion dentro del OVA es intuitiva y accesible.

Tabla 40. OVA intuitivo y accesible

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 2 33%
Totalmente de acuerdo 4 67%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 27. OVA intuitivo y accesible

La navegacion dentro del OVA es intuitivay
accesible.
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Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados muestran opiniones positivas sobre la navegacion en el OVA.
El 67% de los docentes se mostro “totalmente de acuerdo” y el 33% “algo de acuerdo”
en que el recurso es intuitivo y de facil acceso, sin encontrarse docentes en
desacuerdo o indiferentes. Esta tendencia demuestra que la organizacion y el disefio
hacen gue la navegacién sea intuitiva, y que tanto profesores como alumnos localicen
con facilidad las actividades y los materiales. En general, la navegabilidad del OVA
se considera adecuada y acorde a los principios de usabilidad educativa.

Pregunta 9: El OVA funciona adecuadamente en los dispositivos disponibles en la
institucion.

Tabla 41. Funcién adecuada en los dispositivos

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 28. Funcién adecuada en los dispositivos

El OVA funciona adecuadamente en los
dispositivos disponibles en lainstitucion.
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Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados indican que el OVA funciona de manera optima en los
dispositivos con los que cuenta la institucion. El 83% de los profesores se mostro
"totalmente de acuerdo” y el 17% "algo de acuerdo”; no hubo profesores indiferentes
0 en desacuerdo. Esto demuestra que el recurso se ajusta a los dispositivos en los
gue se vaya a trabajar en el momento de la implementacion, sin problemas técnicos
gue interrumpan la experiencia. En resumen, los datos muestran una alta

compatibilidad tecnoldgica, lo que favorece la accesibilidad y usabilidad del OVA en

un ambiente escolar.
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Dimension 4: Valor pedagogico percibido

Pregunta 10: El OVA facilita la comprensién de los conceptos de vectores.

Tabla 42. Facilidad para la comprension de vectores

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 29. Facilidad para la comprension de vectores

El OVA facilitala comprension de los
conceptos de vectores.
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Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los resultados evidencian que el OVA si contribuye de una manera significativa
en la comprension de los conceptos de los vectors, donde el 83% de los docentes

r4 [

expreso que esta “totalmente de acuerdo” y el otro 17% expreso estar “algo de
acuerdo”, esto significa que hay un nivel de aceptacion que es unanime y favorable

con respecto a la utilidad pedagogica del recurso.
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Pregunta 11: Considero que el OVA es una herramienta util para apoyar mis clases

de matematica

Tabla 43. Herramienta de apoyo para las clases

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%

Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%

Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 30. Herramienta de apoyo para las clases

Considero que el OVA es una
herramienta Gtil para apoyar mis clases
de Matematica.
0%

0%

H En desacuerdo

17%
u Algo en desacuerdo

Indiferente

Algo de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis:

Los resultados muestran que hay una valoracién que es plenamente positiva
con respecto al uso del OVA como una herramienta de apoyo para las clases de
matematicas, donde el 83% de los docentes manifesto estar “totalmente de acuerdo”
y el otro 17% “algo de acuerdo”, esto ayuda a evidenciar que hay una unanimidad en
reconocer que esta herramienta es Gtil en el proceso de ensefianza aprendizaje de

los alumnos.
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Pregunta 12: El uso del OVA favorece el aprendizaje autbnomo de los estudiantes.

Tabla 44. Aporte al aprendizaje autobnomo de los estudiantes

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) PORCENTAJE (%)
En desacuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Indiferente 0 0%
Algo de acuerdo 1 17%
Totalmente de acuerdo 5 83%
TOTAL 6 100%

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 31. Aporte al aprendizaje autbnomo de los estudiantes

El uso del OVA favorece el aprendizaje
auténomo de los estudiantes.

0% 0%

® En desacuerdo
= Algo en desacuerdo
u |Indiferente

Algo de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los resultados permiten evidenciar que hay una percepcion que se considera
altamente favorable en cuanto al aporte que tiene el OVA en el aprendizaje autbnomo
de los alumnos, donde el 83% de los docentes senal6 estar “totalmente de acuerdo”
y el otro 17% indicé estar “algo de acuerdo”, esto indica que en su mayoria los
docentes consideran que el recurso ayuda a promover la independencia y

autoorganizacion del estudiante en su proceso formativo.
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Analisis estadistico inferencial de los resultados de laencuestaantes y después
de la implementacién
Prueba de Normalidad

Antes de hacer una prueba inferencial para comparar las percepciones
docentes antes y después del OVA, se confirmo si los puntajes totales de la encuesta
seguian una distribucion normal. Como se trabajé con una muestra pequefia, se
aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la mas adecuada para muestras
pequefias.

Tabla 45. Prueba de Normalidad de la encuesta

Estadistico o] Sig.
ANTES 0.640 6 0.001
DESPUES - 6 0.000

Fuente: Elaborado por los autores.
Andlisis:

Los datos previos al OVA no estan distribuidos normalmente, ya que los valores
de significancia fueron p = .001 en Shapiro—-Wilk, ambos menores a a = .05. Esto
significa que se rechaza la hipétesis nula de normalidad. Para las puntuaciones
posteriores, SPSS no pudo calcular valores debido a la falta de variabilidad en las
respuestas, pero esto fortalece la decision de usar métodos no paramétricos. Por lo
tanto, la prueba adecuada para comparar las valoraciones docentes antes y después
de la intervencion fue la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.

Prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon por dimensiones
(Encuesta)

Para determinar si hubo diferencias significativas en la percepcion del

profesorado antes y después del uso del OVA, se utilizé la prueba no paramétrica de

rangos con signo de Wilcoxon en cada una de las dimensiones de la encuesta. Esta
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prueba es apropiada ya que los datos son de escala ordinal tipo Likert y no se cumple
el supuesto de normalidad.

Tabla 46. Prueba de Wilcoxon por dimensiones de la encuesta

Dimension Rangos Rangos Empates Z P (Sig. asintotica
Negativos  Positivos

Dimension  1: 0 1 5 -1.000 0.317

Disefio

didactico  del

OVA

Dimension  2: 0 2 4 -1.414 0.157

Pertinencia

pedagdgica

Dimension  3: 0 6 0 -2.449 0.014

Usabilidad

percibida

Dimension  4: 0 0 6 0.000 1.000

Valor

pedagdgico

percibido

Fuente: Elaborado por los autores.

Analisis:

Los resultados de la prueba mostraron que existe un comportamiento
diferenciado entre las cuatro dimensiones que han sido analizadas en la percepcion
de los docentes con respecto al OVA. En la Dimensién 1 (Disefio didactico del OVA),
no se han logrado identificar cambios que sean significativos tras la implementacion
con resultados de Z = -1.000 y p = .317, por el motivo de que cinco de los seis
docentes mantuvieron exactamente la misma valoracion positiva que tuvieron desde
un inicio.

Una tendencia similar se aprecia en la Dimension 2 (Relevancia pedagdgica),
donde tampoco se hallaron diferencias significativas (Z = —1.414; p = .157). Si bien
dos docentes aumentaron su puntuacion, la mayoria se mantuvo, lo que apoya la
nocion de que la pertinencia del recurso fue identificada desde el comienzo del
proceso y no sufrid cambios significativos.
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Por el contrario, la dimensién 3 (Usabilidad percibida) si que cambio tras la
intervencion (Z = —2.449; p = .014). Los seis profesores calificaron mas alto en el
postest, lo que demuestra que manipular directamente el OVA les permitié vivenciar
de primera mano su facilidad, accesibilidad y usabilidad en el contexto real de la
ensefianza. Esto ayuda a verificar que los docentes pudieron calificar de mejorar
manera esta dimension cuando ya se realizé la intervencion y pues la misma fue
calificada favorablemente.

Finalmente, en la Dimension 4 (Valor pedagdgico percibido) no hubo cambios
entre las mediciones (Z = 0.000; p = 1.000); todos los profesores obtuvieron la misma
puntuacion antes y después de la experiencia con el OVA. Este resultado es
consistente en que la valoracion inicial fue alta y homogénea, lo que reduce la
posibilidad estadistica de encontrar diferencias posteriores.

