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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo elaborar una guia didactica apoyada en el uso del software
Desmos, con la intencion de contribuir al aprendizaje del tema de vectores en los estudiantes de
bachillerato de la Unidad Educativa Cristiana Nazareno. La investigacion se desarrolld bajo un
enfoque cuantitativo y disefio no experimental, complementado con actividades de campo y una
revision de la literatura cientifica para sustentar la propuesta. Para obtener la informacion necesaria
se aplicé una prueba de conocimientos a estudiantes de segundo y tercero de bachillerato, junto
con una encuesta que incluye items con escala Likert. Los resultados mostraron que los estudiantes
dominan los conceptos basicos del tema. Sin embargo, al avanzar hacia procesos que requieren
mayor interpretacion, como la representacion de vectores en el plano cartesiano, conversion entre
coordenadas polares y rectangulares y producto vectorial, se presentaron dificultades altas.
Asimismo, la encuesta permitio identificar que los estudiantes perciben que las herramientas
tecnologicas pueden facilitar la comprension de los conceptos sobre vectores y expresan una
predisposicion favorable para aprender con Desmos. A partir del andlisis de datos y revision
literaria sobre el disefio adecuado de guias didacticas, se estructurd una propuesta organizada de
forma progresiva y adaptada a planificaciones curriculares proporcionadas por el docente de la
institucion y tomando en cuenta Destrezas con Criterio de Desempeiio inscritas en el curriculo de

Matematica 2016 Bachillerato General Unificado vigente en Ecuador.

Palabras clave: Aprendizaje, guia didactica, herramientas tecnologicas, software Desmos,

vectores.



ABSTRACT

The purpose of this study was to develop a didactic guide, supported by Desmos software, to
enhance vector learning among high school students at Unidad Educativa Cristiana Nazareno. The
research used a quantitative, non-experimental design, with fieldwork and a review of the scientific
literature supporting the proposed intervention. Data were collected through a knowledge test
administered to second- and third-year high school students and a Likert-scale survey. The results
showed that students had an adequate understanding of basic vector concepts; however, they had
significant difficulties with higher-level interpretation tasks, such as representing vectors on the
Cartesian plane, converting between polar and rectangular coordinates, and performing vector
cross-product operations. The survey also showed that students view technological tools as
valuable for understanding vector concepts and have a positive disposition toward learning through
Desmos. Based on the collected data and a review of the literature on didactic guide design, a
structured, progressively organized proposal was developed. This proposal aligned with the
institution’s teachers’ curricular planning and with the Performance-Based Skills (Destrezas con
Criterio de Desempefio) established in Ecuador’s 2016 Mathematics Curriculum for the

Bachillerato General Unificado.

Keywords: Learning, didactic guide, technological tools, Desmos software, vectors

Reviewed by:
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La ensefianza de vectores en el bachillerato paulatinamente ha ido dejando atras métodos
expositivos con el paso de los afios. Sin embargo, en contextos particulares el docente puede
continuar utilizando la pizarra como herramienta principal de ensefianza. Aunque esta
herramienta es util para diversos contenidos, puede resultar limitada para atender las diversas
dificultades que los estudiantes enfrentan en el aprendizaje especificamente de conceptos
abstractos y espaciales sobre vectores considerando la necesidad de fortalecer la comprension
geométrica y el uso de recursos tecnoldgicos en matematicas (Ministerio de Educacion del
Ecuador [MINEDUC], 2016). Ademas, en algunos casos los docentes desconocen herramientas
tecnologicas que podrian mitigar estas dificultades. En este contexto, el uso de herramientas
tecnologicas educativas como Desmos, podria ofrecer una oportunidad para contribuir a la

comprension e interés de los estudiantes en el aprendizaje de vectores.

Para el presente estudio se consider¢ al software Desmos, una herramienta tecnoldgica
educativa que ofrece alternativas innovadoras para transformar el aprendizaje de las
matematicas. Desmos es un software educativo interactivo que permite a los usuarios crear
graficos, explorar conceptos matematicos y realizar calculos de manera visual y dindmica.
Seglin Cox et al. (2023), en su estudio se tuvo como objetivo la aplicacion de Desmos para la
ensefanza de funciones exponenciales, donde concluye que, el software mejora el rendimiento
académico de estudiantes con el tema de funciones exponenciales. Este estudio destaca al
software Desmos por su facilidad de uso y su capacidad para representar graficamente
funciones, ecuaciones y figuras geométricas, lo que facilita la comprension de conceptos
abstractos.

A este respecto, aunque el estudio se centra en funciones exponenciales, sus hallazgos
destacan el potencial pedagdgico de Desmos en la representacion grafica. Esta caracteristica
puede ser una estrategia viable para superar las dificultades que los estudiantes enfrentan en el
aprendizaje de vectores, dado que la visualizacion dinamica y la manipulacion grafica facilitan
la comprension de magnitudes, direcciones y operaciones vectoriales; asi mismo, la herramienta

presenta diversas actividades predefinidas que los docentes pueden usar para el disefio de
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lecciones interactivas y atractivas, siendo estas accesibles desde cualquier dispositivo con
conexion a internet, lo que la convierte en un recurso versatil y adaptable a diferentes contextos

educativos (Ordoéiiez, 2023).

En el marco de esta investigacion, se propone el disefio de una guia didactica con el uso
del software Desmos. La guia tiene como finalidad de contribuir con el aprendizaje del tema de
vectores en estudiantes de bachillerato pertenecientes a la Unidad Educativa Cristiana Nazareno.
La elaboracion de esta guia se fundamentd, por una parte, en los resultados obtenidos a través
de la encuesta con escala Likert, la cual permiti6 identificar el nivel de percepcion de los
estudiantes respecto al uso de herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de vectores y la
predisposicion de los estudiantes de aprender vectores con el software Desmos. Por otra parte,
se aplicd una prueba de conocimientos a estudiantes de segundo y tercero de bachillerato quienes
ya cursaron el bloque de vectores, con la finalidad de detectar dificultades conceptuales y
procedimentales relacionadas con el contenido del tema de estudio. Con base en estos hallazgos,
se propuso una guia didactica que aborde dichas dificultades de manera clara, dindmica e

innovadora. Cabe destacar que, en el presente estudio no evalua de manera directa su impacto

A continuacion, se detalla la estructura y sistematizacion del presente proyecto de

investigacion.

CAPITULO I: En esta seccion se detallan los antecedentes de la investigacion, se
plantea el problema de investigacion, la justificacion, se detallan conjuntamente los objetivos
generales y especificos, los mencionados anteriormente sostienen la construccion de este

proyecto de investigacion.

CAPITULO II: En esta seccién se desarrolla el estado del arte con estudios relacionados
con el tema de investigacion y se procede a fundamentar tedricamente las variables implicitas

en este estudio.

CAPITULO III: Seccion donde se detalla la metodologia empleada en el proyecto de

investigacion y su debida justificacion.
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CAPITULO IV: En este apartado se da a conocer los resultados obtenidos de los
instrumentos aplicados como son: la prueba de conocimientos sobre vectores y la encuesta que

incluye items con escala Likert, con la ayuda de graficos, tablas y estadistica descriptiva.

CAPITULO V: Secciéon donde se redacta las conclusiones y recomendaciones,

respondiendo a los objetivos generales y especificos.

CAPITULO VTI: En este tltimo capitulo se da a conocer el titulo, introduccion, objetivos
y justificacion, de la guia didactica propuesta en este proyecto de investigacion. También se
presenta la guia didactica en formato de imagen y un enlace para su respectiva visualizacion y

descarga.
1.1 Antecedentes

Cabe mencionar que en el bachillerato el estudio de vectores suele implicar una serie de
confusiones conceptuales para los estudiantes, principalmente por el nivel de abstraccion que
requieren y por la persistencia de metodologias tradicionales poco dindmicas. (Bollen et al.,
2015) Ante todo, esta problematica ha motivado que distintas investigaciones busquen otras vias
que faciliten el aprendizaje de vectores. Entre las estrategias identificadas, destaca el uso de
herramientas tecnologicas educativas como apoyo para representar de manera visual los
conceptos sobre vectores. En este sentido, se analizaron estudios previos que incorporaron
softwares educativos en el aprendizaje de vectores, como principal protagonista tenemos a

GeoGebra.

En relacion con lo anterior, bajo una revision exhaustiva de investigaciones en base de
datos como Google Scholar, Scielo, Dialnet y Redalyc, mediante palabras clave como: Desmos,
vectores, enseflanza matematica, tecnologia educativa, educacion media. Ademas, realizando
estas busquedas entre los afios 2018 y 2025, no se identificaron estudios que vinculen
especificamente el uso del software Desmos con la ensefianza del contenido de vectores. Sin
embargo, se hallaron otros estudios relacionados con la ensefianza de vectores mediante recursos

tecnologicos.
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Por ejemplo, el estudio realizado por Tenesaca (2020), concluyé que el software
GeoGebra en la ensefianza de vectores en dos dimensiones R?, dio respuestas positivas por parte
de los estudiantes en cuanto a atencion y comprension, gracias al cardcter dindmico del
programa, este contribuyd a optimizar el proceso de ensenanza-aprendizaje. En relacion con la
presente investigacion, este antecedente ayuda a reconocer la importancia de la incorporacion

de recursos tecnoldgicos en el proceso de ensefianza de vectores.

En el andlisis de este estudio se puedo notar que, su enfoque estuvo direccionado en
comprobar la efectividad del uso del software dentro del aula. Sin embargo, es importante
considerar que, el impacto en el aprendizaje no depende tinicamente de la utilizacion del recurso
tecnologico, sino de la forma en la que este es incorporado didacticamente dentro del proceso
educativo, por tanto, el uso planificado de estrategias metodologicas se establece como un

elemento fundamental para potenciar las posibilidades pedagdgicas del software.

Seguidamente, frente a la carencia detectada, la investigacion actual propone una guia
didactica estructurada especificamente para la ensefianza de vectores, en la que el software
Desmos se integra como un componente de las actividades interactivas dindmicas. Ademas,
dicha guia no se limita a incorporar tecnologia, sino a una planificacion pedagogica

intencionada, basada en la secuencia y logica de contenidos.

Del mismo modo, la investigacion realizada en una escuela rural de Mashonaland East,
en Zimbabue, desarrollada por Liberty (2024), identificd que, los estudiantes del grupo
Wazvaremhaka presentaban diversas dificultades para visualizar vectores en dos dimensiones,
lo que les imposibilitaba comprender de manera clara conceptos fundamentales como es el caso
de la magnitud, direccion y vectores unitarios; antes de introducir recursos tecnologicos,
evidencio una problemadtica recurrente, pues, segin el investigador, los métodos tradicionales
no ofrecian una solucion suficiente hacia la problematica. El estudio, estuvo basado en un
enfoque cuantitativo, considerando a 70 estudiantes y 20 docentes de matematica, mostrando
ademads que, varios docentes tenian niveles bajos en el dominio de herramientas tecnologicas

educativas, lo que dificultaba la incorporacion de herramientas interactivas en las clases.
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Ante esta problematica, el autor explor6 el uso de simulaciones digitales como una
alternativa de apoyo, denotando que, tanto estudiantes como docentes mantenian expectativas
positivas respecto a su implementacion, en donde el alumnado consideraba que estas
herramientas podrian mejorar la resolucion de problemas, del mismo modo, los docentes las
veian como un complemento 1til a la ensefianza tradicional. Asimismo, el estudio mostrd que,
la simulacidon despertaba mayor motivacion y participacion entre los estudiantes. Si bien los
resultados reflejan un ambiente favorable hacia la incorporacion tecnologica, también dejan ver
que la escuela atin enfrenta desafios estructurales, especialmente en lo relacionado con el manejo
eficiente de recursos digitales. En este sentido, el antecedente destaca la necesidad de generar
orientaciones claras y materiales organizados que faciliten el uso pedagogico de herramientas

tecnologicas, propicio al tema de esta investigacion.

Asimismo, se tiene a Lucero y Faican (2021), quienes estudiaron variables como la
motivacion y conocimientos adquiridos con GeoGebra como recurso para la ensefianza de
vectores, fruto de esta investigacion, los autores concluyen que GeoGebra favorece la
motivacion y la adquisicion de aprendizajes matematicos. Sin embargo, al revisar la
investigacion, se observa que no se detallan orientaciones metodoldgicas estructuradas, el
software fue utilizado como un recurso adicional dentro de una actividad educativa, sin estar
respaldado por una planificacion estructurada ni por un modelo pedagogico claramente definido
que guie su cumplimiento. De ahi esta carencia compromete la consistencia y posibilidad de
aplicar los resultados obtenidos en entornos diferentes, ya que el aprendizaje puede depender en

exceso de la iniciativa del docente o de la motivacion circunstancial del estudiante.

A partir de los analisis de los estudios revisados, estos se enfocan en la aplicacion puntual
de estas herramientas y simulaciones sin considerar una estructura didactica sistematizada, esto
imposibilita sostener estos mismos resultados en diferentes contextos, por eso la presente

investigacion busca responder a estas necesidades mediante el disefio de la guia didactica.

1.2 Planteamiento del problema

En el aula es comun observar que estudiantes pueden presentar dificultades para

comprender conceptos fundamentales y operacionales relacionados con los vectores, tales como
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modulo, direccion, sentido, vector unitario, representacion grafica, entre otros aspectos. Estas
dificultades se refuerzan, en ocasiones, por métodos tradicionales de ensefianza basados en el
uso exclusivo de la pizarra, accidon que podria limitar la participacion y la comprension visual
de conceptos abstractos. A la par, la falta de dominio de herramientas tecnoldgicas por parte de
los docentes de matematicas dificulta la incorporacion de recursos interactivos que favorezcan

el aprendizaje de los contenidos (Liberty, 2024).

Complementando, se encontrd un estudio que se alinea con lo expuesto anteriormente,
en Colombia-Pasto los estudiantes presentan dificultades persistentes en el aprendizaje de
vectores, especialmente en lo relacionado con la interpretacion grafica, la direccion y el sentido
(Fernandez Ortega, 2021). Por otra parte, estas dificultades se agravan por el uso de
metodologias tradicionales que no integran recursos visuales. Aunque el contexto difiere
geograficamente al ecuatoriano, de igual forma comparte similitudes estructurales en el ambito
educativo, lo que permite establecer una referencia valida de las problematicas de aprendizaje

con el tema propuesto de esta investigacion.

Continuando con la problematica detectada, a nivel nacional, el curriculo de matematicas
de primero de Bachillerato General Unificado en Ecuador establece objetivos claros para el
aprendizaje de vectores, tales como la representacion de vectores en el plano cartesiano como
pares ordenados, comprendiendo su magnitud, direccion y sentido; se incluyen las operaciones
entre vectores como es el caso de la suma, resta y multiplicacion por escalar, en forma
geométrica y algebraica; en el contexto analizado en la investigacion desarrollada por Cabrera-
Nazareno et al. (2024), desarrollada en el Colegio Enrique Sudrez Pimentel de la ciudad de
Quito, evidenciaron que, varios estudiantes presentan dificultades para representar graficamente
un vector en el plano cartesiano y realizar operaciones basicas entre vectores, lo que refleja
limitaciones en el desarrollo de estos aprendizajes especificos planteados en el curriculo

Matematica 2016 BGU.

En este contexto, con la finalidad de dar cumplimiento efectivo a los objetivos, seria
necesario el uso y aplicacion de estrategias didacticas que integren herramientas tecnologicas,
es por ello que, la guia propuesta basada en el software Desmos puede ser una solucion viable

para mejorar el aprendizaje de vectores, alineandose con las politicas educativas nacionales y
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promoviendo el uso de herramientas tecnoldgicas en el aula. Segiin Granda et al. (2024) la
adaptacion y uso de tecnologias educativas, puede ayudar a cerrar la brecha entre teoria y
practica, proporcionando a los estudiantes experiencias de aprendizaje mas enriquecedoras y

efectivas.

Para terminar, entrando a un terreno local, especificamente en la ciudad de Riobamba-
Ecuador, la Unidad Educativa Cristiana Nazareno, institucion participante en este estudio,
presenta como objetivo comin mejorar la calidad de ensefianza en diversas areas de
conocimiento como el area de matematica. En el acercamiento al contexto institucional, se
observd como posible problematica que el aprendizaje de vectores podria presentar dificultades
para algunos estudiantes, especialmente en la representacion grafica, operacionalizacion,
visualizacion directa de los componentes de un vector como: médulo, direccion, sentido, debido
al nivel de abstraccion que estos requieren. Aunque el cuerpo docente se encuentra
comprometido con la formacion integral de sus estudiantes, en ocasiones se pasa por alto el uso
de herramientas tecnologicas innovadoras que faciliten la ensefianza de conceptos de manera
interactiva, dinamica y atractiva. Posteriormente, la observacion inicial fue contrastada con los
resultados obtenidos con la aplicacion de la prueba de conocimientos sobre vectores, donde se
evidenciaron dificultades conceptuales y procedimentales por parte de los estudiantes

participantes.

Implementar herramientas tecnoldgicas educativas como el software Desmos puede ser
una solucidn viable para mejorar el aprendizaje de vectores. Segiin manifiesta Chechan et al.
(2023) el software Desmos permite a los docentes crear actividades interactivas que pueden

captar mejor la atencidon de los estudiantes y facilitar la comprension de conceptos complejos.

1.2.1  Formulacion del problema

(De qué manera el diseno de una guia didactica basada en el uso del software Desmos
puede responder a las dificultades conceptuales y procedimentales identificadas en el
aprendizaje de vectores en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Cristiana

Nazareno, en la ciudad de Riobamba?
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1.2.2  Preguntas directrices

(Qué dificultades conceptuales y procedimentales presentan los estudiantes en el

aprendizaje de vectores?

(Cudl es el nivel de percepcion de los estudiantes sobre los aspectos pedagogicos
relacionados con el aprendizaje de vectores y su disposicion hacia el uso de herramientas

tecnoldgicas en este proceso?

(Qué aportes establece la literatura cientifica respecto al aprendizaje de vectores, uso de
herramientas tecnoldgicas y la estructura adecuada de una guia didéactica para sustentar la

propuesta?

(Como debe estructurarse una guia didactica con el uso del software Desmos para

contribuir al aprendizaje de vectores en los estudiantes de bachillerato?

1.3 Justificacion

El uso de herramientas tecnologicas en la ensefianza de las matematicas ha cobrado gran
relevancia. La ausencia de recursos interactivos puede dificultar la construccion de
representaciones mentales en los estudiantes, afectando su comprension y rendimiento
académico (Dominguez y Carmona Vazquez, 2017); la presente investigacion se encuentra
orientada al disefio de una guia didactica basada en la utilizacion del software Desmos, teniendo
como propdsito contribuir en el proceso de aprendizaje, generando clases mas dinamicas e

interactivas.

Desde el punto de vista académico, esta investigacion resulta pertinente, debido a que,
busca fortalecer el aprendizaje de vectores a través del uso de recursos visuales y manipulativos,
dado que, de acuerdo con el enfoque constructivista, el aprendizaje es consolidado cuando el
estudiante participa de manera activa en la construccion de su conocimiento (Vygotsky, 1978).
Desde este punto de vista, el uso de Desmos podria favorecer la comprension conceptual y
posteriormente lo procedimental, al permitir la representacion grafica dinamica de vectores y

facilitar la exploracion de sus elementos.
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Asimismo, en relacioén al aporte cientifico, el estudio es justificado debido a que se
presenta limitada evidencia acerca de la aplicacion especifica de Desmos dentro del aprendizaje
de vectores; investigaciones previas han demostrado que, herramientas tecnologicas como
GeoGebra y Desmos ayudan a mejorar la comprension matemadtica y motivacion en el
estudiantado (Aliu et al., 2025; Chechan et al., 2023), mas, no se han desarrollado suficientes
propuestas didacticas estructuradas enfocadas en el uso del software Desmos para este contenido

en especifico.

Del mismo modo, desde un enfoque metodologico, la propuesta contempla el disefio de
actividades interactivas que utilizan Desmos para contribuir al desarrollo del pensamiento critico
y la resolucion de problemas; en esta linea, la combinacién entre tecnologia y procesos
planificados pretenden superar las limitaciones de enfoques tradicionales y potenciar la
comprension profunda de los vectores. La guia servira como una herramienta practica que puede
ser aplicada en diversos contextos, contribuyendo en la planificacion del docente, a su vez,

permitiendo que las clases sean dinamicas y participativas.

Desde el punto de vista de factibilidad, el desarrollo de la investigacion es factible,
puesto que, la Unidad Educativa cuenta con los recursos para su progreso, entre estos se
encuentran: el acceso a internet y dispositivos tecnologicos, cabe recalcar que, el software
Desmos es gratuito y de facil acceso, lo que facilita su implementacion sin la implementacioén
de costos adicionales, tampoco es necesaria la formacion especializada, tal como lo sugieren

estudios sobre el uso de herramientas digitales accesibles en el aula (Liberty, 2024).

Por otra parte, los principales beneficiarios de esta investigacion seran los estudiantes de
la Unidad Educativa Cristiana Nazareno, los cuales, podran mejorar su aprendizaje a través del
uso de herramientas tecnologicas interactivas, asi mismo, los docentes podran contar con una
guia didactica estructurada que contribuya su desarrollo pedagogico, con propuestas que
destacan la importancia de integrar tecnologia en la ensefianza de vectores (Fernandez, 2021).
No obstante, la institucion podra fortalecer el uso de recursos digitales, con lo cual promovera

procesos educativos mas innovadores.
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14 Objetivos

1.4.1  Objetivo general

Proponer una guia didactica con el uso del software Desmos, orientada a
contribuir al aprendizaje de vectores dirigida a los estudiantes de bachillerato de

la Unidad Educativa Cristiana Nazareno, en la ciudad de Riobamba.

1.4.2  Objetivos especificos

Identificar las principales dificultades conceptuales y procedimentales en el
aprendizaje de vectores de los estudiantes de bachillerato.

Determinar el nivel de percepcion de los estudiantes sobre aspectos pedagogicos
relacionados con el aprendizaje de vectores y su disposicion hacia el uso de
herramientas tecnologicas en este proceso.

Analizar la literatura cientifica sobre aprendizaje de vectores, uso de
herramientas tecnologicas y la estructura correcta de una guia didactica para
sustentar la propuesta.

Estructurar la guia para el uso de Desmos en el aprendizaje de vectores, con base

en el diagndstico y la revision teorica.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 [Estado del Arte

En los ultimos afios, el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensehanza de las
matematicas ha cobrado relevancia, especialmente cuando se busca promover la comprension
de conceptos abstractos como los vectores. En este marco, plataformas como Desmos y

GeoGebra se han consolidado como recursos didacticos potencialmente efectivos, aunque
varian en su enfoque y alcance pedagdgico. Por ello, es necesario examinar estudios recientes

que han evaluado su aplicacion en el aula, ya que estos aportan elementos clave para comprender

su efectividad y orientan el desarrollo de propuestas pedagogicas basadas en tecnologia.

En primer lugar, tenemos el estudio realizado por Curtis Dy (2024), este estudio se
propuso implementar Desmos como herramienta de graficos en sesiones virtuales de Estadistica
y Probabilidad con estudiantes de undécimo grado. En la metodologia, utilizaron un enfoque
mixto, aplicando evaluaciones tanto antes, como después de la intervencion, para medir cambios
en el desempeno, de manera complementaria, se recolectd percepciones de los estudiantes a
través de un analisis narrativo, la intervencion se desarrolld via Google Meet, con actividades
que requerian visualizar y manipular graficas en Desmos. Los resultados cuantitativos mostraron
una diferencia estadisticamente significativa, dado que el valor t obtenido (t = -3,78) superd en
valor absoluto al t critico (t = £2,074), lo que sugiere una mejora real en las competencias de
graficos. Ademas, desde lo cualitativo, los estudiantes mostraron mayor colaboracion, reflexion
acerca los procedimientos, al igual que, una valoracion de Desmos como accesible y conveniente

para el trabajo escolar.

Por otra parte, Chechan et al. (2023), examin6 el impacto de Desmos en el aprendizaje
de funciones con 98 estudiantes de secundaria en Suecia, desarrollando su investigacion a través
de un enfoque mixto, en donde, combinaron pretest—postest con encuestas de opinion; los
autores disefiaron tareas de visualizacion y verificacion inmediata en Desmos, desarrollando
actividades que permitian analizar cambios de parametros, contrastando soluciones graficas y

analiticas, comparando un grupo experimental frente a un grupo control; los resultados que
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obtuvieron mostraron mejoras significativas en el grupo experimental a través de cinco
constructos (comprension de conceptos, analisis de funciones, interpretacion de graficas, entre
otros), mientras que, en los testimonios brindados por el estudiantado evidenciaron que, la
visualizacion en tiempo real y la interactividad hicieron mas accesibles procesos que, en papel
y lapiz, resultaban arduos, es por ello que, el estudio respalda la eficacia de Desmos para el
desarrollo de conocimiento conceptual, aunque al centrarse en funciones sugiere el reto de
adaptar el enfoque a contenidos como los vectores, incorporando puntos méviles, deslizadores

y representaciones paramétricas para mantener la misma logica de exploracion.

Entrando a la linea de guias didacticas, tenemos el estudio realizado por Fernandez
(2021), con propuestas didacticas para la ensefianza de vectores, desarrollado en la Unidad
Educativa Chordeleg, Cuenca-Ecuador, cuyo objetivo fue ofrecer una alternativa metodoldgica
para mejorar el aprendizaje de esta unidad en estudiantes de primero de bachillerato. La
propuesta consistio en disefar seis clases utilizando el software GeoGebra, con el proposito de
favorecer un aprendizaje significativo, con la finalidad de sustentar la propuesta, se aplicé una
prueba diagndstica a los estudiantes y se realizaron entrevistas a docentes del area de
matematicas, lo que permitio identificar dos aspectos clave: la falta de conocimientos previos
sobre vectores y la predisposicion positiva de los docentes hacia el uso de herramientas
tecnoldgicas en el aula, a pesar de que la propuesta no llegd a implementarse, el estudio concluye
que la incorporacién de recursos digitales como GeoGebra puede contribuir a mejorar el
rendimiento académico y aumentar la motivacion estudiantil. Este hallazgo resulta relevante
para la presente investigacion, ya que respalda la pertinencia de disenar una guia didactica
basada en Desmos, aprovechando sus capacidades de representacion grafica interactiva para

promover la comprension conceptual y el interés por la asignatura.

Continuando con la ensefianza de vectores tenemos el estudio de Aliu et al. (2025), que
compard el enfoque clasico de ensenanza de vectores con el uso de GeoGebra en dos escuelas
con estudiantes de noveno grado, poniendo el acento en comprension conceptual y
procedimental, resolucion de problemas y participacion activa, dentro del procedimiento fueron
disefiadas actividades de visualizacién y manipulacion que permitieron a los estudiantes
explorar direcciones, magnitudes y operaciones con mayor claridad; en consecuencia, el grupo

que utilizo GeoGebra mostré generar un mejor rendimiento y mayor implicacion en las
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actividades planteadas. A pesar de ello, los autores sefalan barreras vinculadas a la
disponibilidad de tecnologia, la capacitacion docente y la escalabilidad, que pueden afectar la
efectividad de estas herramientas en contextos con recursos limitados. En otras palabras, los
resultados sostienen el valor de la interactividad para el tema de vectores, pero también subrayan
que su impacto depende de condiciones institucionales y de un andamiaje pedagdgico explicito,
de ahi se puede inferir que cualquier guia con Desmos deba incluir rutinas de estimacion,
verificacion y explicacion para fortalecer la construccion conceptual y evitar una dependencia

puramente instrumental.

A este conjunto de investigaciones se afiade el estudio de Liberty (2024), desarrollado
en Zimbabue, en el cual, se analizd las percepciones de estudiantes y docentes sobre la
ensefanza de vectores mediante herramientas de simulacion digital; identificando que, los
estudiantes enfrentaban dificultades previas en la visualizacion espacial, particularmente en la
comprension de magnitud y direccién, mientras que el profesorado mostraba una baja
alfabetizacion tecnologica que limitaba el uso efectivo de recursos digitales; a pesar de ello,
ambos grupos manifestaron una actitud favorable hacia la inclusion de simulaciones,
reconociendo su valor para clarificar contenidos abstractos. Este estudio aporta una perspectiva
relevante, debido a que, evidencia que la tecnologia puede mejorar sistematicamente el
aprendizaje de vectores, incluso en contextos con limitaciones tecnologicas, siempre y cuando

esta se encuentre acompafiada de materiales estructurados y apoyo docente.

En conjunto, los estudios presentados permiten identificar tendencias comunes entorno
al uso de herramientas tecnolédgicas, asi mismo, limitaciones que pueden generar nuevos campos

de investigacion.

A pesar de estos hallazgos, se identificaron vacios significativos, especialmente en la
aplicacion del software Desmos para el aprendizaje especifico de vectores en el nivel de
bachillerato; si bien diversas investigaciones destacan el uso de herramientas como GeoGebra
para contribuir a la comprension conceptual y procedimental, no se encontraron propuestas
didacticas estructuradas que logren integrar Desmos en este contenido de manera particular, lo
cual podria derivar en la limitacién del aprovechamiento de sus caracteristicas de visualizacion

dinamica e interaccion en tiempo real, del mismo modo, se pudo observar la ausencia de estudios
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que comparen de forma directa el impacto de Desmos y GeoGebra en el aprendizaje de vectores,
lo que podria limitar el analisis de su eficacia. Por otra parte, los estudios revisados coinciden
en resaltar la importancia de la visualizacion y la manipulacion interactiva como factores
relevantes en el aprendizaje de contenidos abstractos, puesto que, en la mayoria de los casos no
se profundiza en estrategias metodologicas concretas que articulen el uso de estas herramientas
con el desarrollo del pensamiento conceptual. En este contexto, la presente investigacion
adquiere pertinencia al proponer una guia didactica basada en Desmos, orientada a contribuir a
la comprension del tema de vectores, buscando abordar el vacio identificado y ofreciendo un
recurso metodologico estructurado y adaptado al contexto educativo de la Unidad Educativa

Cristiana Nazareno en Riobamba.

2.2 Fundamentacion Tedrica

2.2.1 Aprendizaje

El aprendizaje se concibe como un proceso mediante el cual una persona logra cambios
relativamente estables en sus conocimientos, habilidades y actitudes como resultado de la
experiencia. Este enfoque destaca que aprender no es un acto inmediato, sino una construccion
que se consolida con la practica y la interaccion con el entorno. Dicho proceso permite al
individuo adaptarse a diferentes contextos y desarrollar competencias que facilitan su

desempefio académico y personal (Roa Rocha, 2021).

2.2.2 Educacion y aprendizaje

La educacion se concibe como un proceso intencional que organiza experiencias para
favorecer el aprendizaje, entendido como una transformacion duradera en las estructuras
cognitivas y conductuales del individuo. Vygotsky (1978), sefiala que aprender implica mas que
acumular informacion, supone una reorganizacion profunda del conocimiento que permite al
sujeto adaptarse y desenvolverse en distintos contextos. En esta linea, la educacion actiia como
el medio que orienta y facilita dichas experiencias, integrando factores sociales, emocionales y
culturales que influyen en la manera en que se construyen los saberes. Esta relacion evidencia

que la educacion no es un fin en si mismo, sino un mecanismo que potencia el aprendizaje,
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promoviendo competencias que trascienden lo académico y se proyectan hacia la vida personal

y profesional del estudiante.