En general, los resultados muestran que la opinion de los profesores sobre el
OVA fue siempre favorable, mejorando solo en usabilidad, que se refuerza con la
practica. Las otras dimensiones se mantienen estables porque los profesores ya
tenian una opinién positiva del recurso antes de su implementacion.

Prueba de Wilcoxon global de la variable

Para determinar si hubo cambios estadisticamente significativos en el nivel
global de la encuesta de percepcion de los docentes antes y después del uso del
OVA, se debid utilizar una prueba estadistica inferencial apropiada para datos
pareados no paramétricos.

Tabla 47. Prueba de Wilcoxon global de la encuesta

Rangos Rangos Empates Z P (Sig. asintética
Negativos Positivos
ANTES - 0 2 4 -1.414 0.157

DESPUES

Fuente: Elaborado por los autores.
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Analisis:

Los resultados indican que no hay diferencias significativas en la percepcion
general del profesorado sobre el OVA (Z = —1.414; p = .157). Solo dos profesores
mejoraron sus puntuaciones globales; la mayoria (cuatro) obtuvo las mismas
puntuaciones antes y después de la implementacién. Esto indica que la valoracion
positiva del recurso ya era alta en la linea base, lo que dejé poco margen para
encontrar mejoras significativas después de su implementacion. En conjunto, la
evidencia sugiere que la experiencia practica con el OVA reforzé la opinién positiva
preexistente, pero no lo suficiente como para alterar estadisticamente la opinion
general.

5.5. Principales regularidades posteriores alaimplementacién de la
propuesta

A partir del analisis cuantitativo e interpretativo de los datos obtenidos después
de la implementacion del OVA, emergen varias regularidades que ayudan a
comprender como ha marcado varios efectos esta propuesta en el aprendizaje de los
estudiantes y en la percepcion de los docentes. La primera regularidad que se ha
detectado se encuentra asociada con la mejora significativa que se ha evidencia en
cuanto al desempefio académico de los estudiantes, la misma que se encuentra
reflejada en el incremento generalizado de los aciertos entre el pretest y el postest.
Es asi como se ha logrado evidenciar como esta tendencia se mantiene de una
manera consistente en casi todos los items del instrumento, con aumentos que en
varios casos superan el 40%. Del mismo modo, las pruebas inferenciales de Wilcoxon
han logrado confirmar estos cambios mediante un sustento estadistico, donde se
pudo concluir que el OVA contribuyé de manera efectiva en el fortalecimiento de la

comprension de los vectores en el plano cartesiano.
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Una segunda regularidad es la homogeneizacion de la mejora en el
aprendizaje, pues no solo subieron los puntajes, sino que disminuyo su dispersion.
Esto significa que el OVA igual6 el desempefio del grupo, reduciendo las diferencias
iniciales entre los estudiantes de mayor y menor dominio. Las actividades que se han
generado dentro del OVA, las simulaciones manipulables mediante el software
GeoGebra y la secuenciacion de los ejercicios han logrado que se logre un
aprendizaje que sea mas significativo y accesible para los estudiantes de primero de
bachillerato.

Sobre las opiniones de los profesores, una tercera regularidad que emerge es
gue el OVA fue valorado positivamente antes y después de su uso. Si bien Wilcoxon
no arrojo diferencias significativas en la valoracién global ni en la mayoria de
dimensiones, ello es debido a que las percepciones iniciales ya eran elevadas. Las
respuestas que siguieron demuestran que los profesores ven el OVA como un
material til, claro, apropiado al curriculo y adecuado para el nivel de Bachillerato,
resaltando su usabilidad y el fomento del aprendizaje autbnomo.

Finalmente, una cuarta regularidad es que el proceso de implementacion
favorecio la participacion y autonomia de los estudiantes, quienes se mostraron mas
dispuestos a manipular los recursos digitales, manipular representaciones vectoriales
y comprobar sus resultados. Esto indica que el OVA no solo reforz6 contenidos

matematicos, sino también habilidades tecnolégicas y estrategias de aprendizaje

auténomo.
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6. Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1. En el pretest se pudo identificar que la mayoria de los estudiantes se
encontraba en los niveles bajos e intermedios de la comprension de la
representacion de vectores en el plano cartesiano, destacando que
presentaban una mayor dificultad en las dimensiones que estaban
relacionadas con las operaciones vectoriales, con el manejo de la direccién y
el sentido del vector. Los porcentajes elevados de las respuestas incorrectas
en varios de los items mostraron que existen vacios conceptuales y
procedimentales, asi como un limitado uso de la representacion grafica. Este
diagnéstico ayudo a confirmar la pertinencia de disefiar una intervencion
especifica mediante un OVA que este orientado a fortalecer de forma
sistematica estos contenidos.

2. ElI OVA elaborado en Google Sites consistié en una plataforma de navegacién
gue incluia recursos visuales, simulaciones con GeoGebra, ejercicios guiados,
actividades interactivas y secciones de autoevaluacién que responden a las
dimensiones que han sido trabajadas en la matriz de operalizacion. La
estructura por paginas y subpéginas, la secuencia de los contenidos desde
conceptos basicos sobre vectores hasta el desarrollo de ejercicios en los
simuladores ha logrado que se brinde un recorrido progresivo sobre esta
temética. En conjunto, el disefio del recurso ha sido desarrollado en coherencia
con los objetivos del curriculo de matematica de primero de Bachillerato y se
ajusté acorde a las necesidades detectadas en la fase de diagnéstico.

3. La aplicacién del OVA en las sesiones de trabajo, dentro del laboratorio de

computacion y bajo acompafiamiento de los docentes, ayudo a generar
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mejoras evidentes en el aprendizaje del alumnado. En el postest se observaron
incrementos muy notorios en los porcentajes de aciertos que se obtuvieron por
cada uno de los items, alcanzado de esta manera valores que son superiores
al 80 % en la mayoria de preguntas. Por otro lado, en la prueba de Wilcoxon
aplicada a los puntajes totales y a las dimensiones se pudo confirmar que
existian diferencias estadisticamente significativas entre los resultados del
pretest y postest, mediante estos resultados se puede confirmar que el OVA
fue efectivo para fortalecer la representacion de vectores en el plano
cartesiano.

4. La evaluacion externa dio como resultado altos niveles de coincidencia en la
calidad de la propuesta. Los expertos consideraron “muy pertinente” las cuatro
fases consideradas (diagndstico, disefio del OVA, implementacion vy
evaluacion-retroalimentacion), segun los rangos establecidos en la matriz de
concordancia. Este juicio se apoya en la encuesta de satisfaccion a docentes,
donde predominan respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo en
afirmaciones como la claridad de la secuencia, la adecuacion al nivel de los
estudiantes, la facilidad de uso y la utilidad para apoyar las clases de
Matematica. Entonces, como resultado, el OVA no solo enriquece el
aprendizaje, sino que es pedagdgicamente factible para ser utilizado de forma

permanente en la practica pedagadgica institucional.
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Recomendaciones

1. Esrecomendable que la institucion educativa integre el OVA en la planificacion
anual de Matematica de primero de Bachillerato, ya que ha demostrado
mejorar la comprension de vectores. Su uso constante posibilitaria un proceso
formativo continuo y ayudaria a profesores con un recurso digital certificado y
adecuado.

2. Se recomienda realizar talleres cortos para apropiarse de herramientas
digitales como GeoGebra y Google Sites, y metodologias activas que
favorezcan la interaccion con el OVA, considerando la buena valoracion y
resultados que se obtuvieron.

3. Si bien el disefio actual fue adecuado y relevante, se podria enriquecer el
recurso con nuevos ejercicios interactivos, simulaciones adicionales y areas de
retroalimentacion automatica. Estas adaptaciones harian posible personalizar
los caminos de aprendizaje y satisfacer las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes con diferentes ritmos y estilos cognitivos, reforzando ain mas el
desarrollo de las habilidades matematicas.