2.2.2.1 El aprendizaje de vectores en primero de bachillerato

El aprendizaje de vectores en el primer afio de bachillerato se entiende como el proceso
mediante el cual los estudiantes adquieren la capacidad de representar, interpretar y operar con
magnitudes que poseen direccion y sentido, aplicando tanto métodos graficos como algebraicos.
Este aprendizaje implica comprender conceptos fundamentales como magnitud, direccion,
sentido y componentes, asi como desarrollar habilidades para realizar operaciones basicas
(suma, resta y multiplicacion por escalar) en el plano cartesiano. Su importancia radica en que
constituye la base para temas mas complejos en fisica y matematicas, por lo que requiere
estrategias didacticas que favorezcan la visualizacién y la manipulacion interactiva de los

elementos vectoriales (Mora y Gutiérrez, 2018).
2.2.2.2 Dificultades en el aprendizaje de vectores

En el primer curso de bachillerato, la ensefianza de los vectores suele presentar
obstaculos significativos que limitan la comprension profunda del concepto. “Estas dificultades
se originan, en gran medida, por la falta de conexion entre la teoria y su aplicacion en contextos
reales, lo que conduce a un aprendizaje mecanico centrado en algoritmos y procedimientos”
(Socas, 1997, p. 125). Juvero (2020), sefiala que los estudiantes habitualmente tienden a
confundir la naturaleza del vector con la de un numero escalar, mostrando problemas para
interpretar su direccion y sentido, asi como, en el momento de realizar operaciones basicas tales
como la suma y la resta, sumandose la ausencia de una base sélida en geometria y trigonometria,
que dificulta la representacion grafica y la descomposicion en componentes. Esta situacion
evidencia la necesidad de replantear las estrategias didacticas, incorporando recursos visuales,
actividades contextualizadas y herramientas digitales que favorezcan la construccion

significativa del concepto y reduzcan la dependencia de métodos puramente algoritmicos.
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2.2.2.3 Metodologias adecuadas en la ensefianza de vectores

La ensenanza de vectores en el bachillerato en la contemporaneidad exige una
metodologia que combine aprendizaje activo, recursos digitales interactivos y contextualizacion
de problemas reales. En primer lugar, se recomienda estructurar la clase bajo el modelo 5E
(Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) su traducciéon en espafiol es (Involucrar,
Explorar, Explicar, Elaborar, Evaluar), que permite iniciar con actividades motivadoras,
continuar con exploracion mediante herramientas tecnoldgicas, explicar conceptos formales,
elaborar soluciones aplicadas y finalmente evaluar con retroalimentacion (Escobar Moreno et
al., 2021). En segundo lugar, la incorporacion de GeoGebra y simuladores como PhET y
Educaplus, facilita la representacion dindmica de operaciones entre vectores, lo que reduce la
abstraccion y ayuda en la comprension espacial y algebraica. Investigaciones recientes
demuestran que el uso de GeoGebra incrementa el rendimiento académico y la motivacion, al
transformar conceptos abstractos en experiencias visuales interactivas (Guacho Tixi, 2024).
Asimismo, es necesario contextualizar los ejercicios en situaciones reales, como problemas de
fisica o ingenieria, para dar sentido funcional al aprendizaje y fortalecer competencias STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) con habilidades para resolver problemas de la
vida real, puesto que, esta combinacion de estrategias responde a las demandas educativas
actuales y contribuye a superar las dificultades tradicionales en la ensefanza de vectores

(Rodriguez Villarreal, 2023).

2.2.3 Herramientas tecnologicas en la educacion

Segun Mesa Montero et al. (2023), las herramientas tecnoldgicas son recursos digitales
incorporados al proceso educativo para hacerlo mas dindmico, accesible y significativo. No se
trata solo del uso de computadoras o aplicaciones, sino de integrar soluciones que faciliten la
comprension y la interaccion entre estudiantes y docentes. Estas herramientas incluyen
plataformas virtuales, programas especializados, simuladores y aplicaciones que permiten
visualizar conceptos complejos, recibir retroalimentacion inmediata y trabajar de manera
colaborativa. Su importancia se encuentra en el favorecimiento de la conexion entre el
aprendizaje y la realidad a través de experiencias con un sentido practico y atractivo, pues,

cuando es empleado con una planificacion pedagogica adecuada, contribuye en el desarrollo de
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la autonomia, pensamiento critico y la competencia digital, cabe recalcar que, la tecnologia no
sustituye al docente, sino que permite fortalecer su capacidad para guiar y acompanar el

aprendizaje de acuerdo con las demandas del siglo XXI.
2.2.3.1 Software Desmos

Desmos es una herramienta tecnoldgica de libre acceso que permite representar
graficamente funciones, ecuaciones y objetos matematicos de manera dindmica e interactiva,
facilitando la visualizacion y exploracion de conceptos matematicos en el proceso de ensefianza-

aprendizaje (Desmos Studio PBC, 2025).

Ademas, Desmos se ha convertido en una herramienta Util para la ensefianza de las
matematicas porque permite la interaccion visual y dindmica con los contenidos. A diferencia
de las calculadoras tradicionales, permite graficar funciones y manipular parametros en tiempo
real. Cada cambio afecta la representacion grafica de forma inmediata, fomentando la curiosidad
y la experimentacion. Su accesibilidad desde cualquier dispositivo facilita la continuidad del

aprendizaje fuera del aula (Emanuelle, 2025).

Por otra parte, la eficacia de Desmos no se ve limitada debido a su funcionalidad técnica,
sino que, este depende de la forma en que se integra en la practica docente, ademas,
investigaciones recientes demuestran que su uso planificado incrementa la participacion del
alumnado y mejora el rendimiento académico, especialmente en temas que requieren
visualizacion, como vectores y funciones. Mediana (2023) sefiala que esta herramienta potencia
el aprendizaje activo cuando se acompaiia de estrategias pedagogicas claras, como actividades
guiadas y retroalimentacion constante. Sin embargo, advierten que su impacto disminuye si se

utiliza sin objetivos definidos o sin una capacitacion adecuada del docente.

2.2.3.2 Caracteristicas del software Desmos

La plataforma Desmos destaca por ofrecer una experiencia de aprendizaje altamente
intuitiva y dindmica, concebida especificamente para el estudio de funciones matematicas. En
primer lugar, su calculadora gréfica interactiva permite representar funciones, ecuaciones y
desigualdades en tiempo real, lo que facilita la exploracion de transformaciones algebraicas y

geométricas al instante (Chechan et al., 2023) asimismo, la integracion de deslizadores,
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contribuyen a la obtencién de una forma mas visual y experimental conforme a la modificacion
de parametros, favoreciendo la comprension de como cada cambio influye en la grafica. Por otra
parte, diversos estudios sefialan la accesibilidad de Desmos, pues, al ser gratuito y funcionar
directamente en navegadores o dispositivos mdviles, logra eliminar las diversas barreras
tecnologicas, garantizando su uso en diversos ambientes (Curtis Dy, 2024). Dentro del ambito
pedagodgico, Desmos ha demostrado ser plenamente adaptable, debido a que, puede integrarse
con metodologias de ensefianza contemporaneas y plataformas como es el caso de Google
Classroom, lo que contribuye en el trabajo colaborativo y el seguimiento docente en tiempo real
(Mediana Jr y Dio, 2025); del mismo modo, muestra robustes debido a su capacidad de trabajar
con funciones en coordenadas polares y paramétricas, manejar listas y tablas, e incluso realizar
analisis estadistico, ampliando su utilidad mas alld del campo grafico (Gonzélez, 2024); estas
caracteristicas consolidan a Desmos como una herramienta versatil y eficaz para el aprendizaje
conceptual de las matematicas, fusionando la visualizaciéon dindmica, accesibilidad, apoyo

pedagdgico y alcance matematico avanzado.

2.2.3.3 Ventajas y desventajas del software Desmos

Tabla 1.

Ventajas y desventajas del software Desmos.

Categori Ventajas Desventajas
a
= Es gratuito y funciona en navegadores y Demanda conexion a internet,
s
= dispositivos moviles sin instalacion, lo limitando su uso en lugares con poca
z que elimina barreras tecnoldgicas. conectividad.
S
<
= Permite graficar funciones en tiempo Induce alaexcesiva dependencia para
s .. . . , .
,’E real, asimismo, es posible wusar representaciones graficas, reduciendo
o
§ deslizadores para modificar pardmetros, el desarrollo del razonamiento
P
g fomentando aprendizaje activo. algebraico.
L]
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Compatibilidad

Funciones

Impacto

avanzadas

pedagégico

Es integrado con plataformas educativas

como Google Classroom, lo cual,

favorece el trabajo colaborativo y

acompafiamiento docente.

Admite el uso de coordenadas polares,
paramétricas y tablas para andlisis

estadistico.

Mejora la comprension conceptual y la
motivacion estudiantil, contribuyendo
en el desarrollo de experiencias de

aprendizaje dindmicas.

Su beneficio depende de la
capacitacion del cuerpo docente,
pues,

un uso inadecuado puede

reducir su impacto a nivel
pedagogico.

No posee herramientas solidas de
calculo simbodlico para niveles
avanzados, como es el caso del
desarrollo de derivadas e integrales
complejas.

Puede ser menos util en cursos de
nivel  superior que requieren
procedimientos analiticos de manera

relativamente detallada.

Nota. Tabla desarrollada a partir de la adaptacion de los contenidos presentados por Chechan,

Ampadu y Pears (2023), Gonzalez (2024) y, Mediana y Dio (2025).
2.2.3.4 Desmos vs GeoGebra

En la actualidad, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las
matematicas se ha convertido en una estrategia fundamental para contribuir a la comprension y
el aprendizaje, entre las aplicaciones pertinentes a este estudio se encuentran Desmos y
GeoGebra, las cuales comparten el objetivo de facilitar la representacion grafica y la exploracion
interactiva de conceptos matematicos, aunque ambas herramientas persiguen fines similares,
presentan diferencias sustanciales en cuanto a funcionalidad, accesibilidad y alcance
pedagodgico, es por ello que, resulta pertinente realizar una comparacion detallada que permita
identificar cual de ellas ofrece mayores beneficios segun el nivel educativo y las necesidades

del docente.
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Tabla 2.

Cuadro comparativo entre Desmos y GeoGebra.

Categoria

Desmos

GeoGebra

Funciones

Impacto

Interactividad Accesibilidad

Gratuito, basado en navegador y apps

moviles, no requiere instalacion.

Graficas en tiempo real, deslizadores

para parametros, animaciones simples.

=
&
= .
= Integracion con Google Classroom, uso
o
§ colaborativo en linea.
=
S
o
2 Soporta coordenadas polares,
g paramétricas y analisis estadistico
=
s basico.
=
o Favorece  comprension  visual vy
&b
E" o €xploracion interactiva, ideal para
T funciones.
=3

Gratuito, requiere instalacion en PC o uso en

linea, apps méviles disponibles.

Graficas dinamicas, construccion geométrica

avanzada, animaciones complejas.

Compatible con maultiples plataformas,
permite trabajo colaborativo y exportacion a

formatos variados.

Incluye geometria dindmica, algebra, calculo

simbolico, CAS y 3D avanzado.

Excelente para geometria, algebra y calculo,

mas completo para niveles superiores.

Nota. Elaboracion propia del cuadro comparativo a partir de un andlisis técnico-pedagogico de

las caracteristicas y funcionalidades de GeoGebra y Desmos

A partir del analisis técnico-pedagdgico realizado sobre estas herramientas tecnologicas,

se puede afirmar que Desmos sobresale por su simplicidad, accesibilidad y facilidad de uso, lo

que lo convierte en una opcion ideal para la ensefanza de funciones y conceptos basicos en

niveles escolares y universitarios iniciales, por otra parte, GeoGebra ofrece un conjunto amplio

de herramientas, en donde, se incluye calculo simbdlico, geometria dindmica y representacion
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en 3D, lo que hace que este software sea mas adecuado para cursos avanzados y contextos en
donde se necesita un abordaje integral de matematica, por tanto, la eleccion entre los softwares
dependera del nivel educativo y objetivos pedagogicos, pues, Desmos es Optimo para la
exploracion grafica y la ensefianza intuitiva, mientras que, GeoGebra se posiciona como la mejor

opcion para un aprendizaje profundo y completo en contenidos avanzados.

2.24 Guia Didactica

Una guia didactica es mucho més que un simple documento con instrucciones. En
realidad, se trata de un recurso pedagdgico que organiza de manera clara los objetivos,
contenidos y actividades para que el estudiante pueda aprender de forma autébnoma. Ademas, no
solo ordena la informacidén, sino que, actia como un puente entre el docente y estudiante,
brindando orientaciones que facilitan la comprension y el avance paso a paso, asimismo, su
disefio incluye estrategias que ayudan a regular el aprendizaje, lo que significa que el estudiante
no depende totalmente del profesor, sino que desarrolla habilidades para aprender por si mismo.
Por consiguiente, actualmente, estas guias también incorporan recursos digitales y actividades
interactivas, lo que las convierte en herramientas modernas que responden a las necesidades de
la educacion actual, es por ello que, una guia didactica no solo organiza, sino que, motiva,
orienta y acompafia en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje, ayudando a que el
aprendizaje sea relativamente significativo y sobre todo, conectado con el mundo real (Mesa

Montero et al., 2023).

2.2.4.1 Ciriterios para el desarrollo de una guia didactica

2.2.4.1.1 Estructura de una guia didactica

Pino y Urias (2020) senalan que cada parte de una guia didactica cumple una funcion
esencial para garantizar un aprendizaje organizado y autonomo, en donde, en primer lugar, la
portada no solo identifica el documento, sino que aporta formalidad y claridad sobre el
contenido, posterior, la presentacion es clave porque introduce el propdsito de la guia y motiva
al estudiante, explicando por qué el tema es relevante. A continuacion, los objetivos orientan el
aprendizaje, puesto que, sefialan de manera precisa qué se espera lograr, permitiendo al alumno

tener una meta clara. Por otra parte, los contenidos organizados de manera ldgica facilitan la
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comprension y evitan la dispersion de ideas, asimismo, las actividades de aprendizaje son lo
medular de la guia, porque promueven la practica y la aplicacion de los conocimientos,
especialmente si incluyen recursos digitales que hacen el proceso mas dinamico; del mismo
modo, la seccién de recursos y materiales asegura que el estudiante disponga de todo lo
necesario para desarrollar las tareas sin obstaculos. Por ultimo, la evaluacién permite verificar
el logro de los objetivos y ofrecer retroalimentacion, mientras que la bibliografia respalda la
calidad académica del documento y fomenta la consulta de fuentes confiables. En conjunto,
estas partes no solo estructuran el aprendizaje, sino que lo convierten en un proceso claro,

motivador y autdnomo.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo con alcance documental-propositivo,
dado que se recolectd y analizd datos numéricos provenientes de una prueba de conocimientos
y una encuesta que incluye items con escala Likert. Ademas, se realizd una revision tedrica y
bibliografica orientada a fundamentar el disefio de la guia didéctica basada en el uso del software
Desmos. Espinoza-Freire (2025), sefiala que la investigacion cuantitativa es un enfoque que
permite medir variables, analizar relaciones y generalizar resultados mediante andlisis
estadisticos objetivos, lo que favorece la comprobacion de teorias y la interpretacion de patrones
de comportamiento.

3.2 Diseiio de la investigacion

El disefo de la investigacion fue no experimental, ya que no se manipularon las variables
ni se aplico la guia didactica para medir su efecto. Sousa et al. (2007), sefialan que en los disefios
no experimentales no existe manipulacion de variables o grupos de comparacion. El investigador

observa lo que ocurre de forma natural, sin intervenir de manera alguna.