4. Seria conveniente que otros investigadores replicaran y ampliaran este
estudio, probando su eficacia en otros niveles educativos o con otros
contenidos de matematicas. Igualmente, seria conveniente incluir enfoques
cualitativos, como la observacion de clases o entrevistas a estudiantes, para
complementar los resultados cuantitativos y construir una comprension mas

rica de la contribucién pedagdgica del recurso.
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Anexos

Anexo 1. Bateria del test de conocimientos
TEST DE COMPRENSION DE VECTORES

Nombre: Paralelo:

INSTRUCCIONES:
Este test tiene como finalidad evaluar tu comprensién sobre los conceptos basicos
de vectores antes y después de utilizar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA).
Lee atentamente cada pregunta y marca la opcidn que consideres correcta.
Ten en cuenta lo siguiente:

1. Eltest estd compuesto por 12 preguntas de seleccién multiple.

2. Solo una opcidn es correcta en cada pregunta.

3. Responde de manera individual y sin ayuda externa.

4. No dejes preguntas en blanco; si tienes dudas, escoge la opcién que

consideres mas adecuada.

5. Eltiempo maximo para completar el test es de 45 minutos.

Tu participacion no afectara tus calificaciones académicas. Los datos seran

utilizados unicamente con fines investigativos.
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DESARROLLO:
1. Lasiguiente figura muestra los vectores A2y B™. Selecciona la opcién que

muestralasumavectorial: 42+ B>

(A) (B) {C) (D) (B

2. Lafigura muestrael A~. Seleccione la opciéon que muestra el vector unitario

en ladireccion del vector A7—.

A
3~—y
24
1"" —
A
——d
1.2 -3
(A) (8) (D) (E)
31 31 3t 3t
2 24 2 2
1 1 1 1
JUTkse X —t% s
121213 1.2 3 | 21213 | 12123
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3. La figura muestra el vector A2 formando un angulo ¢ con el eje vertical.
Seleccione laopcién que muestralacomponente -y-del vector A™ .

(Ejemplo: A7 ).

(A) (B) (Q (D) (E)

4. Lafiguramuestrael vector £~y unalistade vectores. ¢ Qué vector(es) tiene(n)

la misma direccion del vector 4~ ?

f ﬁ" T\ 7 K r
A. KoL
B. PR
C. Kk
D. H2K2F
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E. Ninguno de los vectores mostrados tiene la misma direccién que el vector A~
5. Lafiguramuestralos vectores 4~y B~ que tienen lamisma magnitud. ¢ Cual
de los siguientes enunciados sobre la magnitud de la suma de los dos

vectores es correcto?

-

|

A. La magnitud del vector suma es igual a la magnitud del vector A~ . El vector

suma solo cambia en direccion.

B. La magnitud del vector suma es mas grande que la magnitud del vector A=,y

se demuestra por aplicacion directa del teorema de Pitagoras.
C. Lamagnitud del vector suma es igual a la magnitud del vector A=, debido a que
los vectores A~ y Btienen la misma magnitud.

D. La magnitud del vector suma es igual a la magnitud del vector A, y se

demuestra aplicando directamente el teorema de Pitdgoras.

E. La magnitud del vector suma es mas pequefia que la magnitud del vector A=,

debido a que los dos vectores tienen un angulo de 90°.
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6. La figura muestra al vector A2 formando un angulo ¢ con el eje vertical.

Selecciona la opcidon que muestra la componente del vector en el eje de las

‘X’ del vector A, (Ejemplo: A "x 7).

(A) (8) (9] (D) (E)

7. Seleccionalaopcién que muestraal vector A= —2i+ 3}

o) ®
Pred 41
| 34
2
14 1
l X e e e S + 5
4 -3 -2 IT T 121 %14 4. 23,22 ¢ 1.2 1314
-1+ -14
.gl 21
3i -3+
|
o .4l
|
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8. Lafigura muestra el vector 4. Seleccione la opcién que muestra al vector

347

)

9. Lafiguramuestralos vectores A~y B~ . Seleccionalaopcién que muestrael

vector diferencia A~ - B.

A
B
|
(A) (B) (@) (D) (E)
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10. Lafigura muestralos vectores A2y B que tienen lamisma magnitud. ¢Cudl
de los siguientes enunciados sobre la magnitud del vector suma es

verdadero?

==y

p =

A. La magnitud del vector suma es mas grande gue la magnitud del vector A™
y se puede demostrar aplicando el teorema de Pitagoras.

B. La magnitud del vector suma es méas pequefia que la magnitud del vector
A~, debido a que si se hace la suma grafica de los dos vectores se nota que
el vector suma es mas pequefo.

C. La magnitud del vector suma es mas grande que la magnitud del vector A=,
porque la suma de los dos vectores da un vector resultante con una

magnitud mayor que la suma de los vectores.

D. La magnitud del vector suma es igual a la magnitud del vector A=, y se puede

demostrar directamente por el teorema de Pitagoras.

E. La magnitud del vector suma es mayor que la magnitud del vector A~ , porque

la distancia entre las puntas de las flechas es mas grande que la magnitud

del vector 4.
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11. Lafiguramuestralos vectores A~y B> . Seleccionalaopcién que muestre el

vector diferencia A2 - B>,

(A) (B) >

(C) |< (D}: .

+

12. Considere el vector 42= 2i+ 2J. ¢ Cual opcién muestra la magnitud de este
vector?

A. 2

B. V8

@l
+

Bl
>
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Anexo 2. Cuestionario de preguntas de la encuesta dirigida a docentes

ENCUESTA SOBRE LA PERCEPCION DOCENTE DEL OVA PARA LA
ENSENANZA DE VECTORES
Fecha de aplicacion: ___ /[ /

1. Datos Generales del Docente

1.1. Nombre del Docente:

1.2 Género:

1.3 Afios de experiencia docente:

0-5 afios

6—-10 afios
11-20 afios
Mas de 20 afios

1.4 Area de ensefianza

1.5 Nivel en el que imparte Matematica

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



2. Instrucciones

A continuacidn se presentan una serie de afirmaciones relacionadas con la
implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) y su utilidad pedagdégica en
la ensefanza de vectores.

Seleccione con una “X” la opcion que mejor refleje su opinidn personal, teniendo en

cuenta que:
1 2 3 4 5
En desacuerdo Algo en Indiferente Algo de Totalmente de

desacuerdo acuerdo acuerdo

3. items de la encuesta

Dimensién 1: Disefo didactico del OVA

N° ftems 1 2 3 4 5
3.1 El OVA presenta una secuencia clara y organizada
de actividades.
3.2. Las explicaciones y ejemplos incluidos en el OVA
son comprensibles para los estudiantes.
3.3. Las actividades del OVA permiten avanzar de

forma progresiva en el aprendizaje de vectores.

Dimension 2: Pertinencia pedagogica

N° items 1 2 3 4 5
3.4. El contenido del OVA esta alineado con los
objetivos de aprendizaje de la asignatura de
Matemaética.
3.5. El nivel de dificultad del OVA es adecuado para los
estudiantes de Bachillerato.
3.6. El OVA refuerza contenidos importantes

relacionados con la representaciéon de vectores.
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Dimension 3: Usabilidad percibida

NO
3.7

3.8

3.9

items 1 2 3 4 5
El OVA es facil de utilizar tanto para docentes como
para estudiantes.
La navegacion dentro del OVA es intuitiva y
accesible.
El OVA funciona adecuadamente en los
dispositivos disponibles en la institucion.

Dimension 4: Valor pedagdgico percibido

NO
3.10

3.11

3.12

items 1 2 3 4 5
El OVA facilita la comprension de los conceptos de
vectores.
Considero que el OVA es una herramienta util para
apoyar mis clases de Matematica.
El uso del OVA favorece el aprendizaje autbnomo
de los estudiantes.

Gracias por su participacion. Su aporte es muy valioso para esta

investigacion.
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Anexo 2.1. Enlace de acceso a la encuesta para los docentes en Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSeoaQg3ewqgRHr8r-

MivGWwaqgJocmrkhJ43y5CH-s7Dt8W8agmY Q/viewform?usp=preview

< Modo de vista previa @ Publicado @ Copiar vinculo para la persona que responde

N\

N

ENCUESTA SOBRE LA PERCEPCION
DOCENTE DEL OVA PARA LA
ENSENANZA DE VECTORES

Estimado/a docente:

Le agradecemos su colaboracion en esta encuesta, cuyo propdsito es recoger informacion
sobre el uso pedagégico del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) disefiado para fortalecer
la ensefianza del tema de vectores en primero de Bachillerato. Su criterio docente es
fundamental para valorar la claridad del recurso, su adecuacion al nivel de los estudiantes
y su viabilidad dentro del proceso de ensefianza de Matematica.