33 Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue descriptivo—propositivo, ya que en una primera fase se
realizo el diagndstico de las dificultades en el aprendizaje de vectores mediante una prueba de
conocimientos y una encuesta que incluye items con escala Likert, con el fin de identificar y

medir dificultades y percepciones respectivamente de los estudiantes.

En la fase descriptiva se caracteriz6 la informacidon obtenida, permitiendo comprender
la situacion del objeto de estudio. Sousa et al. (2007), sefialan que la investigacion descriptiva
observa, describe y fundamenta el fendmeno sin manipulacion de variables.

Posteriormente, el nivel propositivo se desarrolld mediante el disefio de una guia
didactica, cuyo procedimiento incluye: diagnostico de necesidades, definicion de criterios

didacticos y tecnologicos, estructuracion de actividades de aprendizaje con el uso del software
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Desmos, y una revision de coherencia interna de la propuesta. Considerando esto, Roggema
(2016), senala que la investigacion propositiva plantea soluciones concretas a problemas
identificados.

34 Tipo de investigacion

3.4.1 Por la fuente

La investigacion fue de campo y documental, ya que combina la recoleccion de datos
directamente en la institucion educativa con la revision de literatura cientifica para sustentar la
propuesta. Soto-Lesmes y Villalobos (2010) sefialan que “el trabajo de campo constituye una
fase esencial en la investigacion cualitativa y cuantitativa, pues permite la recoleccion directa

de datos en el contexto donde ocurren los fendmenos, garantizando su validez ecologica” (p.253)

De manera complementaria Tancara (1993), sefiala que "la investigacion documental es
una modalidad de la investigacion cientifica que se basa en la busqueda, seleccion, organizacion
y andlisis de informacion contenida en documentos, con el fin de construir conocimiento sobre

un tema especifico" (p. 91)
3.4.2 Por el lugar

La investigacion fue in situ, ya que se refiere al analisis de un fenomeno directamente

en el lugar y condiciones donde ocurre, en este caso la Unidad Educativa Cristiana Nazareno.

3.4.3 Por el tiempo

La investigacion fue transversal, ya que se recolectd datos en un solo momento de
tiempo. Rodriguez y Mendivelso (2018), sefialan que, en los estudios de corte transversal, todas
las mediciones se realizan en una sola ocasion, lo que implica que la recoleccion de datos ocurre

en un solo momento de tiempo, sin observar variaciones temporales posteriores.

38



3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

Se consider6 a 88 estudiantes de Bachillerato General Unificado (BGU) de la Unidad
Educativa Cristiana Nazareno, distribuidos de la siguiente manera; 1ro de bachillerato: 30

estudiantes, 2do de bachillerato: 24 estudiantes y 3ro de bachillerato: 34 estudiantes.
3.5.2 Muestra

El muestreo utilizado fue de tipo no probabilistico por conveniencia, seleccionada
intencionalmente ya que se quiere obtener informacion sobre un tema en especifico. Donde la
muestra estd conformada por 24 estudiantes de segundo y 34 estudiantes de tercero de
bachillerato de la Unidad Educativa Cristiana Nazareno, se seleccion6 a estudiantes de segundo
y tercero de bachillerato dado que ambos cursos ya habian cursado el bloque de vectores en
primero de BGU, lo que permite un diagnoéstico retrospectivo de las dificultades de aprendizaje
consolidadas. La inclusion de ambos cursos responde a la necesidad de obtener una muestra con

(n=58) que aporte mayor solidez al diagnodstico.

Tabla 3.

Muestra conformada por estudiantes de segundo y tercero de bachillerato en la Unidad

Educativa Cristiana Nazareno.

Muestra Frecuencia Porcentaje
Estudiantes de 2do de bachillerato 24 41,38%
Estudiantes de 3ro de bachillerato 34 58,62%
Total 58 100,00%

Nota. Esta tabla muestra el nimero de alumnos que conforman la muestra de este trabajo de

investigacion.
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3.6 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.6.1 Técnica.

Para esta investigacion se utilizaron dos técnicas principales para obtener informacion

confiable y relacionada con las variables de estudio.

Prueba objetiva: Se empled para evaluar el nivel de conocimiento que poseen los
estudiantes de segundo y tercero de bachillerato sobre conceptos y procedimientos relacionados
con los contenidos del bloque de vectores, establecidos en el curriculo nacional del Ecuador para
primero de Bachillerato General Unificado (BGU). Medina et al. (2023), expresa que la prueba
objetiva es una herramienta de evaluacion utilizada para medir conocimientos, habilidades y

competencias de una manera objetiva y sistematica.

Encuesta: Se utilizd6 para recoger informacion relevante sobre las percepciones
pedagbgicas en el aprendizaje de vectores, el uso de herramientas tecnoldgicas en clases y
disposicion del uso de Desmos para el aprendizaje de vectores. Segin Medina et al. (2023), la
encuesta permite a los investigadores obtener informacion sobre comportamientos, actitudes,

opiniones y demografia de una poblacion objetivo.

3.6.2 Instrumentos.

3.6.2.1 Los instrumentos aplicados fueron

Prueba de conocimientos: Este instrumento, estructurado con dos dimensiones
conceptual y procedimental contd con preguntas especificas, el instrumento fue disefiado para
evaluar el dominio conceptual y habilidades procedimentales de estudiantes que cursaron el
bloque de vectores los cuales son: segundo y tercero de BGU, ellos al cursar primero de
bachillerato, cuentan con la experiencia suficiente para rendir esta prueba, partiendo de esta

accion se identificaron las dificultades de aprendizaje.

Cabe sefialar que, si bien el producto vectorial no forma parte del curriculo oficial de 1ro
de Bachillerato General Unificado Matematica (2016), estos contenidos fueron incluidos en el

instrumento, debido a que los estudiantes de segundo y tercero de bachillerato los han abordado
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previamente. Su incorporacion responde a las necesidades detectadas en coordinacion con el

docente de la institucion.

Cuestionario con escala Likert: Disefiado para obtener respuestas valoradas en diferentes
niveles de acuerdo y desacuerdo. Este instrumento facilito la recopilacion de informacion sobre
percepciones de estudiantes de segundo y tercero de bachillerato, quienes ya cursaron el bloque
tematico vectores, especificamente en relacion con aspectos pedagdgicos y el uso de
herramientas tecnoldgicas en clases del tema antes mencionado. Segiin Koo y Yang (2025), la
escala tipo Likert es un instrumento psicométrico ampliamente utilizado para medir actitudes,

opiniones o percepciones en contextos de investigacion.

3.6.3 Estadistico de fiabilidad.

3.6.3.1 Validez

La validez de los instrumentos de recoleccion de datos fue realizada por dos docentes
expertos del area de matematica de la Universidad Nacional de Chimborazo, para lo cual se
emple6 una matriz técnica de validacion (ver Anexo 3) encargada de evaluar cada reactivo bajo
los criterios de adecuacion, que comprende la (facilidad de comprension, suficiencia de las
opciones de respuesta y orden logico) y pertinencia, referida a la (relacion directa con los
objetivos del estudio). El proceso de validacion se aplico a la prueba de conocimientos, la cual
se estructurd en dos dimensiones la conceptual y la procedimental, y de forma simultanea a la
encuesta, organizada en tres categorias las cuales son: Categoria A: aspectos pedagogicos y
claridad docente, Categoria B: Uso de herramientas tecnologicas en el aprendizaje de vectores
y Categoria C: Familiaridad tecnolédgica y disposicion hacia el uso de Desmos. Tras constatar
que las instrucciones son precisas, la secuencia de los items es adecuada y el numero de reactivos
es suficiente para los fines diagndsticos, los evaluadores otorgaron una calificacion global de

excelente, ratificando asi el rigor metodoldgico necesario para la recoleccion de datos.

3.6.3.2 Confiabilidad

Se realizo el calculo del “Alfa de Cronbach: Método Alpha de Lee Cronbach”, para

medir la fiabilidad y consistencia interna de las preguntas del cuestionario que incluye items con
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escala Likert, para este proceso se utilizd Excel con los datos obtenidos en el cuestionario, se

uso la siguiente formula:

a= 1-

k 157
k—1 s2

Donde; K: es el nimero de preguntas del instrumento, Sl-2 ; Varianza de cada item,

¥ | S?: es la sumatoria de las varianzas de los items, S2: la varianza total del instrumento y a:

es el coeficiente de “Alfa de Cronbach”.

A continuacion, se presenta la clasificacion del coeficiente alfa de Cronbach utilizada
para valorar la consistencia interna de los instrumentos de recoleccion de datos, de acuerdo con
los rangos establecidos:

Tabla 4.

Clasificacion del coeficiente alfa de Cronbach

Rango de valor Nivel de confiabilidad
>0.90 Excelente
0.80—-0.89 Buena
0.70 - 0.79 Aceptable
0.60 — 0.69 Cuestionable
0.50 - 0.59 Pobre
<0.50 Inaceptable

Nota. Clasificacion del coeficiente Alfa de Cronbach basada en los criterios de confiabilidad
propuestos por Taber (2018).
Tabla 5.

Datos obtenidos en el calculo del alfa de Cronbach

Denominacion Categoria A Categoria B Categoria C Global

Numero de preguntas (k) 5 5 5 15
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Sumatoria de las 3.967777778 5.681111111 5.24333333 14.89222222
varianzas Y¥ , §2

Varianza del instrumento

g2 20.45422117 18.73156956 12.7990488 101.0383472
T

Alfa de Cronbach (a) 0.863589297 0.746474235 0.63250086  0.913508803

Nota. Esta tabla muestra el valor del alfa de Cronbach, para cada una de las Categorias y un

valor global de la encuesta con escala Likert que representa la confiabilidad del instrumento.

La confiabilidad del instrumento fue determinada mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, con el proposito de evaluar la consistencia interna de los items aplicados. Los
resultados evidenciaron que la Categoria A: Aspectos pedagogicos y claridad docente, obtuvo
un coeficiente de 0.864, correspondiente a un nivel de confiabilidad buena; la Categoria B: Uso
de herramientas tecnologicas en el aprendizaje de vectores, alcanzé un valor de 0.746,
considerado un nivel de confiabilidad aceptable; y la Categoria C: Familiaridad tecnologica y
disposicion hacia el uso de Desmos, presentd un coeficiente de 0.633, ubicado en un nivel de
confiabilidad cuestionable, valor por debajo del umbral aceptable de 0.70, lo que indica que
existe una relacion parcial entre los items de la categoria. Ademas, esto se atribuye al reducido
nimero de items por subescala (k=5), lo cual limita estructuralmente el coeficiente (Barbera et

al., 2020).

De manera global, el instrumento alcanzé un alfa de Cronbach de 0.91, valor que
corresponde a un nivel de confiabilidad excelente. En consecuencia, el instrumento aplicado se

considerd confiable para la recoleccion de la informacion de la presente investigacion.

3.7 Métodos de analisis y procesamiento de datos

3.7.1 Método de analisis

En relacion con la prueba de conocimientos, esta estuvo compuesta por 16 items de

seleccion tnica, distribuidos en dos dimensiones: conceptual (8 items, preguntas 1-8) y
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procedimental (8 items, preguntas 9-16). La escala de medicion fue dicotomica: respuesta
correcta=1, incorrecta=0, luego se procedid a contabilizar las respuestas correctas e incorrectas
en cada uno de los items. A partir de estos resultados, se aplico el indice de dificultad, el cual
permiti6 clasificar el desempefio de los estudiantes en tres niveles: Dificultad baja, media y alta.
Este procedimiento facilit6 identificar con mayor precision las principales dificultades, tanto

conceptuales como procedimentales, en el aprendizaje del tema de vectores.

Por otro lado, la encuesta estuvo organizada en tres categorias: Categoria A: Aspectos
pedagogicos y claridad docente (items 1-5); Categoria B: Uso de herramientas tecnologicas en
el aprendizaje de vectores (items 6—10); Categoria C: Familiaridad tecnoldgica y disposicion
hacia el uso de Desmos (items 11-15), Los resultados del cuestionario con escala Likert se
proces6 mediante el calculo de frecuencias absolutas y porcentajes para cada alternativa de
respuesta. Esto permitid analizar las percepciones de los estudiantes en torno a aspectos
pedagbgicos, el uso de herramientas tecnoldgicas y su disposicion hacia la utilizacion del

software Desmos en el desarrollo de las clases.

Por ultimo, la informacion obtenida se organiz6 en tablas y se representd mediante
graficos estadisticos, lo cual permitid visualizar de mejor manera los resultados y facilitar su

interpretacion dentro del contexto del estudio.
3.7.2 Procesamiento de datos

La encuesta que incluye items con escala Likert se aplic6 de manera fisica vy,
posteriormente, las respuestas proporcionadas por los estudiantes fueron codificadas
numéricamente del 1 al 5, donde 1 correspondi6 a totalmente en desacuerdo y 5 a totalmente de
acuerdo. Una vez registradas las encuestas, los datos fueron digitalizados en Microsoft Excel

365 y organizados item por item para facilitar el procesamiento estadistico.

Para cada uno de los items de la encuesta, se calcul6 frecuencias absolutas y porcentajes
correspondientes a cada una de las cinco categorias de respuesta, este procedimiento permitid
identificar la distribucion de opiniones de los estudiantes en relacion con los aspectos

pedagbgicos abordados en clase y el uso de herramientas tecnologicas en el aprendizaje del
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bloque de vectores. Asimismo, contribuy6 a comprender el nivel de aceptacion que tienen los
estudiantes respecto a la incorporacion de herramientas tecnologicas, especificamente el
software Desmos. De igual manera, los datos obtenidos permitieron verificar la consistencia

interna del instrumento mediante el coeficiente alfa de Cronbach.

En cuanto a la prueba de conocimientos, las respuestas se codificaron y procesaron en
Microsoft Excel 365 para obtener puntajes individuales de cada estudiante. Posteriormente, se
realizé el andlisis de las frecuencias de respuestas correctas e incorrectas en cada uno de los
items.A partir de estos resultados, se determind el nivel de dificultad de cada item mediante la
aplicacion del indice de dificultad empirico, el cual se calculd con base en el nimero de
respuestas correctas obtenidas por los 58 estudiantes evaluados, utilizando la siguiente formula:

# Respuestas correctas

indice de dificultad = 8 X 100

Con base en el porcentaje obtenido, los items se clasificaron en tres categorias:

o Dificultad baja: > 75% de respuestas correctas (> 44 estudiantes).
o Dificultad media: entre 50% y 74% (29 a 43 estudiantes).
o Dificultad alta: < 50% (< 28 estudiantes).

Esta clasificacion permitié identificar de forma objetiva las principales dificultades
conceptuales y procedimentales presentes en los estudiantes, estableciendo un criterio
cuantitativo solido que permite la interpretacion de los resultados y analisis del aprendizaje del
tema acerca de vectores, en donde, el indice de dificultad se establece como la proporcion de
respuestas correctas en un item, constituyéndose en un indicador que permite determinar el
grado de facilidad o dificultad de las preguntas dentro de una prueba (Cardenas, 2013); conforme
a este enfoque, los valores altos presentados en el indice reflejan un mayor nimero de aciertos,
por otra parte, una menor dificultad del item, en donde los valores bajos, evidencian mayores
dificultades en los estudiantes, lo que justifica su utilizacion para clasificar los niveles de
desempefio y analizar de manera precisa las areas de mayor complejidad en el aprendizaje de

los vectores.
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4.1 Resultados

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la

prueba de conocimientos sobre el aprendizaje de vectores.

Tabla 6.

Resultados de la prueba de conocimientos sobre aprendizaje de vectores dimension conceptual.

@ s
N° g 3 Tipo de dificultad
Dimension Contenido evaluado o =
item = § observada
°  Z
1 Conceptual Definicion de un vector 57 1 Dificultad baja
Conversion de vectores de
2 Conceptual 11 47 Dificultad alta
coordenadas polares a rectangulares
3 Conceptual Vector unitario 34 24 Dificultad media
4 Conceptual Suma de vectores 32 26 Dificultad media
5 Conceptual  Producto de un escalar por un vector 43 15 Dificultad baja
6 Conceptual ~ Representacion grafica de un vector 46 12 Dificultad baja
7 Conceptual Producto escalar (producto punto) 2 56 Dificultad alta
8 Conceptual Producto vectorial (producto cruz) 24 34 Dificultad alta

Nota. Dimension conceptual. El tipo de dificultad fue determinado a partir del indice de

dificultad en baja, media o alta.

A partir de los resultados obtenidos de la prueba de conocimientos sobre el aprendizaje

de vectores, fue posible identificar los niveles de dificultad presentes en el aprendizaje de

vectores, en la dimension conceptual, se considerod la cantidad de respuestas correctas en cada

item y aplicando la formula del indice de dificultad se permitid clasificar en Dificultad baja,

media y alta.
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Interpretacion: En la dimension conceptual mostrado en la Tabla 6, se observa que, el
estudiantado presenta dificultad baja en contenidos basicos como la definicién de un vector, el
producto de un escalar por un vector y la representacion grafica de un vector; de manera general,
los estudiantes comprenden adecuadamente los conceptos iniciales relacionados con los
vectores. Sin embargo, al avanzar hacia contenidos que requieren un mayor nivel de
comprension, como el vector unitario, la suma de vectores, se evidencian dificultades medias,

lo que muestra que, estos contenidos no han sido totalmente consolidados.

Por otro lado, los resultados muestran que existen dificultades altas en temas como la
conversion de vectores de coordenadas polares a rectangulares, el producto escalar y el producto
vectorial. En estos casos, la mayoria de los estudiantes no seleccionan la respuesta correcta, lo
que refleja problemas en la comprension de conceptos mas abstractos y en la relacién con los
diferentes elementos matematicos que intervienen en estas operaciones.

Tabla 7.

Resultados de la prueba de conocimientos sobre aprendizaje de vectores dimension

procedimental.
N© @ s Tipo de
Dimension Contenido evaluado g § dificultad
item 5 ;2 observada
9 Procedimental  Célculo del mddulo de un vector 39 19  Dificultad media
Representacion grafica de un
10 Procedimental 9 49 Dificultad alta
vector en el plano
Conversion de vectores de
11 Procedimental coordenadas polares a 20 38 Dificultad alta
rectangulares
12 Procedimental Vector unitario 41 17  Dificultad media
13 Procedimental Resta de vectores 46 12 Dificultad baja
14 Procedimental Producto de un escalar por un 49 9 Dificultad baja

vector
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Producto escalar (producto

15 Procedimental 42 16 Dificultad media
punto)
Producto vectorial (producto )
16 Procedimental ) 19 39 Dificultad alta
cruz

Nota. Dimension procedimental. El tipo de dificultad fue determinado a partir del indice de

dificultad en baja, media o alta.

Interpretacion: En la dimension procedimental Tabla 7 se observa que, los estudiantes
presentan dificultad baja en procedimientos sencillos, tal como es el caso de la resta de vectores
y el producto de un escalar por un vector, lo que muestra un mejor manejo de los pasos
operativos en este tipo de ejercicios. No obstante, en procedimientos como el calculo del vector
unitario y el producto escalar, se identifican dificultades medias, principalmente relacionadas
con la correcta aplicacion de las formulas. Ademas, los resultados muestran dificultades altas en
procedimientos mas complejos, especificamente en la representacion grafica de un vector en el
plano cartesiano, la conversion de coordenadas polares a rectangulares y el producto vectorial.
Esto sugiere que los estudiantes presentan limitaciones al momento de ejecutar correctamente

procedimientos que requieren varios pasos y mayor precision.

Analisis comparativo entre dimensiones conceptual y procedimental

Los resultados evidencian diferencias entre las dimensiones conceptual y procedimental
en el aprendizaje de vectores. En conversion de vectores de coordenadas polares a rectangulares
se registro dificultad alta en ambas dimensiones, con 11 respuestas correctas en la conceptual y
20 en la procedimental. De igual manera, el producto vectorial presento dificultad alta tanto
conceptual (24 aciertos) como procedimentalmente (19 aciertos).

En vector unitario se observé una dificultad media en ambas dimensiones, con 34
respuestas correctas en la seccion conceptual y 41 en la seccidon procedimental, por otra parte,
en el producto de un escalar por un vector se observé un desempeiio favorable en ambas
dimensiones, estableciéndose 43 respuestas correctas en la parte conceptual y 49 en la seccion
procedimental, clasificandose dentro de la dificultad baja.

La mayor diferencia se presentd en el producto escalar, en donde, de forma tnica 2

estudiantes respondieron de manera correcta en la dimension conceptual, asimismo, 42
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estudiantes lo hicieron en la seccion procedimental. De forma similar, en representacion grafica

de un vector se registraron 46 respuestas correctas en la dimension conceptual y solo 9 en la

procedimental. Este resultado evidencia un aprendizaje puramente algoritmico: los estudiantes

aplican el procedimiento de calculo de forma mecénica sin comprender el significado vectorial

del producto escalar, lo que indica ausencia de comprension conceptual a pesar del dominio

procedimental.

De manera complementaria, se presentan los resultados de la encuesta con escala Likert

aplicada sobre el nivel de percepcion del aprendizaje de vectores y uso de herramientas

tecnologicas; para ello, se divide en tres graficos que detallan con precision las tres categorias

en cuestion.

Tabla 8.

Frecuencias de respuesta por item para la Categoria A: Aspectos pedagogicos y claridad

docente.
o =

g = = = < = <

g T S T & T £ 8

= o 1 s = o = T

Pregunta @ B = s 2 = @ 3 Total

g <Q @ 4 @» 2 = =

— ] 5 < 5 < — 9

8 3 = o T = 8 =

o =T = T = = o

= = 2 ) =
1 2 4 6 25 21 58
2 3 4 16 19 16 58
3 1 4 7 22 24 58
4 2 6 9 25 16 58
5 4 3 11 17 23 58

Nota. Tabla de frecuencias por item para trazabilidad categoria A: Aspectos pedagdgicos y

claridad docente.
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Figura 1.

Resultados obtenidos de la Categoria A: Aspectos pedagogicos y claridad docente.

5. El docente resolvié dudas y proporciond
retroalimentacién de forma efectiva durante el desarrollo
del bloque vectores.

|

7% 5% 19% 9% 40%

4, Las actividades propuestas promovieron la participacion Sl 16% 43% 28%
acfiva en clase.

3. El docente integré ejemplos prdcticos y visuales que

%7% 12% 38% 41%
ayudaron a entender los conceptos de vectores.
2. Las estrategias pedagégicas utilizadas facilitaron la 3% 28% 33% 28%
comprension del tema vectores.
1. El docente explicé los objetivos del bloque de vectores  SHETSEETA 43% 36%

de manera clara y comprensible.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

u Total end: do mEnd do m Nide acuerdo niend | mDe d m Total de acuerdo

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta que incluye items con escala Likert categoria A:

Aspectos pedagogicos y claridad docente.

Interpretacion: En la Categoria A: Aspectos pedagogicos y claridad docente. Los
resultados evidencian una tendencia claramente favorable hacia los aspectos pedagdgicos. En
primer lugar, el item 1, relacionado con la explicacion clara de los objetivos del bloque de
vectores, muestra que el 79% de los estudiantes se ubica entre de acuerdo y totalmente de
acuerdo, mientras que 10% muestra una inconformidad, mostrando que, la mayoria percibi6é una

presentacion inicial bien estructurada y comprensible.

Continuando, en el item 2, que evalua si las estrategias pedagodgicas facilitaron la
comprension del tema vectores, se observa un comportamiento ligeramente distinto, pues,
aunque el 61% de los estudiantes afirma estar de acuerdo, destaca que el 28% se mantiene en
una posicion neutral, evidenciando que una parte considerable del grupo no logra identificar con
claridad el impacto directo de dichas estrategias en su proceso de aprendizaje con el tema

vectores dados en clase.
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Con relacién al item 3, referido al uso de ejemplos practicos y visuales para la
comprension de conceptos de vectores, los datos muestran una de las valoraciones mas positivas
de la categoria, puesto que, el 79% de los encuestados manifiesta estar de acuerdo y totalmente
de acuerdo, solamente el 9% expresa desacuerdo y los restantes se mantienen neutrales,
sugiriendo que, los recursos didacticos aplicados resultaron altamente efectivos para la

comprension de los conceptos.

Asimismo, el item 4 que se encuentra en relacion con la participacion en clase, presenta
un nivel de acuerdo del 71%, a pesar de que muestra un 13% de desacuerdo y un 16% de
respuestas neutrales; estos porcentajes sefialan que, si bien la mayoria percibi6é oportunidades

de participacion, esta no fue experimentada de manera homogénea por todos los estudiantes.

Para culminar esta categoria, en el item 5, que evalia la resolucion de dudas y la
retroalimentacion durante el desarrollo del bloque por parte del docente, se obtiene que un 69%
estd de acuerdo. Sin embargo, también acumula un 19% en posicidon neutral y un 12% de
desacuerdo, lo que evidencia experiencias diversas en este aspecto. No obstante, el porcentaje
de aprobacion sigue siendo mayoritario, lo cual muestra que la retroalimentacion fue valorada

positivamente en términos generales.

Tabla 9.

Frecuencias de respuesta por item para la Categoria B: Uso de herramientas tecnologicas en

el aprendizaje de vectores.

= (=] .E = [*]

) =) E =) "E =) =

g g 3 T 3 T g 3

Pregunta g = - S 2 = g = Total

8 g 2 = 5 < S E 3

— [+] —

s 3 S o o = s &

e = = T = = 1)

o = 2 o o
6 3 13 14 20 58
7 4 4 14 27 9 58
8 3 3 21 19 12 58
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10 2 2 14 24 16 58

Nota. Tabla de frecuencias por item para trazabilidad categoria B. Uso de herramientas

tecnologicas en el aprendizaje de vectores.

Figura 2.

Resultados obtenidos de la Categoria B: Uso de herramientas tecnologicas en el aprendizaje

de vectores.

10. Las herramientas tecnolégicas me ayudaron a
visudlizar operaciones y propiedades que antes eran
dificiles de comprender.

BY3% 24% 41% 28%

9. Considero valioso seguir usando herramientas 573 24% 306 405
tecnolégicas en otros temas de matemadticas.

8. Trabajar con tecnologia me motivé a involucrarme mas [ 36% 3% 1%
en las actividades en clase con el tema de vectores.

w
w
W
N
=

7. Las herramientas tecnolégicas facilitaron la comprensién 7% 7% 249% A7% 6%
de los conceptos de vectores.

4. El uso de herramientas tecnoldgicas hizo mds dindmicas  [FREVLTS 229, 24% 34%
las clases del bloque de vectores.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

MW Totalmente end. do W Endes do B Ni de acuerdo ni en desacuerdo M De acuerdo H Totalmente de acuerdo

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta que incluye items con escala Likert categoria B: Uso

de herramientas tecnologicas en el aprendizaje de vectores.

Interpretacion: En esta seccion, que evalua la percepcion estudiantil sobre el uso de
herramientas tecnoldgicas durante el aprendizaje de vectores. En el item 6, relacionado con el
dinamismo que aportaron las herramientas tecnologicas a las clases, evidencia que el 58% de
los estudiantes estan de acuerdo o totalmente de acuerdo, mientras que unicamente el 19% se
ubica en desacuerdo. Esto indica que, para la mayoria del estudiantado, la tecnologia contribuyd
a hacer las sesiones mas activas y variadas.
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Posteriormente, en el item 7, referente a la facilidad de comprension del bloque de
vectores mediante herramientas tecnologicas, presenta una aceptacion ain mas alta, alcanzando
un 63% de acuerdo y solo un 14% posicionados en desacuerdo, sugiriendo que, la tecnologia no
solo dinamiz¢ las clases, sino que también tuvo un impacto concreto en la asimilacion de los

conceptos sobre vectores.

Continuando, en el item 8, que interpreta si el uso de tecnologia motivo al estudiante a
involucrarse mas en las actividades en clase de vectores, muestra que un 54% estan de acuerdo
frente a un 10% de desacuerdo. No obstante, destaca un 36% de respuestas neutras, lo cual indica
que, aunque existe una tendencia positiva, una parte considerable del grupo no percibié un efecto

motivacional claro.

Asimismo, en el item 9, que indaga sobre la intencion de seguir utilizando herramientas
tecnologicas en otros temas de matematicas, se puede ver que un 67% de estudiantes estan a
favor y solo un 12% en desacuerdo. Este resultado muestra un interés generalizado, con relacion
a continuar utilizando estos recursos, puesto que, su uso fue percibido como util y pertinente

mas alla del tema de vectores.

Para finalizar esta categoria en el item 10, relacionado con la visualizacion de
operaciones y propiedades que antes eran dificiles de comprender, presenta uno de los resultados
mas favorables de la categoria, el 69% se ubica en los niveles superiores de acuerdo y
unicamente el 7% manifiesta desacuerdo y los restantes se mantiene neutrales, indicando que la
tecnologia desempend un papel clave en la representacion visual de conceptos abstractos,

facilitando el entendimiento de las clases de vectores.
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Tabla 10.

Frecuencias de respuesta por item para la Categoria C: Familiaridad tecnologica y disposicion

hacia el uso de Desmos.

= =} .E 1=} %)

o =) = o T = =

g ¥ S T ¢ T 2 g

£ 9 3 s E o s T

Pregunta 2 = & G 2 ©® 3 Total

£ 3 5] c 2 & £ >4

R = @ © = 8

e = = T = = 1)

<l = iz =
11 4 9 21 13 11 58
12 5 13 18 13 9 58
13 7 7 16 24 4 58
14 1 4 10 29 14 58
15 0 1 7 31 19 58

Nota. Tabla de frecuencias por item para trazabilidad categoria C: Familiaridad tecnologica y

disposicion hacia el uso de Desmos.
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Figura 3.
Resultados obtenidos de la Categoria C: Familiaridad tecnologica y disposicion hacia el uso

de Desmos.

15. Estaria dispuesto(a) a aprender y utilizar Desmos

para realizar ejercicios prdcticos y operaciones con il 53% 33%
vectores (suma, resta, productos, entre otros).
14. Estoy dispuesto/a a aprender y usar Desmos para
P 2o %i%  17% 50% 24%
representar graficamente conceptos bdsicos de
vectores (direccién, médulo y sentido, entre otros).
13. Me siento capaz de usar GeoGebra sin ayuda para 12% | 12% 28% 1% 7%
resolver problemas de vectores.
12. Utilicé GeoGebra con frecuencia durante el bloque 9% 2204 31% 22% 16%
de vectores.
11. Estoy familiarizado/a con las funciones basicas de  [PaET 36% 229 19%

GeoGebra (crear construcciones, usar herramientas).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Totalmente en desacuerdo B Endesacuerdo B Ni de acuerdo ni en desacuerdo = B Deacuerdo M Totalmente de acuerdo

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta con escala Likert categoria C: Familiaridad

tecnologica y disposicion hacia el uso de Desmos.

Interpretacion: los resultados revelan diversos niveles de familiaridad y disposicion
hacia el uso de herramientas tecnologicas, especialmente GeoGebra y Desmos; en el item 11,
que indaga sobre la familiaridad con las funciones basicas de GeoGebra, muestra que, el 41%
de los estudiantes se ubica entre las opciones de acuerdo y totalmente de acuerdo, mientras que
el 23% expresa desacuerdo, por otra parte, el 36% permanece en una posicion neutral, lo cual
indica que una parte importante del grupo tiene un conocimiento limitado o, en su defecto,

inseguro sobre el uso de GeoGebra.