Antes de iniciar, considere lo siguiente:

1. Lea cada pregunta y seleccione la opcion que mejor represente su valoracion

profesional
2. Las respuestas seran tratadas de forma confidencial y se emplearan tnicamente

con fines académicos V4
3. El tiempo estimado para completar la encuesta es de 7 a 10 minutos.

€ Modo de vista previa @© Publicado @ Copiar vinculo para la persona que responde

O Ambos

2. INDICACIONES
A continuacion se presentan

una serie de T conla 6n del Objeto Virtual
de Aprendizaje (OVA) y su utilidad pedagdgica en la ensefianza de vectores

Seleccione la opcién que mejor
refleje su opinion personal

3. [TEMS DE LA ENCUESTA

Dimension 1: Disefio didactico del OVA

3.1 El OVA presenta una ia claray i de

( : ) Endesacuerdo
( : ) Algo en desacuerdo
( : ) Indiferente

( : ) Algo de acuerdo

Fuente: Elaborado por los autores.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeoaQg3ewgRHr8r-MivGWwqJocmrkhJ43y5CH-s7Dt8W8gmYQ/viewform?usp=preview
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeoaQg3ewgRHr8r-MivGWwqJocmrkhJ43y5CH-s7Dt8W8gmYQ/viewform?usp=preview

Anexo 3. Carta de solicitud para realizar la investigacion

Parroquia Cotundo, Cantén Archidona, 26 de noviembre de 2025

LIC. NARCISA LASTENIA TOAPANTA BASTIDAS
Rectora de la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldés Aguilera”
Presente. —

De nuestra consideracion:
Reciba un cordial saludo.

Quienes suscribimos, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James Alcides
Tanguila Aguinda, estudiantes de la MAESTRIA EN EDUCACION DE
BACHILLERATO CON MENCION EN PEDAGOGIA DE LA MATEMATICA de
la Universidad Estatal de Milagro, nos dirigimos a usted de la manera mas
respetuosa con el fin de solicitar la autorizacién para desarrollar nuestro proyecto
de investigacién en esta prestigiosa institucion educativa. ’

El estudio se titula;

“Implementacién de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer
la comprensién de la representacién de vectores en el plano cartesiano en
estudiantes de primero de Bachillerato.”

El proyecto tiene un propésito estrictamente académico y busca aportar al
mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el uso de
recursos digitales interactivos. Todas las actividades se desarrollaran en
coordinacién con la institucion y sin afectar el normal desenvolvimiento de las
labores educativas.

Agradecemos de antemano la apertura y predisposicion para apoyar este trabajo
académico, que serd de gran beneficio para nuestra formacion y para el
fortalecimiento de practicas pedagédgicas innovadoras.

Atentamente,

Tanguila Aguinda James Alcides
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706 ZMI /2025’

Escaneado con CamScanner
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Anexo 4. Carta de autorizacidn para realizar la investigacion

Parroquia Cotundo, Canton Archidona, 26 de noviembre de 2025

Unidad Educativa Fiscomisional
“Jaime Roldds Agullera”
Archidona - Napo

CERTIFICACION DE AUTORIZACION

Por medio del presente documento, yo, LIC. NARCISA LASTENIA TOAPANTA
BASTIDAS, Rectora de la Unidad Educativa Fiscomisional “Jaime Roldds
Aguilera”, AUTORIZO a los estudiantes Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, de la Universidad Estatal de Milagro, a realizar su
proyecto de investigacion titulado:

“Implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer
la comprensién de la representacién de vectores en el plano cartesiano en
estudiantes de primero de Bachillerato.”

La institucion brinda la autorizacion correspondiente para la aplicaciéon de los
instrumentos de recoleccion de informacion y el desarrollo de las actividades
académicas vinculadas a dicho estudio, siempre en el marco del respeto a la
normativa institucional y al normal funcionamiento de la jornada educativa.

Se extiende la presente autorizacion para los fines académicos pertinentes.

Atentamente,

4

Escaneado con CamScanner
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Anexo 5. Fotos de evidencia del pretest aplicado a los estudiantes

Fuente: Elaborado por los autores.
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Fuente: Elaborado por los autores.

Fuente: Elaborado por los autores.
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Anexo 6. Validacion de la encuesta a docentes por expertos

Experto N° 1

CARTA DE PRESENTACION

Seiior (a): Mgtr. Bladimir Eulogio Quilumba Garcia

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacion de
Bachillerato con mencién en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracién en la validacion por juicio de expertos del instrumento disefiado
para nuestra investigacion.

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

“Implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldés Aguilera’.”
Dado que la calidad metodolégica del instrumento es esencial para garantizar la
pertinencia, claridad y validez de la informacion recolectada, es fundamental
contar con la revision de especialistas con experiencia en el ambito educativo,
didactica de la Matematica o tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello,
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica

El expediente remitido para su analisis incluye:

« Carta de presentacion.

« Definicidon conceptual de la variable evaluada y sus dimensiones

« Matriz de operacionalizacion.

« Instrumento: Encuesta dirigida a docentes sobre la implementacion
pedagogica del OVA.

« Tabla de valoracion para juicio de expertos

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicién y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez de contenido del
instrumento.

Atentamente,

%ﬁ v : 'g’;}f‘._ = ANES ALCIDES

f‘&j“‘?\ ;cnu'n A_CL'INDA» éﬁ% B

Salvador Pedro Grefa Aguinda James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706

coldiiedyuou LUl cdilioldlliiel
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Validez de contenido con Coeficiente de Holsti del instrumento de percepcién docente sobre el OVA

Variable Opcién de respuesta Criterios de evaluacior

Observacien ylo
recomendacién

Indicadores Items

Dimensiones

C>Ldlieduu Lull vdilioedriiielr

C>Ldlieduu Lull vdiiioedriielr
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Calificacion del experto

ftem Matr. Bladimir Eulogio Quilumba Garcia

Relacion entre  Relacion entre  Relacién entre Relacién
la ladimensiony elindicadory entreitemsy
variabley la el indicador. el item. la oposicion
dimension. de

respuestas.

SI NO Si NO SI NO SI NO
1. X X X X
2. X X X X
3. X X X X
4. X X X X
5. X X X X
6. X X X X
7. X X X X
8. X X X X
9. X X X X
10. X X X X
11. X X X X
12. X X X X
TOTAL 11 1 12 0 11 1 12

# Afirmaciones

C =

#Afirmacion + #Negaciones

__(11+12+411412) _46_ o
S (A1+12+11+12)+2 48
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Experto N° 2

CARTA DE PRESENTACION

Seiior (a): Mgtr. Santiago Paul Pefaloza Galvez
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educaciéon de
Bachillerato con mencion en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracion en la validacion por juicio de expertos del instrumento disefiado
para nuestra investigacion.

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

“Implementaciéon de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldds Aguilera’.”
Dado que la calidad metodoldgica del instrumento es esencial para garantizar la
pertinencia, claridad y validez de la informacion recolectada, es fundamental
contar con la revision de especialistas con experiencia en el ambito educativo,
didactica de la Matematica o tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica

El expediente remitido para su analisis incluye

« Carta de presentacion

+ Definicién conceptual de la variable evaluada y sus dimensiones

» Matriz de operacionalizacién

+ Instrumento: Encuesta dirigida a docentes sobre la implementacion
pedagdgica del OVA

» Tabla de valoracién para juicio de expertos

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicion y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez de contenido del

instrumento

Atentamente,

LVADOR PEDRO
EFA AGUINDA

s
=l L2 g
Salvador Pedro Grefa Aguinda James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706

coldiicedyuou LUl diliocdlliiicel
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Validez de contenido con Coeficiente de Holsti del instrumento de percepcién docente sobre el OVA

Variable Opcion de respuesta Criterios de evaluacion

H
g
i

Observacion ylo

Indicadores ems recomendacién

C>Ldlieduu Lull vdilioedriiier

04 de diciembre de 2024

Cl: 1500493273

C>Ldlieduu Lull vdiiioedriielr
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Calificacion del experto

ftem Matr. Santiago Paul Pefaloza Galvez

Relacion entre  Relacion entre  Relacién entre Relacién
la ladimensiony elindicadory entreitemsy
variabley la el indicador. el item. la oposicion
dimension. de

respuestas.

SI NO SI NO Si NO SI NO
1. X X X X
2. X X X X
3. X X X X
4. X X X X
5. X X X X
6. X X X X
7. X X X X
8. X X X X
9. X X X X
10. X X X X
11. X X X X
12. X X X X
TOTAL 12 0 11 1 12 0 12

# Afirmaciones

C =
#Afirmacion + #Negaciones

__(12+411+412+412) 47 _ o o0
S (A2+11+12+12)+1 48
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Experto N° 3

CARTA DE PRESENTACION

Seior (a): Mgtr. Carlos Luis Guallo Chimbo
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacién de
Bachillerato con mencion en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracién en la validacion por juicio de expertos del instrumento disefiado
para nuestra investigacion.

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

“Implementaciéon de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldéds Aguilera’.”
Dado que la calidad metodoldgica del instrumento es esencial para garantizar la
pertinencia, claridad y validez de la informacion recolectada, es fundamental
contar con la revision de especialistas con experiencia en el ambito educativo,
didactica de la Matematica o tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello,
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica

El expediente remitido para su analisis incluye

« Carta de presentacion.

« Definicion conceptual de la variable evaluada y sus dimensiones

« Matriz de operacionalizacién

« Instrumento: Encuesta dirigida a docentes sobre la implementacién
pedagogica del OVA.

« Tabla de valoracion para juicio de expertos

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicion y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez de contenido del

instrumento.

Atentamente,

®

TAMES ALCIDES

SALVADOR PEDRO

Salvador Pedro Grefa Aguinda James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706

coldiicedyuou LUl diliocdlliiicel
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Validez de contenido con Coeficiente de Holsti del instrumento de percepcién docente sobre el OVA

Variable ta I Criterios

Indicadores fems

Dimensiones

OVA

Yo dvdactice

er

Dis

fagogica

Jsabilidad percibida

C>LdliedUuu Lull vdilioedriiier

)4 de diciembr

CoLdlieduu LUl vdiiioediinier
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Calificacion del experto

ftem Magtr. Carlos Luis Guallo Chimbo

Relacion entre  Relacion entre  Relacién entre Relacién
la ladimensiony elindicadory entreitemsy
variabley la el indicador. el item. la oposicion
dimension. de

respuestas.

Si NO Si NO Si NO SI NO
1. X X X X
2. X X X X
3. X X X X
4, X X X X
5. X X X X
6. X X X X
7. X X X X
8. X X X X
0. X X X X
10. X X X X
11. X X X X
12. X X X X
TOTAL 11 1 11 1 11 1 12

# Afirmaciones
CcC =

#Afirmacion + #Negaciones
(11+11+11+12) _ 45

TAl+11+11+12)+3 48

0,94
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Experto N° 4

CARTA DE PRESENTACION

Seior (a): Mgtr. Nelson Rodrigo Licuy Grefa
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO Dt
EXPERTO

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacién de
Bachillerato con mencién en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracién en la validacion por juicio de expertos del instrumento disefiado
para nuestra investigacion.

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

“Implementaciéon de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldds Agquilera

Dado que la calidad metodolégica del instrumento es esencial para garantizar la
pertinencia, claridad y validez de la informacion recolectada, es fundamental
contar con la revision de especialistas con experiencia en el ambito educativo
didactica de la Matematica o tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica

El expediente remitido para su analisis incluye

« Carta de presentacion

» Definiciéon conceptual de la variable evaluada y sus dimensiones

» Matriz de operacionalizacion

e Instrumento: Encuesta dir gida a docentes sobre la implementacion
pedagogica del OVA

« Tabla de valoracion para juicio de expertos

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicién y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez de contenido del
instrumento

Atentamente,

o)
P38 2 96 -
Salvador Pedro Grefa Aguinda James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706
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Validez de contenido con Coeficiente de Holsti del instrumento de percepcién docente sobre el OVA

Variable Opeién de respuesta Criterios

Indicadores Items.

C>Ldlieduu Lull vdilioedriinier

P.'qv: Nelson Rﬁrw]n Licuy Grefa
Cl: 1500335201

C>Ldlieduu Lull vdiioedriier
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Calificacion del experto

ftem Matr. Nelson Rodrigo Licuy Grefa

Relacion entre  Relacion entre  Relacién entre Relacién
la ladimensiony elindicadory entreitemsy
variabley la el indicador. el item. la oposicion
dimension. de

respuestas.

Si NO Si NO Si NO SI NO
1. X X X X
2. X X X X
3. X X X X
4, X X X X
5. X X X X
6. X X X X
7. X X X X
8. X X X X
0. X X X X
10. X X X X
11. X X X X
12. X X X X
TOTAL 12 0 11 1 12 0 12

# Afirmaciones

Cc =

#Afirmacion + #Negaciones

__(12+11+12+412) _ 47 _ o0
S (12+11+12+12)+1 48
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Experto N° 5

CARTA DE PRESENTACION

Seior (a): Mgtr. Victor Hugo Vargas Barros

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacion de
Bachillerato con mencién en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracién en la validacion por juicio de expertos del instrumento disefiado
para nuestra investigacion.

La tesis que desarrollamos lleva por titulo:

‘Implementacién de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de veclores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldds Aguilera

Dado que la calidad metodoldgica del instrumento es esencial para garantizar la
pertinencia, claridad y validez de la informacion recolectada, es fundamental
contar con la revision de especialistas con experiencia en el ambito educativo,
didactica de la Matematica o tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica

El expediente remitido para su analisis incluye

« Carta de presentacion

« Definicién conceptual de la variable evaluada y sus dimensiones

» Matriz de operacionalizacion

« Instrumento: Encuesta dirigida a docentes sobre |a implementacion
pedagogica del OVA.

« Tabla de valoracion para juicio de expertos.

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicion y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez de contenido del

instrumento

Atentamente,

; - ,;.’;-.'uLs AL

5 () N TANGUILA A DA
oY
SR {s'g

Salvador Pedro Grefa Aguinda iéés Tanguila Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706
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Validez de contenido con Coeficiente de Holsti del instrumento de percepcion docente sobre el OVA

Variable Opeién de rospuesta I Criterios de evaluacion
& g ® 2 Obsarvacion yio
3 Indicadores Items g H | recomendacién
H c$ : a0
£ § €
8 | NO Sl S
a dara X N
X X
i % X X
acidad de ar tanto p X X X
. 1 OVA X X
Funcionamier adamente X X X
e I
CoLdleduu LIl vdliroudiiner
04 de diciembre de 2024
L Z >
Matr. Victof Hugo Vargas Barros
Cl: 500629348

CoLdlieduu Lull vdiiioediiier
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Calificacion del experto

ftem Matr. Victor Hugo Vargas Barros

Relacion entre  Relacion entre  Relacién entre Relacién
la ladimensiony elindicadory entreitemsy
variabley la el indicador. el item. la oposicion
dimension. de
respuestas.
Si NO Si NO Si NO SI NO
1. X X X X
2. X X X X
3. X X X X
4, X X X X
5. X X X X
6. X X X X
7. X X X X
8. X X X X
0. X X X X
10. X X X X
11. X X X X
12. X X X X
TOTAL 12 0 11 1 12 0 12 0

# Afirmaciones
CcC =

#Afirmacion + #Negaciones
(12+11+12+12) _ 47 _

“l+12+11+12)+2 48

0,98

- 180 -

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Anexo 7. Enlace de acceso a la propuesta

https://sites.qgoogle.com/view/ova-vectores-en-el-plano/p%C3%Algina-

principal

OVA para la comprension de v... Piginaprincipal Docentes  Recursos v Q|

OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA FORTALECER

LA COMPRENSION DE VECTORES EN EL PLANO
CARTESIANO

0 Unidad Educativa
Fiscomisional “Jaime Roldés Aguilera™

Es un gusto recibirlos en acio virtual disciiado

enle para ustedes. Aqui

encontrarin un conjunto de recursos inleractiv dades préclicas y b ntas digitales

widn de I representacion de vectores en ol plana

que les permit

cartesiano de g - dindnica. visual y accesible.