En el item 12, que estuvo relacionado con la frecuencia de uso de GeoGebra durante el
bloque de vectores, se observd una distribucion dispersa, pues, el 38% manifestd haberlo
utilizado con regularidad, frente a un 31% de respuestas neutrales y un 31% dentro del pardmetro

de desacuerdo y total desacuerdo, denotando que, el uso de GeoGebra no fue homogéneo entre
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los estudiantes, probablemente por diferencias en sus habitos de estudio o en su defecto, por sus

niveles de conocimientos acercad de la herramienta GeoGebra.

Con relacion al item 13, enfocado a evaluar la capacidad de utilizar GeoGebra de manera
autébnoma para resolver problemas sobre vectores, los resultados son mas favorables, pues, un
48% de los estudiantes considera sentirse capaz de usar la herramienta sin ayuda, mientras que
un 28% opta por respuestas neutrales y un 24% se muestra que estan en desacuerdo,
evidenciando avances en el manejo autdbnomo, pero también sefiala que no todos los estudiantes

lograron desarrollar esta competencia al mismo nivel.

Como antepenultimo tenemos el item 14, que indaga sobre la voluntad de aprender y
usar Desmos para representar graficamente conceptos de vectores, el 74% se muestra de acuerdo
o totalmente de acuerdo, mientras que apenas el 9% manifiesta desacuerdo. Esto permite
establecer una aceptacion amplia y una actitud favorable hacia el empleo de esta herramienta

para aprender vectores.

Para terminar la interpretacion de esta encuesta tenemos, el item 15, que interpreta la
disposicion a usar Desmos para realizar ejercicios practicos y operaciones con vectores, presenta
la mayor proporcion de acuerdo dentro de la categoria C. Un 86% de los estudiantes se ubica en
los niveles superiores de la escala, mientras que solo el 1,7% expresa desacuerdo. Este resultado
permite inferir que existe una predisposicion muy alta hacia el uso de Desmos como apoyo en

el aprendizaje de vectores.

4.2 Discusion

Es necesario aclarar que el presente estudio no incluy6 la implementacion de la guia
didactica ni del software Desmos, por lo que no es posible afirmar mejoras en el aprendizaje de
los estudiantes. En este sentido, los resultados obtenidos se limitan al diagnodstico de dificultades
conceptuales y procedimentales, asi como a la formulacion de una propuesta didactica

sustentada en la literatura cientifica y en las necesidades identificadas en el contexto estudiado.

Los resultados obtenidos en la prueba de conocimientos sobre aprendizaje de vectores

del presente estudio permitieron comprender con mayor claridad como se esta asimilando el
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bloque de vectores en R? dentro del grupo evaluado de segundo y tercero de bachillerato. En la
dimensioén conceptual, se observa un desempefio favorable en contenidos basicos como la
definicion de vector, la multiplicacion de un escalar por un vector y la representacion elemental
en el plano, o que refleja un desempefio positivo (dificultad baja). Esto pone de manifiesto que
los estudiantes han logrado apropiarse de los elementos iniciales del tema, lo cual presenta una
relacion parcial con lo expuesto por Tenesaca (2020), quien sefiala que los estudiantes

comprenden conceptos y representaciones basicas relacionados con vectores en R2.

No obstante, cuando las preguntas requieren relacionar informacién geométrica con el
proceso algebraico, las dificultades comienzan a hacerse mas evidentes. En el presente estudio,
en la dimension conceptual los temas de vector unitario, suma de vectores, mostraron un nivel
de dominio intermedio (dificultad media). Estos contenidos exigen comprender como
interactian la magnitud, la direccion y los componentes, por lo que no basta con conocer
definiciones, se necesita integrar el significado. Estos resultados son similares a los presentados
por Aliu et al. (2025), quienes demostraron que, a pesar de que los estudiantes reconocen qué es
un vector, eventualmente muestran vacios al momento de relacionar sus propiedades métricas

con operaciones concretas.

En consecuencia, los resultados del presente estudio confirman un patrén comun, en
donde, se domina la teoria inicial, pero se muestran dificultades al momento de aplicar conceptos

en situaciones que requieren de un razonamiento elaborado.

Estas dificultades se vuelven mas marcadas en la dimension procedimental. En
operaciones sencillas, por ejemplo, la sustraccion de vectores o la multiplicacion escalar, los
resultados fueron mayoritariamente correctos (dificultad baja). Sin embargo, al abordar procesos
que requieren de varios pasos y demandan precision, el desempefio disminuye de manera
significativa, debido a que las mayores dificultades se concentraron en la conversion de
coordenadas polares a rectangulares, el producto escalar, producto vectorial y representacion
grafica en el plano cartesiano, a partir de esta premisa, un comportamiento muy similar fue
descrito por Gallardo (2017), quien sefiala que, las tareas que exigen coordinar angulos,
magnitudes y componentes suelen generar confusion y errores frecuentes, especialmente si no

existe una verificacion visual del proceso.
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A su vez, Gonzalez (2024), manifiesta que los estudiantes de bachillerato tienden a
perder la referencia geométrica cuando realizan operaciones de varios pasos, lo que provoca
inconsistencias al momento de justificar sus resultados. Esto coincide con lo observado en el
presente estudio, cuando los calculos requieren encadenar operaciones, los errores aumentan de
forma considerable, es decir, cuando el nivel de abstraccion es mas alto, el contenido se vuelve
mas dificil de entender el concepto u operacion y se corre el riesgo de mayores errores para

obtener los resultados correctos.

Por otra parte, tenemos los resultados de la encuesta que incluye items con escala Likert
aplicada en el presente estudio que permitid obtener una vision clara sobre coémo perciben los
estudiantes el proceso de aprendizaje del bloque de vectores y el uso de herramientas
tecnologicas asociadas al aprendizaje. En términos generales, se observa una tendencia positiva
en las tres categorias evaluadas, Categoria A: aspectos pedagdgicos y claridad docente,
Categoria B: Uso de herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de vectores y Categoria C:
Familiaridad tecnologica y disposicion hacia el uso de Desmos, lo cual ofrece un panorama

alentador para la incorporacion del software Desmos en la ensefianza de vectores en R

En primer lugar, dentro de la categoria A, que se encuentra en relacion con los aspectos
pedagogicos y claridad docente, los porcentajes de acuerdo indican que los estudiantes valoran
la claridad con la que se presentaron los contenidos y el acompafiamiento docente en la
resolucion de dudas, siendo este resultado coherente con lo reportado por Fernadndez (2021),
quien sefiala que, en el caso de vectores, la claridad metodologica y la presencia de ejemplos
visuales contribuyen de manera decisiva a que los estudiantes comprendan las propiedades

fundamentales del contenido.

En relacion con la categoria B, acerca del uso de herramientas tecnologicas en el
aprendizaje de vectores, los resultados muestran una valoracién mayoritariamente favorable
hacia el papel que la tecnologia puede desempefiar en el aprendizaje de los vectores, en donde,
los estudiantes perciben que, las herramientas digitales utilizadas hicieron las clases mas
dindmicas, y perciben que facilitaron la comprension de conceptos sobre vectores. Estos
resultados coinciden con los obtenidos en estudios previos sobre vectores en R?, Gonzalez

(2024) manifiesta que la incorporacion de GeoGebra favorece la comprension de operaciones y
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representacion de vectores, asi como la motivacion de los estudiantes durante las sesiones de

clase.

Para terminar, en cuanto a la categoria C, sobre familiaridad tecnologica y la disposicion
para utilizar Desmos, los resultados evidencian un aspecto interesante, aunque no todos los
estudiantes poseen el mismo nivel de experiencia previa con softwares matematicos como
GeoGebra, la mayoria exactamente el 86% expresa una actitud positiva (De acuerdo y
Totalmente de acuerdo) en esta categoria. Por lo tanto, surge la posibilidad y oportunidad de
incorporar el software Desmos para trabajar el bloque de vectores, esta situacion similar a lo
encontrado por Liberty (2024) quien, al analizar percepciones sobre el uso de simulaciones en
vectores 2D, identificé que la disposicion favorable del estudiantado se mantiene incluso cuando
existen diferencias en la alfabetizacidon tecnoldgica, siempre que el recurso se presente como

una herramienta accesible y acompanada de una guia clara.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A partir del andlisis de la prueba de conocimientos sobre el aprendizaje de vectores se
identificaron dificultades conceptuales y procedimentales en los estudiantes, los resultados
mostraron dominio en conceptos basicos relacionados con vectores. Sin embargo, en actividades
que requerian mayor nivel de interpretacion y combinacion de procedimientos se presentaron
dificultades significativas, especialmente en la representacion grafica en el plano cartesiano, el
producto escalar (2/58 respuestas correctas en la dimension conceptual), la conversion entre

coordenadas polares y rectangulares y producto vectorial.

Se determind que la percepcion de los estudiantes sobre los aspectos pedagdgicos
relacionados con el aprendizaje de vectores y la disposicion hacia el uso de herramientas
tecnologicas en este proceso es mayoritariamente positiva, dado que, los estudiantes consideran
a las herramientas digitales, tal como GeoGebra, pueden contribuir con la visualizacion de
conceptos, aportando dinamismo en las clases; asimismo, muestran una alta disposicion para

aprender vectores mediante el software Desmos.

El analisis de la literatura cientifica permiti6 fundamentar la investigacion en el
aprendizaje de vectores, el uso de herramientas tecnologicas y la estructura adecuada de una
guia didactica. De acuerdo con la revision bibliografica realizada, herramientas como GeoGebra
y Desmos pueden facilitar la comprension cuando se emplean con enfoque didactico (Aliu et
al., 2025; Chechan et al., 2023). Este resultado proviene de la literatura revisada, dado que el
presente estudio tiene alcance propositivo y no midi6 el efecto de la guia; del mismo modo, los
aportes tedricos acerca del disefio de guias didacticas direccionaron la definicion de criterios

estructurales y pedagdgicos que cimentaron la elaboracion de la propuesta.

En conjunto, con base en los resultados del diagnostico, la favorable percepcion de los
estudiantes frente al uso de herramientas tecnoldgicas y la revision bibliogréafica realizada, se
disefi6 una guia didactica basada en el uso del software Desmos, que estuvo orientada a

contribuir con el proceso de aprendizaje de vectores en estudiantes de bachillerato. La propuesta
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fue estructurada de forma progresiva, en donde, se articularon diversas actividades
introductorias que presentaban ejercicios de mayor complejidad, en correspondencia con las

dificultades identificadas y el objetivo general de la investigacion.

Para finalizar, es importante sefialar que la investigacion tiene un alcance diagnostico—
propositivo, por lo que no se evalu¢ la efectividad de la guia didactica ni del software Desmos.
La propuesta se fundamenta en el diagnostico realizado y su impacto queda como linea futura

de investigacion.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que la institucion considere la implementacién de la guia didactica
propuesta como un recurso de apoyo para el aprendizaje de vectores, y que su aplicacion sea
objeto de futuras investigaciones, con el fin de evaluar de manera sistemdtica su impacto en el

aprendizaje de los estudiantes.

Se recomienda que la institucion realice programas de capacitacion docente orientados
al uso pedagogico de Desmos, en donde, se asegure que su integracion responda a criterios
técnicos y didacticos que fortalezcan la interpretacion y visualizacion de contenidos sobre

vectores.

Se sugiere que, el cuerpo docente introduzca de forma sistemdtica herramientas
tecnologicas dentro de su planificacion anual, con la finalidad de aprovechar la disposicion de
los estudiantes, contribuyendo en el desarrollo de una cultura institucional que genere la

innovacion didéctica y el uso responsable de recursos digitales.

Se recomienda desarrollar estudios posteriores que profundicen en el impacto del uso
del software Desmos en otros contenidos matematicos, asi como por ejemplo investigaciones
comparativas con otras herramientas digitales, con la finalidad de ampliar la evidencia

académica y fortalecer la linea investigativa iniciada de este trabajo.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 Titulo

Guia didactica para el aprendizaje de vectores en R?, mediante el uso del software

Desmos, dirigida a estudiantes de Bachillerato General Unificado.
6.2 Introduccion

La presente guia didactica ha sido elaborada como un recurso complementario para
fortalecer el aprendizaje del bloque de vectores mediante el uso del software Desmos. Su
estructura ha sido organizada de manera progresiva con base en la planificacion proporcionada
por el docente de la institucion y tomando en cuenta los criterios tedricos sobre la elaboracion
de guias didacticas presentados en el marco conceptual y a su vez introduce objetivos, criterios
de desempeiio establecidos en el curriculo Matemética 2016 BGU, propiamente para el bloque
de vectores. Desde esta perspectiva, la guia inicia con una breve fundamentacion tedrica acerca
de conceptos esenciales de vectores, lo cual, permite que el estudiante repase los elementos y

conocimientos basicos antes de avanzar hacia actividades con la herramienta tecnologica.

Ademas, cada actividad de la guia didactica fue organizada mediante una secuencia
metodologica compuesta por objetivo, contenido, ejercicio resuelto, recurso audiovisual,
actividad guiada en Desmos, reflexion y autoevaluacion, permitiendo fortalecer la comprension
conceptual, el desarrollo procedimental y la aplicacion practica de los contenidos relacionados
con vectores; la estructura de la guia incorpora elementos del modelo didactico 5E, que
favorecen los procesos de exploracion, comprension, aplicacion y evaluacion a través del uso

de recursos audiovisuales, actividades interactivas y espacios de reflexion y autoevaluacion.

Por lo tanto, la guia se establece como un recurso accesible, claro y coherente para
reforzar el aprendizaje de vectores, promoviendo un enfoque visual e interactivo, direccionado

a responder a las necesidades reales que fueron identificadas en los estudiantes.
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Para terminar, con la finalidad de valorar el aprendizaje alcanzado por los estudiantes
durante una futura aplicacion de la guia didactica, se incorpord un instrumento de evaluacion,

precisamente una lista de cotejos presentado anexo 4.

6.3 Objetivo General

Elaborar una guia didéctica basada en el uso del software Desmos orientada a facilitar el
aprendizaje de vectores mediante actividades interactivas, representaciones graficas y ejercicios

orientados, dirigida a estudiantes de bachillerato.

6.4 Justificacion

La elaboracion de la presente guia didéctica surge a partir de la predisposicion mostrada
por los estudiantes hacia el aprendizaje de vectores mediante el uso del software Desmos,
aspecto evidenciado en los resultados obtenidos en la encuesta con escala Likert, donde perciben
que las herramientas tecnologicas pueden favorecer la comprension de conceptos abstractos y
el aprendizaje de los contenidos matematicos. La propuesta se encuentra articulada con la
planificacion curricular proporcionada por el docente de la institucion y con el curriculo vigente
de Matematica 2016 para el primer nivel de bachillerato en Ecuador, para lo cual se incorpor6
una matriz curricular que integra objetivos de aprendizaje, Destrezas con Criterio de Desempefio
e indicadores de evaluacion. En este contexto, la guia desarrolla contenidos correspondientes al
bloque de vectores, entre ellos definicion, componentes, magnitud, direccion y operaciones
basicas, asi como actividades dirigidas a fortalecer aquellos contenidos en los que se
evidenciaron mayores dificultades, tales como la conversion entre coordenadas polares y
rectangulares, el producto escalar, producto vectorial y la representacion grafica de vectores en

el plano cartesiano mediante el uso de Desmos.