IBIENVENIDOS! &

Fuente: Elaborado por los autores.

OVA para la comprension de v... Pignaprincipal Docentes Recursos v Q

DOCENTES

LIC. PEDRO GREFA LIC. JAMES

TANGUILA

Docente de Matemética

Facilitador del proceso - .
Docente de Matemtica - Guia

académico del OVA

por este Objeto Virtual de Aprendizaje. @ etapa del proceso y apoyando sus

1
enriquecedora

[o) 7

Fuente: Elaborado por los autores.
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https://sites.google.com/view/ova-vectores-en-el-plano/p%C3%A1gina-principal

OVA para la comprension de v... Piginaprincipal  Docentes  Recursos v Q

Bienvenidos a la seccién de Recursos. Aqui encontrards con

nzar en orden para

Conceptos bisicos de vectores

Representacion en el plano cartesiano

hitps://sit v~ I o Simuladores interactivos (GeoGebra)

Fuente: Elaborado por los autores.
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Anexo 8. Validacion de la propuesta por expertos

Experto N° 1

CARTA DE PRESENTACION

Sefor (a): Mgtr. Bladimir Eulogio Quilumba Garcia

Presente

Asunto: Validacion de la propuesta del OVA mediante juicio de expertos

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacion de
Bachillerato con mencién en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracion en la validacion por juicio de expertos del Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) disenado en el marco de nuestra investigacion.

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

Implementacién de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldds Aguilera’.

Dado que la calidad metodologica de |a propuesta es esencial para garantizar su
pertinencia pedagogica, coherencia interna y viabilidad de implementacion, es
fundamental contar con la revisién de especialistas con experiencia en educacion
didactica de la Matematica y tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello,
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica

El expediente remitido para su analisis incluye:

» Carta de presentacion.

« Descripcién general de la propuesta del OVA y enlace de acceso.
« Formulario para el Coeficiente de Conocimiento (Kc).

» Formulario para el Coeficiente de Argumentacion (Ka).

« Tabla de valoracién de las etapas del OVA (juicios C1-C5).

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicion y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez y calidad de la

propuesta pedagogica presentada.

Atentamente,

Salvador Pedro Grefa Aguinda
Cl: 1500469265

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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R
2 SO TANGUILA AGUINDA
o

James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500806706

cColdiicdyuu LUl wdiiriocdlilice

- 188 -




Titulo

Objetivo

Componentes
principales

Link de
accesoala

propuesta

Codigo QR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

ar, interpretar y aplicar «

clivas y recurso

es en el plar

mediante

s digitales
jue identific

Diagnéstico inicial: Incluye una evaluacion preliminar
las dificultades conceptuales de los estudiantes en relacion con los

ectores, lo que permitio orientar el disefo del recurso digital

Disen

ejemplos visuales, animat

pedaqgogico del OVA: Contiene explicaciones tedricas

jones, infografias y recursos interactive

jue facilitan la comprension gradual de conceptos como magnitud

lireccion, sentido, representaci jrafica y operaciones basicas

con vectores

Actividades practicas y autoevaluacion: Presenta ejercicios

resueltos paso a paso, actividades manipulativas con applets de
GeoGebra y cuestionarios de autoevaluacior jue permiten

consolidar aprendizajes y monitorear el progreso del estudiante

Incluye un postest q

Evaluacion final stroalimentacion

jés del uso del OVA

permite comparar el desempefo antes y desg
as m rientaciont para reforzar conceplos que requieren
may itencion

cColdiicduu LUl wdiriocdlilice
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Coeficiente de Conocimiento

Estimado experto, por favor califique su nivel de conocimiento sobre el diseno y uso

de recursos digitales para la ensefianza de las Matematicas
Use una escala de 0 a 10, donde:

« 0 = Ningun conocimiento
« 10 = Conocimiento maximo o experto

item Descripcién Valor asignado
(0 -10)
1 Nivel de conocimiento sobre el disefo de recursos 9/10
digitales educativos
2 Nivel de conocimiento sobre el uso pedagogico de 9/10
OVA

Coeficiente de Arqumentacion

A continuacion se presentan diversas fuentes de argumentacion que pueden influir en
su criterio profesional. Marque con una X el nivel de influencia que cada una tiene en
su valoracion de la propuesta del OVA, seleccionando unicamente una opcion por fila

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones teodricas y/o experimentales X
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad X
profesional
Analisis de literatura y trabajos de autores X
nacionales
Analisis de literatura y trabajos de autores X
extranjeros
Conocimiento del estado actual de la X
problematica
Intuicion X

04 de ditiembre de 2024

g
Magtr. @Iadmikﬁ(‘%glo Quilumba Garcia
Cl: 1714274436

CoCdiicedyuv LUl edlirnioldlilinicei
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Calculo del Coeficiente de Conocimiento

Promedio del coeficiente de Conocimiento = 9
Promedio del coeficiente de Conocimiento = 9 x 0.1 = 0.9

Cuantificacién de las Valoraciones del Coeficiente de Argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones tedricas y/o experimentales 0.30
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad 0.40
profesional
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
nacionales
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
extranjeros
Conocimiento del estado actual de Ia 0.05

problemética

Intuicion 0.05

Total 0.35 0.55 0

Resultado del coeficiente de argumentacion = 0.90

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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Valoracion de los expertos sobre las etapas

sentan las etapas que conforman la propuesta del OVA. Su
en evaluar cada una de ellas marcando con una X el juicio de valor que
mas adecuado segun su criterio profesional. Seleccione solo una opcién

de acuerdo a la escala propuesta en la tabla

Valoracion de los expertos sobre las etapas
Propuesta del OVA

Nombre del Experto: Mgtr. Bladimir Eulogio Quilumba Garcia
Juicios de valor:

1 = Muy pertinente
C4 = Poco pertinente C5 = No pertinente
Tabla de Frecuencias Absolutas

N Etapas C1 C2 C3 C4 C5

Etapa 1 X

Bastante pertinente C3 = Pertinente

ignostico inicial

tapa 2. Diseno del X

Etapa 3 X

Implementacion del

Etapa 4 X

I N

Evaluacion y

retroalimentacion

04 de diciembre de 2024

-
| P

Mgtr. Blad n‘lr.ﬁﬂloglo Quilumba Garcia
Cl: 1714274436

Coldiicdyuu LUl wdirniocdlilice
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Experto N° 2

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a): Mgtr. Santiago Paul Penaloza Galvez

Presente
Asunto: Validacion de la propuesta del OVA mediante juicio de expertos

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacion de
Bachillerato con mencién en Pedagogia de la Matematica de la Universidac
Bachillerat P la Mat je la | i
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted ps
su colaboracién en la validaciéon por juicio de expertos del Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) disefiado en el marco de nuestra investigacion

ra solicitar respetuosamente

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

‘Implementaciéon de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldés Aguilera

Dado que la calidad metodoldgica de la propuesta es esencial para garantizar su
pertinencia pedagogica, coherencia interna y viabilidad de implementacion, es
fundamental contar con la revision de especialistas con expenencia en educacion
didactica de la Matematica y tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica

El expediente remitido para su analisis incluye

» Carta de presentacion

» Descripcion general de la propuesta del OVA y enlace de acceso
+ Formulario para el Coeficiente de Conocimiento (Kc)

« Formulario para el Coeficiente de Argumentacién (Ka)

« Tabla de valoracion de las etapas del OVA (juicios C1-C5)

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicion y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez y calidad de la

propuesta pedagogica presentada.