En la revision bibliografica realizada en Google Scholar, Scielo, Dialnet y Redalyc, con
las palabras clave y criterios descritos en los antecedentes, no se identificaron guias didacticas
desarrolladas especificamente para la ensefianza de vectores mediante Desmos, evidenciando
un vacio que esta propuesta puede cubrir, es por ello que, la guia no solo beneficiara a los
estudiantes al ofrecerles un recurso visual y dindmico, sino también a los docentes, quienes

contaran con un material organizado y coherente con el curriculo. Asimismo, sera 1til para toda
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persona interesada en el aprendizaje del tema, al combinar teoria, practica y tecnologia de forma

accesible.

A partir de las dificultades conceptuales y procedimentales identificadas en la prueba de
conocimientos, se establecid la siguiente relacion entre las necesidades detectadas y las

actividades propuestas en la guia didactica mediante el uso de Desmos.

Tabla 11.

Relacion entre dificultades detectadas, actividades en Desmos y resultados esperados.

Recurso audiovisual y
Dificultad detectada

actividad en Desmos

Resultado hipotético

esperado

Dimension procedimental: Video explicativo y

Dificultad alta en la actividad guiada sobre

representacion grafica de graficacion de vectores

vectores en el plano cartesiano en Desmos

. . , Recurso audiovisual
Dimension procedimental y

sobre visualizacion de
conceptual: Dificultad alta en la
magnitud, direccion y
conversion entre coordenadas

componentes vectoriales
polares y rectangulares

en Desmos

Recurso audiovisual

Dimension conceptual:
sobre el concepto y

Dificultad alta en la tematica .,
representacion del

producto escalar producto escalar
mediante el uso de
Desmos
Actividad guiada en
Desmos para calcular el

producto vectorial

Mejorar la precision en la
representacion grafica de

vectores

Favorecer la comprension
entre coordenadas polares y

rectangulares

Fortalecer la comprension
conceptual y gréfica del

producto escalar

Mejorar la precision en el
calculo y analisis del

producto vectorial
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Dimension conceptual y mediante componentes

procedimental: vectoriales

Dificultad alta en el calculo del

producto vectorial

Reducir errores en
Ejercicios resueltos paso
Dificultades en operaciones que procedimientos complejos y
a paso dentro de la guia
requieren varios pasos o fortalecer la secuencia logica
didactica
en la resolucion de ejercicios

Integrar la comprension
Dificultades para relacionar o _ ' .
‘ Ejercicios guiados en la  geométrica y algebraica en la
procesos algebraicos y - ‘ S
. guia didactica resolucion de ejercicios
geométricos
sobre vectores.

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la prueba de conocimientos

sobre vectores.

La Tabla 11, muestra la correspondencia entre las dificultades identificadas en el
diagnéstico, las actividades desarrolladas mediante Desmos y los resultados de aprendizaje
esperados, permitiendo establecer la contribucion de la propuesta al fortalecimiento del
aprendizaje de vectores, del mismo modo, los recursos audiovisuales y actividades
implementadas en el software Desmos fueron disefiados por el autor como parte de la propuesta
didactica, considerando cada una de las necesidades de aprendizaje detectadas en los

estudiantes.

6.5 Estructura y fundamentacion de la propuesta.

Con el proposito de fundamentar la pertinencia de la propuesta, se presenta la Matriz de
Consistencia Interna (Tabla 12). Este instrumento permite evidenciar la trazabilidad de la

investigacion, vinculando de manera directa las dificultades identificadas durante la fase de
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diagndstico con el sustento teodrico y las actividades practicas disefiadas en la guia didéctica para

el uso del software Desmos.

Tabla 12.

Matriz de consistencia interna de la propuesta: Trazabilidad integral

Eje tematico Problema Marco tedrico Resultados Actividades
Aplicacion del
‘ Modelo 5E para ‘ ‘
Dificultad para Dificultad media  -Elementos de

Conceptos

fundamentales

Operaciones y

procedimientos

Representacion

grafica

comprender la
magnitud y
direccion de
vectores de

forma abstracta.

Deficiencia en
la resolucion de
operaciones
basicas (suma 'y
resta) por
métodos

tradicionales

Insuficiencia en
la
representacion
practica de
vectores
entorno al plano

cartesiano.

generar un
aprendizaje
significativo y
activo, mediante
el uso de las TIC
como soporte
conceptual.
Fundamentacion
en el Modelo 5E
y aprendizaje
activo donde las
TIC permiten la
exploracion
directa de los
algoritmos.
Aprendizaje
significativo
mediado por el
Modelo 5E,
utilizando las
TIC para el
cambio del

registro

en vector unitario
(34 aciertos
conceptuales y
41

procedimentales)

Dificultad media
en suma
(contenidos no
consolidados) y
dificultad baja en

resta.

Dificultad
dividida. En
representacion
grafica se
registraron 46
aciertos en lo

conceptual, pero

un vector
-Norma de un
vector y vector

unitario.

-Operaciones
con vectores
(Suma y resta
de vectores por
el método

grafico).

-Componentes
rectangulares

de un vector.
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abstracto al
grafico.

Integracion del

solo 9 en lo
procedimental

Dificultad alta en

Confusion Modelo 5E y conversion de
-Coordenadas
persistente al aprendizaje coordenadas
Coordenadas rectangulares,
transformar activo mediante polares a
rectangulares, polares y
vectores entre las TIC para rectangulares (11
polares y . . . geograficas
diferentes reducir la carga aciertos )
geograficas (Conversion de

sistemas de

coordenadas.

cognitiva en
procesos

complejos

conceptuales y
20

procedimentales).

coordenadas).

Nota. La tabla evidencia la trazabilidad entre las dificultades identificadas en durante el
diagnéstico, sustento tedrico del Modelo SE y las actividades disefiadas en dentro de la guia
didactica.

Para garantizar que el aprendizaje de los vectores sea significativo y gradual, se ha
disefiado una estructura que presenta una progresion de contenidos; en la Tabla 13, se encuentra
detalla la secuencia logica, en donde, se vincula cada tema con su respectivo nivel de dificultad

y la herramienta tecnologica (Desmos) que se utilizard para la validacion del conocimiento.

Tabla 13.

Tabla de Secuencia y Progresion: Aprendizaje de Vectores con Desmos

Evidencia de

Tema Nivel de dificultad Actividad en Desmos

aprendizaje

Localizacion de ) )
Fundamentos y Identificacion de

puntos y visualizacion

Elementos del Bajo componentes y
de moddulo, direccion ‘ ‘
Vector _ representacion basica
y sentido.
o Calculoy

Componentes . Descomposicion de ‘

Bajo representacion de
Rectangulares vectores en ejes X e Y

vectores posicion.
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Norma y Vector

Unitario

Sistemas de
Coordenadas
(Polares,
Rectangulares y

Geograficas)

Operaciones (Suma

y Resta)

Producto por Escalar

y Producto Punto

Producto vectorial

Intermedio

Alto

Intermedio

Alto

Alto

Célculo dinamico de
distancias y longitud

de un vector

Conversion dindmica
entre sistemas
rectangulares, polares

y geograficas.

Construccion
geométrica del
método de triangulo y
del paralelogramo.
Simulacion de escala
y andlisis de
perpendicularidad.
Representacion de dos
vectores en el plano y
construccion del
paralelogramo para
analizar orientacion y
area mediante el

producto vectorial.

Aplicacion del
teorema de Pitagoras
y obtencion de

vectores unitarios.

Dominio de
trigonometria

aplicada al plano.

Resolucion grafica 'y
analitica de

operaciones

Interpretacion de
transformaciones y

ortogonalidad

Interpretacion del
producto vectorial,
identificacion de
orientacion y
relacion con el area

del paralelogramo.

Nota. Elaboracion propia, basada en la secuencia y progresion de complejidad técnica de las

actividades.

6.6 Guia didactica desarrollada

Link para acceso a la guia didactica: Vectores en el plano.pdf

68


https://unachedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/dario_yautibug_unach_edu_ec/IQAIpqHjbgdgSaF22QBhQaGNAawgCD35NTYmT2NrSVTFqUs?e=ZPbXFv

La guia didactica comprende actividades orientadas al aprendizaje del bloque de vectores
mediante el uso del software Desmos, abordando contenidos como definicion de vector,
magnitud, direccion, sentido, operaciones basicas entre vectores, representacion grafica en el
plano cartesiano, modulo de un vector, vector unitario, producto escalar y conversion entre
coordenadas rectangulares, polares y geograficas. Cada actividad se encuentra estructurada
mediante objetivo, contenido, ejercicio resuelto, recurso audiovisual, actividad guiada en
Desmos, reflexion y autoevaluacion, integrando recursos visuales e interactivos que favorecen

la comprension y aplicacion de los contenidos matematicos.

O también acceda a la guia didactica mediante el siguiente codigo Qr:

Ofzi0
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ANEXO 1. Célculo del alfa de Cronbach en Excel
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ANEXO 2. Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 3. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos.
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Prueba de conocimientos

Tema: Guia didéactica con el uso del software Desmos para el aprendizaje de vectores.
Autor: Yautibug Yuquilema Byron Dario
Objetivos de la investigacién:

1. Objetivo General:

Proponer una guia didactica con el uso del software Desmos, para contribuir al
aprendizaje de vectores dirigida a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa
Cristiana Nazareno, en la ciudad de Riobamba

2. Objetivos Especificos

® |dentificar las principales dificultades conceptuales y procedimentales en el
aprendizaje de vectores de los estudiantes.

® Determinar el nivel de las percepciones de los estudiantes sobre aspectos
pedagdgicos y el uso de herramientas tecnoldgicas en el abordaje de aprendizaje
de vectores.

® Andlizar la literatura cientifica sobre aprendizaje de vectores, uso de herramientas
tecnoldgicas y la estructura correcta de una guia didactica para sustentar la
propuesta. .

® Estructurar la guia diddactica para el uso de Desmos en el aprendizaje de vectores,
con base en el diagndstico y la revisidn tedrica

Indicaciones:

En el apartado “Criterios a evaluar" de entre las 5 opciones se le solicita marcar con una

X la respuesta escogida de acuerdo con el siguiente detalle:

Totalmente en En Nide acuerdoni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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5. Multiplicar un vecter por un escalar negativo invierte su sentido. ( )
Seccién B: Representaciéon grdfica, producto vectorial y escalar
Seleccién Unica: Seleccione una Unica respuesta comrecta encerrando con un circulo.

6. zCudl es la forma correcta de representar un vector en el plano?
a) Como un punto con coordenadas
b) Como un segmento orientado con direccién y sentido
c) Como una linea sin direcciéon
d) Como una curva

7. gCudndo el producto escalar (producto punto) entre dos vectores es cero?
a) Cuando son paralelos
b) Cuando son ortogonales
c) Cuando tienen igual médulo
d) Cuando forman un dngulo menor a 90°

8. El producto vectorial (producto cruz) entre dos vectores en el plano genera:
a) Un nUmero real
b) Un vector perpendicular al plano
c) La suma de los vectores
d) El dngulo entre los vectores

BLOQUE 2: Habilidades procedimentales ( cdlculo de médulo, representacién grdéfica,
conversion entre coordenadas, vectores unitarios, suma y resta, multiplicacién por
escalar, producto punto y producto cruz)

Redlice el procedimiento de cada ejercicio propuesto y encierre la respuesta correcta.

9. Determine el médulo del vector V =(-3,4)
a)s

b) 7

c) V13

d) 4
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11. Convierte el vector (r = 10, 8 = 30°) a coordenadas rectangulares.
a) (10, 30)

b) (8.66, 5)

c) (5, 8.66)

d) (7.7)

12. Encuentra el vector unitario en la direccién de V =(6,8)

a) (3,4)

13.5iA=(4,-2) y B=(-1,3), calcula 4 - B
a) (3.-5)
b) (5. -1)
c) (5. -5)
d) (3. 1)

14. Multiplica el vector V = (2,-5) por el escalar -3.
a) (-6, 15)

b) (6. -15)

c) (-6, -15)

d) (6, 15)
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15. Calcula el producto punto de U = (3,4) y V = (-2.1).
a) 10

b) -2

c)-10

d) 2

16. Calcula el producto cruz de 4 = (2,3) y B = (4,~1) en el plano.
q) (0,0,-14)
b) (0.0.-14)
c) (0,0,10)
d) (0,0,-10)
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SISTEMA DE GESTION OE LA CALIDAD.

CRITERIOS A EVALUAR

ADECUACION PERTINENCIA
PREGUNTA Relacién con | Observaciones
La pregunta se Opciones de Opciones de el/los
comprende respuesta respuesta en orden | objetivo/s que
con facilidad adecuadas légico se pretende
estudiar

112|8|4|8]|1]|2|3|4]|5|7]|]2] 3 4 511123418
! X X X X
= b b X X
J % X X X
4 * X X X
’ X X X X
’ x X X X
! X X X X
° X X X X
d X X X X
10 7( X X X
1 % X X X
12 X X X X
13 X X 5 %
B X X X X
15 % % X X
16 X X ¥ X
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ASPECTOS GENERALES | si | Nno | observaciones
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder la
prueba. x
La secuencia de items es adecuada. X
El nUmero de items es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
Necesita
Excelente Satisfactorio Inadecuado
mejorar

Validez del instrumento

%

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: ka Loi; 'Feman(/u /)"Cr_( CAC(’UC-Z
Cargo: Mn,} Fecha: ’2/ 0 {/2026
' 0998621873

Cl heo 2160139

Firma:
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Encuesta

Tema: Guia didactica con el uso del software Desmos para el aprendizaje de vectores.
Avutor: Yautibug Yuquilema Byron Dario
Objetivos de la investigacién:

3. Objetivo General:

Proponer una guia didactica con el uso del software Desmos, para contribuir al
aprendizaje de vectores dirigida a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa
Cristiana Nazareno, en la ciudad de Riobamba

4. Objetivos Especificos

® Identificar las principales dificultades conceptuales y procedimentales en el
aprendizaje de vectores de los estudiantes.

® Determinar el nivel de las percepciones de los estudiantes sobre aspectos
pedagdgicos y el uso de herramientas tecnoldgicas en el abordaje de aprendizaje
de vectores.

® Analizar la literatura cientifica sobre aprendizaje de vectores, uso de herramientas
tecnoldgicas y la estructura correcta de una guia didéctica para sustentar la
propuesta.

® Estructurar la guia diddctica para el uso de Desmos en el aprendizaje de vectores,
con base en el diagndstico y la revision tedrica

Indicaciones:

En el apartado "Criterios a evaluar" de entre las 5 opciones se le solicita marcar con una

X la respuesta escogida de acuerdo con el siguiente detalle:

Totalmente en En Nide acuerdoni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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En el apartado de "Aspectos Generales" y "Evaluacion General” marque con una X la
respuesta escogida entre las opciones presentadas.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Encuesta sobre percepciones del aprendizaje de vectores y uso de herramientas tecnoldgicas
Unidad Educativa Cristiana Nazareno

Nivel: Bachillerato General Unificado BGU

Area: Matemdtica

Caréacter: Confidencial — Uso exclusivamente académico

Objetivo del instrumento: Determinar el nivel de percepciones de los estudiantes respecto a los
aspectos pedagdgicos del docente, el uso de herramientas tecnolégicas y su familiaridad con
plataformas digitales aplicadas al aprendizaje de vectores.

Instrucciones
e Lea cada afirmacion con atencién.

e« Margue con un numero del 1 al 5 segutin su grado de acuerdo, donde:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo
5 = Totalmente de acuerdo

e Sus respuestas seran anénimas y confidenciales.

DESARROLLO

Categoria A: Aspectos pedagégicos y claridad docente 1 (2 3 |4 S

1. El docente explicé los objetivos del bloque de vectores de
manera clara y comprensible.

2. Las estrategias pedagogicas utilizadas facilitaron la
comprension del tema vectores.

3. El docente integré ejemplos préacticos y visuales que
ayudaron a entender los conceptos de vectores.

4. Las actividades propuestas promovieron la participacion
activa en clase.

5. El docente resolvié dudas y proporcioné retroalimentacién
de forma efectiva durante el desarrollo del bloque vectores.