Atentamente,

Salvador Pedro Grefa Aguinda James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706

Coldiicdyuu LUl wdiriocdlilice
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Coeficiente de Conocimiento

] 5 jitales para la ensefianza de las Matemal

. )\ nocimient
. = I imiento maximo expert
item Descripcion Valor asignado
(0 -10)
1 Nivel de conocimiento sobre el diseno de recursos 3/1(
digitales educativos
Nivel de conocimiento sobre el uso pedagogico de 10/10

OVA

Coeficiente de Argumentacion

A continuacion se presentan diversas fuentes de argumentacion que pueden influir er
su criterio profesional. Marque con una X el nivel de influencia que ada una tiene en
su valoracion de la propuesta del OVA, seleccionando Unicamente una opcion por fila

Fuentes de argumentaciéon Alto Medio Baic
\_-\i (M) (B)
Investigaciones teodricas y/o experimentales X
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad X
profesional
Analisis de literatura y trabajos de autores X
nacionales
Andlisis de literatura y trabajos de autores X
extranjeros
Conocimiento del estado actual de la X
problematica
Intuicién . X

04 de diciembre de 2024
£ _XT_} 5
/ ..( i%
M A\
Mgtr. Santiago Pall Pefaloza Galvez
Cl: 1500493273
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Calculo del Coeficiente de Conocimiento

Promedio del coeficiente de Conocimiento = 9.5
Promedio del coeficiente de Conocimiento = 9.5 x 0.1 = 0.95

Cuantificacién de las Valoraciones del Coeficiente de Argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones tedricas y/o experimentales 0.20
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad 0.50
profesional
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
nacionales
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
extranjeros
Conocimiento del estado actual de Ia 0.05

problemética

Intuicion 0.05

Total 0.55 0.35 0

Resultado del coeficiente de argumentacion = 0.90

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Valoracion de los expertos sobre las etapas

tinuacion, se presentan las etapas 1an la pr sta d
tarea consiste en evaluar cada una de ellas do ¢ X e valor que
onside nas adecuado segun su criterio al jone s l

por etapa, de acuerdo a la escala propuesta en la tabla

Valoracion de los expertos sobre las etapas
Propuesta del OVA

Nombre del Experto: Mgtr. Santiago Paul Pefaloza Galvez
Juicios de valor: )

C1 = Muy pertinente C2 = Bastante pertinente C3 = Pertinente
C4 = Poco pertinente C5 = No pertinente

Tabla de Frecuencias Absolutas

N Etapas C1 Cc2 C3 C4 C5
1 Etapa 1 X
Diagnaéstico inicial
2 Etapa 2. Diseno del X
OVA
3 Etapa3. X
Implementacion del
OVA
4 Etapa4d X

Evaluacion y

retroalimentacion

04 de diciembre de 2024

)

- =0

Magtr. Samnagd Paul Penaloza Galvez
Cl: 1500493273

Coldiicduu LUl wdiriocdlilice
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Experto N° 3

CARTA DE PRESENTACION

Senor (a): Mgtr. Carlos Luis Guallo Chimb«

Asunto: Validacion de la propuesta del OVA mediante juicio de expertos
Reciba un cordial

saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila

Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacién de
Bachillerato con mencion en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracion en la validacion por juicio de expertos del Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) disefado en el marco de nuestra investigacion

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

Implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldés Aguilera’.

Dado que la calidad metodoldgica de la propuesta es esencial para garantizar su
pertinencia pedagogica, coherencia interna y viabilidad de implementacion, es
fundamental contar con la revision de especialistas con experiencia en educacion
didactica de la Matematica y tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello,
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica.

El expediente remitido para su analisis incluye:

» Carta de presentacion.

+ Descripcion general de la propuesta del OVA y enlace de acceso.
+ Formulario para el Coeficiente de Conocimiento (Kc).

+ Formulario para el Coeficiente de Argumentacion (Ka)

+ Tabla de valoracién de las etapas del OVA (juicios C1-C5).

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicién y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez y calidad de la
propuesta pedagogica presentada.

Atentamente,
L - S,
’3.’% 7SALVADOR PEDRO iy \*«’4‘_"}:“’;‘“ ALCIDES
ﬁ,.-ﬁg;““"" AGUINDA t;. ﬁ%nnw:u AGUINDA
m}’}: 3 m:‘,‘i"& =

Salvador Pedro Grefa Aguinda
Cl: 1500469265

James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500806706
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Coeficiente de Conocimiento

Estimado experto, por favor califique su nivel de conocimiento sobre el disefio y uso

de recursos digitales para la ensenanza de las Matematicas
Use una escala de 0 a 10, donde:

« 0= Ningun conocimiento
« 10 = Conocimiento maximo o experto

item Descripcién Valor asignado
(0 -10)
1 Nivel de conocimiento sobre el diseno de recursos 8/10
digitales educativos
2 Nivel de conocimiento sobre el uso pedagogico de 9/10
OVA

Coeficiente de Argumentacion

A continuacion se presentan diversas fuentes de argumentacion que pueden influir en
su criterio profesional. Marque con una X el nivel de influencia que cada una tiene en
su valoracion de la propuesta del OVA, seleccionando Uinicamente una opcion por fila

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
S, (A) (M) (B)
Investigaciones tedricas y/o experimentales X
sobre el tema

Experiencia obtenida en la actividad X
profesional

Andlisis de literatura y trabajos de autores X
nacionales

Analisis de literatura y trabajos de autores X
extranjeros

Conocimiento del estado actual de la X
problematica

Intuicion N X

04 de diciembre de 2024

b
Mgtr. Carlos Luis Guallo Chimbo
Cl: 1500846447
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Calculo del Coeficiente de Conocimiento

Promedio del coeficiente de Conocimiento = 8.5
Promedio del coeficiente de Conocimiento = 8.5 x 0.1 = 0.85

Cuantificacién de las Valoraciones del Coeficiente de Argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones tedricas y/o experimentales 0.30
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad 0.40
profesional
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
nacionales
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
extranjeros
Conocimiento del estado actual de Ia 0.05

problemética

Intuicion 0.05

Total 0.30 0.60 0

Resultado del coeficiente de argumentacion = 0.90
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Valoracion de los expertos sobre las etapas

' \ C
( ), Se presen las etapas que conforman la propuesta del OVA
siste en evaluar cada una de ellas marcando con una X el juicio de valor que

jere mas adecuado segun su criterio profesional. Seleccione solo una opcion

apa, de acuerdo a la escala propuesta en la tabla

Valoracion de los expertos sobre las etapas

Propuesta del OVA
Nombre del Experto: Mgtr. Carlos Luis Guallo Chimbo
Juicios de valor:

C1 = Muy pertinente C2 = Bastante pertinente C3 = Pertinente
C4 = Poco pertinente C5 = No pertinente
Tabla de Frecuencias Absolutas

N
1

N

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Etapas
Etapa 1
Diagndstico inicial
Etapa 2. Disefio del
OVA
Etapa 3
Implementacion del
OVA
Etapa 4
Evaluacion y
retroalimentacion

C1

X

Cc2 c3 o C5

04 de diciembre de 2024
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Experto N° 4

CARTA DE PRESENTACION

Senor (a): Mgtr. Nelson Rodrigo Licuy Grefa
Presente
Asunto: Validacion de la propuesta del OVA mediante juicio de expertos

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacién de
Bachillerato con mencion en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracion en la validacion por juicio de expertos del Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) disefiado en el marco de nuestra investigacion.

La tesis que desarrollamos lleva por titulo:

“‘Implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacion de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldds Aguilera’."

Dado que la calidad metodolégica de la propuesta es esencial para garantizar su
pertinencia pedagdgica, coherencia interna y viabilidad de implementacion, es
fundamental contar con la revision de especialistas con experiencia en educacion,
didactica de la Matematica y tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello,
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria académica.

El expediente remitido para su analisis incluye:

» Carta de presentacion.

* Descripcién general de la propuesta del OVA y enlace de acceso.
+ Formulario para el Coeficiente de Conocimiento (Kc).

* Formulario para el Coeficiente de Argumentacién (Ka).

+ Tabla de valoracién de las etapas del OVA (juicios C1-C5).

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicion y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez y calidad de la
propuesta pedagogica presentada.

Atentamente,

M) 0}

> e
> SALVADOR PEDRO

{GREFA AGUINDA

e

JAMES ALCIDES
PYTANGUILA AGUINDA

Cros Lo g -
Salvador Pedro Grefa Aguinda James Alcides Tanguila Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706

Coldiicduu LUl wdiriocdlilnice

- 196 -

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Coeficiente de Conocimiento

timado experto, por favor califique su nivel de

onocimiento sobre el diseno y uso

je recursos digitales para la ensenanza de las Matematicas

Use una escala de 0 a 10, donde:

* Ningun conocimiento
« 10 = Conocimiento maximo o experto
item Descripcion Valor asignado
(0-10)
Nivel de conocimiento sobre el diseno de recursos 9/10
digitales educativos
2 Nivel de conocimiento sobre el uso pedagégico de 9/10

OVA

Coeficiente de Arqumentacién

A continuacion se presentan diversas fuenles de argumentacion que pueden influir en
su criterio profesional. Marque con una X el nivel de influencia que cada una tiene en
su valoracion de la propuesta del OVA, seleccionando Unicamente una opcion por fila.

Fuentes de argumentacion

Investlgaoone's tedricas y/o experimentales
sobre el tema

Experiencia obtenida en la actividad
profesional

Andlisis de literatura y trabajos de autores
nacionales

Analisis de literatura y trabajos de autores
extranjeros

Conocimiento del estado actual de Ia
problematica

Intuicién

Alto ‘Medio  Bajo
w ™ B
X
X
X
X
X
X

04 de diciembre de 2024

(/ X%M%/Q‘f

Mgtr-Nélson Redrgo Licuy Grefa

CI: 1500335201
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Calculo del Coeficiente de Conocimiento

Promedio del coeficiente de Conocimiento = 9
Promedio del coeficiente de Conocimiento = 9 x 0.1 = 0.90

Cuantificacién de las Valoraciones del Coeficiente de Argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones tedricas y/o experimentales 0.20
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad 0.50
profesional
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
nacionales
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
extranjeros
Conocimiento del estado actual de Ia 0.05

problemética

Intuicion 0.05

Total 0.55 0.35 0

Resultado del coeficiente de argumentacion = 0.90
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consi

por et:

Valoracion de los expertos sobre las etapas

nuacion, se presentan las etapas que conforman la propuesta del OVA. Su

)nsiste en evaluar cada una de ellas marcando con una X el juicio de valor que

jere mas adecuado segun su criterio profesional. Seleccione solo una opcion

ipa, de acuerdo a la escala propuesta en la tabla

Valoracion de los expertos sobre las etapas

Propuesta del OVA
Nombre del Experto: Mgtr. Nelson Rodrigo Licuy Grefa
Juicios de valor: . =5
C1 = Muy pertinente C2 = Bastante pertinente C3 = Pertinente
C4 = Poco pertinente C5 = No pertinente

Tabla de Frecuencias Absolutas

N
1

w

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Etapas
Etapa 1
Diagnostico inicial
Etapa 2. Diseno del
OVA
Etapa 3.
Implementacion del
OVA
Etapa 4.
Evaluacion y
retroalimentacion

C1
X

X

X

c2 Cc3 C4 C5

04 de diciembre de 2024

/

/
/

//1 / 7

—

Mgtr. Nelsen-Rodrigo Licuy Grefa
Cl: 1500335201

Coldiicduu LUl wdiriocdlilice

-199 -




Experto N° 5

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

CARTA DE PRESENTACION

Senor (a): Matr. Victor Hugo Vargas Barros

Asunto: Validacién de la propuesta del OVA mediante juicio de expertos

Reciba un cordial saludo. Nosotros, Salvador Pedro Grefa Aguinda y James
Alcides Tanguila Aguinda, estudiantes de la Maestria en Educacion de
Bachillerato con mencion en Pedagogia de la Matematica de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), nos dirigimos a usted para solicitar respetuosamente
su colaboracién en la validacién por juicio de expertos del Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) disefiado en el marco de nuestra investigacion

La tesis que desarrollamos lleva por titulo

‘Implementacién de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para fortalecer la
comprension de la representacién de vectores en estudiantes de primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional ‘Jaime Roldds Aguilera’

Dado que la calidad metodoldgica de la propuesta es esencial para garantizar su
pertinencia pedagodgica, coherencia interna y viabilidad de implementacion, es
fundamental contar con la revision de especialistas con experiencia en educacion,
didactica de la Matematica y tecnologias aplicadas al aprendizaje. Por ello,
acudimos a usted considerando su destacada trayectoria academica

El expediente remitido para su analisis incluye

+ Carta de presentacion.

+ Descripcion general de la propuesta del OVA y enlace de acceso.
« Formulario para el Coeficiente de Conocimiento (Kc)

» Formulario para el Coeficiente de Argumentacién (Ka).

» Tabla de valoracion de las etapas del OVA (juicios C1-C5).

Agradecemos profundamente su tiempo, disposicion y apoyo académico. Sus
observaciones seran de gran utilidad para fortalecer la validez y calidad de la

propuesta pedagdgica presentada.

Atentamente,

g @
T SALVADOR PEDRO é &Jms ALCIDES
‘}‘ un_u AGUINDA um.J LA AGUINDA
.’
T

L-]-

Safvador Pedro Grefa Aguinda James Alcides Tangunla Aguinda
Cl: 1500469265 Cl: 1500806706
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Coeficiente de Conocimiento

Estimado experto, por favor califique su nivel de conocimiento sobre el diseno y |

je recursos digitales para la ensefianza de las Matematicas

Use una escala de 0 a 10, donde:

« 0= Ningun conocimiento
» 10 = Conocimiento maximo o experto
item Descripcion ~ Valor asignado
(0-10)
Nivel de conocimiento sobre el diseno de recursos 8.5/10
digitales educativos
2 Nivel de conocimiento sobre el uso pedagégico de 9/10

OVA

Coeficiente de Arqumentacion

A continuacion se presentan diversas fuentes de argumentacion que pueden influir en
su criterio profesional. Marque con una X el nivel de influencia que cada una tiene en
su valoracion de la propuesta del OVA, seleccionando Unicamente una opcién por fila

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones tedricas y/o experimentales X
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad X
profesional
Andlisis de literatura y trabajos de autores X
nacionales
Andlisis de literatura y trabajos de autores X
extranjeros
Conocimiento del estado actual de Ila X
problematica
_Intuicion et ST, SRR

04 de diciembre de 2024

e~
Magtr. Victgr 0 Vargas Barros
500629348
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Calculo del Coeficiente de Conocimiento

Promedio del coeficiente de Conocimiento = 8.8
Promedio del coeficiente de Conocimiento = 8.8 x 0.1 = 0.88

Cuantificacién de las Valoraciones del Coeficiente de Argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
(A) (M) (B)
Investigaciones tedricas y/o experimentales 0.30
sobre el tema
Experiencia obtenida en la actividad 0.40
profesional
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
nacionales
Andlisis de literatura y trabajos de autores 0.05
extranjeros
Conocimiento del estado actual de Ila 0.05
problematica
Intuicion 0.05
Total 0.35 0.55 0

Resultado del coeficiente de argumentacion = 0.90
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Valoracion de los expertos sobre las etapas

A continuacion, se presentan las etapas que conforman la propuesta del OVA. Su
tarea consiste en evaluar cada una de ellas marcando con una X el juicio de valor que
considere mas adecuado segun su criterio pygfcsy(‘ﬂdl Seleccione solo una opcion

por elapa, de acuerdo a |la escala propuesta en la tabla

Valoracion de los expertos sobre las etapas

Propuesta del OVA
Nombre del Experto: Mgtr. Victor Hugo Vargas Barros
Juicios de valor:
C1 = Muy pertinente C2 = Bastante pertinente C3 = Pertinente
C4 = Poco pertinente C5 = No pertinente
Tabla de Frecuencias Absolutas

N Etapas Cc1 C2 C3 - C4 c5

1 Etapa 1. X

Diagnostico inicial
2 Etapa 2. Diseno del X

OVA
3 Etapa3. X
Implementacion del
OVA
4 Etapa4. X

Evaluacion y
retroalimentacion

04 de diciembre de 2024
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Anexo 9. Fotos de evidencia de la implementacion de la propuesta

Fuente: Elaborado por los autores.
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Fuente: Elaborado por los autores.

OVA s s comprension e v .

Operaciones
vecloriales

Fuente: Elaborado por los autores.
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