Categoria B: Uso de herramientas tecnoldgicas en el 1|2 3 |4 5
aprendizaje de vectores

6. El uso de herramientas tecnoldgicas hizo mas dinamicas las
clases del bloque de vectores.
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7. Las herramientas tecnoldgicas facilitaron la comprensién de
los conceptos de vectores.

8. Trabajar con tecnologia me motivé a involucrarme mds en
las actividades en clase con el tema de vectores.

9. Considero valioso seguir usando herramientas tecnoldgicas
en otros temas de matematicas.

10. Las herramientas tecnoldgicas me ayudaron a visualizar
operaciones y propiedades que antes eran dificiles de
comprender.

Categoria C: Familiaridad tecnolégica y disposicién hacia el 1. 12 3 4 5
uso de Desmos (Desmos es una herramienta matematica
interactiva para graficar funciones y explorar conceptos
matemdticos, similar a GeoGebra)

11. Estoy familiarizado/a con las funciones basicas de
GeoGebra (crear construcciones, usar herramientas).

12. Utilicé GeoGebra con frecuencia durante el bloque de
vectores.

13. Me siento capaz de usar GeoGebra sin ayuda para resolver
problemas de vectores.

14. Estoy dispuesto/a a aprender y usar Desmos para
representar graficamente conceptos bdsicos de vectores
(direccion, modulo y sentido, entre otros).

15. Estaria dispuesto(a) a aprender y utilizar Desmos para
realizar ejercicios practicos y operaciones con vectores (suma,
resta, productos, entre otros).
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CRITERIOS A EVALUAR

ADECUACION PERTINENCIA
PREGUNTA Observacione

La pregunta se Opciones de Opciones de e;f;:‘:;’;:‘:’:/s .
Comererd, | et | ™™ aen %" | ave seprtence
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S$I5TEMA OF GESTION DE LA CALIDAD

ASPECTOS GENERALES

N| NO

Observaciones

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder la

prueba.

La secuencia de items

es adecuada.

El nOmero de items es suficiente.

%3¢ | &

EVALUACION GENERAL

‘ Excelente Satisfactorio '::;:::’ Inadecuado
Validez del instrumento
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Firma:

Validado por: PL‘ 0.

Lois Fernandy Mercz CAﬂ?ch

Cargo: Doan'h

Fecha: 12/0 //202(

Gl @6e2)16043)

Cel 099869 1873
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Prueba de conocimientos

Tema: Guia didactica con el uso del software Desmos para el aprendizaje de vectores.
Autor: Yautibug Yuquilema Byron Dario
Objetivos de la investigacién:

1. Objetivo General:

Proponer una guia didactica con el uso del software Desmos, para contribuir al
aprendizaje de vectores dirigida a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa
Cristiana Nazareno, en la ciudad de Riobamba

2. Objetivos Especificos

® |dentificar las principales dificultades conceptuales y procedimentales en el
aprendizaje de vectores de los estudiantes.

® Determinar el nivel de las percepciones de los estudiantes sobre aspectos
pedagdgicos y el uso de herramientas tecnolégicas en el abordaje de aprendizaje
de vectores.

® Analizar la literatura cientifica sobre aprendizaje de vectores, uso de herramientas
tecnolégicas y la estructura corecta de una guia didéctica para sustentar la
propuesta.

® Estructurar la guia diddctica para el uso de Desmos en el aprendizaje de vectores,
con base en el diagndstico y la revisidon tedrica

Indicaciones:

En el apartado “Criterios a evaluar" de entre las 5 opciones se le solicita marcar con una

X la respuesta escogida de acuerdo con el siguiente detalle:

Totalmente en En Nide acuerdoni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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En el apartado de "Aspectos Generales” y “"Evaluacién General” marque con una X la
respuesta escogida entre las opciones presentadas.

89



e W
Carrera de Pedagogia de St
las Matematicas & la Fisica ng;“ C |
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, |

HUMANAS Y TECNOLOGIAS B LRI LS ACN D

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Prueba sobre aprendizaje de vectores

Unidad Educativa Cristiana Nazareno

Nivel: Bachillerato General Unificado BGU

Area: Matemdtica

Cardcter: Confidencial — Uso exclusivamente académico

Objetivo del instrumento

Identificar las principales dificultades conceptuales y procedimentales que presentan
los estudiantes en el aprendizaje de vectores, con el fin de obtener informaciéon
diagndstica que contribuya al disefic de una guia didactica para el uso de Desmos.

Instrucciones
s Lea cada pregunta con atencion.

« En el Bloque 1, responda las preguntas de Verdadero/Falso marcando V si es
verdadero o F si es falso, y las de Seleccién Unica eligiendo la opcién correcta.

« En el Blogue 2, seleccione la respuesta correcta. Ademds, realice el cdiculo
respectivo en la hoja.

« Esta prueba no tiene fines calificativos; su finalidad es Unicamente académica.

¢ Responda con sinceridad.

Cédigo:______

BLOQUE 1: Comprensién conceptual

Seccién A: conceptos bdsicos de vectores

Verdadero/Falso: Mague V si es verdadero o F si es falso segun usted considere.
1. Un vector se define por su mddulo, direccidn y sentido. ( )

2. Para convertir un vector de coordenadas polares a rectangulares se necesita
conocer el médulo, direccidén y el dngulo. ( )

3. Un vector unitario es aquel cuyo mddulo es diferente a uno. ( )

4. Lasuma de vectores es conmutativa. ( )
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Multiplicar un vector por un escalar negativo invierte su sentido. ( )

Seccién B: Representacion grdfica, producto vectorial y escalar

Seleccién Unica: Seleccione una Unica respuesta comrecta encerando con un circulo.

6.

3Cudl es la forma correcta de representar un vector en el plano?
a) Como un punto con coordenadas

b) Como un segmento orientado con direccién y sentido

c) Como una linea sin direccion

d) Como una curva

3Cudndo el producto escalar (producto punto) entre dos vectores es cero?
a) Cuando son paralelos

b) Cuando son ortogonales

c) Cuando tienen igual médulo

d) Cuando forman un dngulo menor a 90°

El producto vectorial (producto cruz) entre dos vectores en el plano genera:
a) Un nimero real

b) Un vector perpendicular al plano

c) La suma de los vectores

d) El dngulo entre los vectores

BLOQUE 2: Habilidades procedimentales ( cdlculo de médulo, representacioén grdfica,
conversion entre coordenadas, vectores unitarios, suma y resta, multiplicacién por
escalar, producto punto y producto cruz)

Realice el procedimiento de cada ejercicio propuesto y encierre la respuesta correcta.

9. Determine el médulo del vector V =(-3,4)

a) s
b)7

c) V13

d) 4
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10. Seleccione la opcién que muestra correctamente el vector 4 =(2,-3) en el plano.

0|
3 2 -2 -1
A 1
2 A 1 -1
2
1 b) -2
]
-1 0 1 2 r 4 -3

11. Convierte el vector (r = 10, © = 30°) a coordenadas rectangulares.
a) (10, 30)

b) (8.66, 5)

c) (5, 8.66)

d) (7. 7)

12. Encuentra el vector unitario en la direccién de V =(4,8)

a) (3,4)

6 8
b)(g:g)

13.Si4=(4,-2) y B=(-1,3), calcula 4 - B
a) (3,-5)
b) (5.-1)
c) (5, -5)
d)(3.1)

14. Multiplica el vector V¥ = (2,-5) por el escalar -3.
a) (-6, 15)

b) (6,-15)

c) (-6, -15)

d) (6, 15)
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15. Calcula el producto punto de U = (3,4) y V = (-2,1).
a) 10

b) -2

c)-10

d)2

16. Calcula el producto cruzde A = (2,3) y B = (4,~1) en el plano.

a) (0,0,-14)
b) (0.0.-14)
c) (0,0,10)
d) (0.0.-10)
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CRITERIOS A EVALUAR

ADECUACION PERTINENCIA
PREGUNTA Relacién con | Observaciones
La pregunta se Opciones de Opciones de el/los
comprende respuesta respuesta en orden | objetivo/s que
con facilidad adecuadas l6gico se pretende
estudiar
11218|4|8|1]|218|4|8|7]|2| 3 4 51112131418
1 ”
p 4 A x X
* 74 % 4
3 x x % x
4 ~
0 x e
5
- «A X L
& .4 A x il
z 1 + ® 1
8 ndé 2y A ¢
9
x 1 A *
10
% x P X
1 x " X X
12 X Va X
13 % 2 ~ A
14 x 74 ~ x
15 x Af .
16 x ~ A 2
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Elinstrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder la
prueba. 2
La secuencia de items es adecuada. x
El nbmero de items es suficiente. -
EVALUACION GENERAL
Excelente Satisfactorio h:::j::"? Inadecuado
Validez del instrumento ¢
o 8
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Firma:

Validado por: e)()mfma Tnobd /)Jaua,. A

Cargo: Fecha:
Ohoton do 14-01-9024

C.l. ofo40 ¥1537

Cel. 098699 /49 {
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Encuesta

Tema: Guia diddactica con el uso del software Desmos para el aprendizaje de vectores.
Avutor: Yautibug Yuquilema Byron Dario
Objetivos de la investigacién:

3. Objetivo General:
Proponer una guia didactica con el uso del software Desmos, para contribuir al
aprendizaje de vectores dirigida a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa

Cristiana Nazareno, en la ciudad de Riobamba

4. Objetivos Especificos

Identificar las principales dificultades conceptuales y procedimentales en el

aprendizaje de vectores de los estudiantes.

® Determinar el nivel de las percepciones de los estudiantes sobre aspectos
pedagdgicos y el uso de herramientas tecnoldgicas en el abordaje de aprendizaje
de vectores.

® Analizar la literatura cientifica sobre aprendizaje de vectores, uso de herramientas
tecnoldgicas y la estructura correcta de una guia diddctica para sustentar la
propuesta.

® Estructurar la guia didactica para el uso de Desmos en el aprendizaje de vectores,
con base en el diagndstico y la revision tedrica

Indicaciones:

En el apartado “Criterios a evaluar” de entre las 5 opciones se le solicita marcar con una

X la respuesta escogida de acuerdo con el siguiente detalle:

Totalmente en En Nide acuerdoni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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En el apartado de "Aspectos Generales” y "Evaluacion General” marque con una X la
respuesta escogida entre las opciones presentadas.
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Encuesta sobre percepciones del aprendizaje de vectores y uso de herramientas tecnolégicas
Unidad Educativa Cristiana Nazareno

Nivel: Bachillerato General Unificado BGU

Area: Matematica

Caracter: Confidencial — Uso exclusivamente académico

Objetivo del instrumento: Determinar el nivel de percepciones de los estudiantes respecto a los
aspectos pedagdgicos del docente, el uso de herramientas tecnolégicas y su familiaridad con
plataformas digitales aplicadas al aprendizaje de vectores.

Instrucciones
* Lea cada afirmacién con atencién.

e Marque con un nimero del 1 al 5 segun su grado de acuerdo, donde:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo
5 = Totalmente de acuerdo

e Susrespuestas seran andnimas y confidenciales.

DESARROLLO

Categoria A: Aspectos pedagégicos y claridad docente 1 |2 3 |4 5

1. El docente explico los objetivos del blogque de vectores de
manera clara y comprensible.

2. Las estrategias pedagdgicas utilizadas facilitaron la
comprension del tema vectores.

3. El docente integro ejemplos précticos y visuales que
ayudaron a entender los conceptos de vectores.

4. Las actividades propuestas promovieron la participacion
activa en clase.

5. El docente resolvié dudas y proporcioné retroalimentacion
de forma efectiva durante el desarrollo del bloque vectores.

Categoria B: Uso de herramientas tecnoldgicas en el 1 (2 3 4 5
aprendizaje de vectores

6. El uso de herramientas tecnoldgicas hizo mas dindmicas las
clases del bloque de vectores.

98



Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

WW

£7EMA DX GESTION DE LA CALICAD

7. Las herramientas tecnoldgicas facilitaron la comprensién de
los conceptos de vectores.

8. Trabajar con tecnologia me motivé a involucrarme mas en
las actividades en clase con el tema de vectores.

9. Considero valioso seguir usando herramientas tecnoldgicas
en otros temas de matematicas.

10. Las herramientas tecnoldgicas me ayudaron a visualizar
operaciones y propiedades que antes eran dificiles de
comprender.

Categoria C: Familiaridad tecnolégica y disposicién hacia el
uso de Desmos (Desmos es una herramienta matematica
interactiva para graficar funciones y explorar conceptos
matemadticos, similar a GeoGebra)

11. Estoy familiarizado/a con las funciones basicas de
GeoGebra (crear construcciones, usar herramientas).

12. Utilicé GeoGebra con frecuencia durante el bloque de
vectores.

13. Me siento capaz de usar GeoGebra sin ayuda para resolver
problemas de vectores.

14. Estoy dispuesto/a a aprender y usar Desmos para
representar graficamente conceptos basicos de vectores
(direccion, moédulo y sentido, entre otros).

15. Estaria dispuesto(a) a aprender y utilizar Desmos para
realizar ejercicios practicos y operaciones con vectores (suma,
resta, productos, entre otros).
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CRITERIOS A EVALUAR

ADECUACION PERTINENCIA
PREGUNTA Observacione
La pregunta se Opciones de Opciones de e;:::(;':l::::/s $
comprende respuesta respuesta en orden desenralanile
con facilidad adecuadas légico q B
estudiar
11234512 |3 4|5 THE2]3 4 S T 2|84 S
1
p L x X
2
{ x x
3
X % A > 4
¢ % x % %
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A x x
8
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A x Y
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1 2 % x A
12 s P% Rl N
13
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14
~ o 2 i
15 o+ D Al ‘7\
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ASPECTOS GENERALES sl | NO s°b’e“'°°'°"e
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder la
prueba. L
La secuencia de items es adecuada. ~
El nimero de items es suficiente. 2

EVALUACION GENERAL

Validez del instrumento

Excelente Satisfactorio

Necesita mejorar

Inadecuado

N

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por:
Nerma  Jpobed Alloucs N

Cargo:
Qdf en de

Fecha:
/4-ol- L5

Cl oGo«0¥1533

Cel. 098¢ 827444

Firma:
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Anexo 4. Lista de cotejo para la valoracion del aprendizaje de vectores mediante la guia
didactica con Desmos
Objetivo: Valorar el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes después del desarrollo

de las actividades propuestas en la guia didactica.

Nombre del estudiante:

Curso/Paralelo:
Fecha:

= : E

N Indicad-ores de evaluacion s = 3 S 8
&b =2 Z. ’gn
| 2 =

. Reconoce los elementos de un vector: modulo,

direccion y sentido.
5 Representa vectores correctamente en el plano
cartesiano mediante Desmos.
; Identifica las componentes horizontal y vertical de
un vector.

4 Calcula correctamente el médulo de un vector.

5 Determina el vector unitario de un vector dado.

. Realiza operaciones de suma y resta de vectores de

manera grafica y analitica
. Aplica correctamente el producto de un escalar por
un vector.
g Convierte vectores entre coordenadas
rectangulares y polares.
9 Representa vectores en coordenadas geograficas
mediante Desmos.
0 Utiliza adecuadamente las herramientas basicas
del software Desmos.
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Relaciona procedimientos algebraicos con

representaciones graficas en Desmos.

Escala de valoracion:

e Logrado: realiza correctamente la actividad de manera autonoma.

e En proceso: presenta dificultades parciales.

e No logrado: requiere apoyo constante para desarrollar la actividad.

Observaciones generales:

Nombre del docente/evaluador:

Fecha:
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