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Resumen

La ensefianza de las matematicas, es un reto, especialmente con contenido abstracto y
complejo como la comprensién de vectores, donde el razonamiento espacial es elemental. La
investigacion se orienta a analizar la influencia de los hologramas como recursos didacticos
en el rendimiento académico dla comprension de vectores. En efecto, se determina bajo una
metodologia cuantitativa, aplicada, explicativa de disefio cuasiexperimental. La técnica
empleada fue una prueba pedagodgica mediante un cuestionario aplicado en tiempo previo y
posterior. La muestra de estudio corresponde a dos grupos "A” y "B denominados grupo de
experimento y control respectivamente. El andlisis estadistico consistio en estadistica
descriptiva y analisis inferencial mediante ANOVA de medidas repetidas, regresion lineal y
modelo mixto con efectos fijos y aleatorios, procesado mediante el software RStudio. Los
resultados reflejan, ANOVA con valores de elementos de grupo con valores F = 5.126; p =
0.027 y factor del tiempo F=115.733; p < 0.001 y la interaccién de grupo con F=4.916;
p=0.008, resalta que el rendimiento evolucioné de forma distinta en los dos grupos, donde
los hologramas reflejaron influencia positiva en el rendimiento y desempefio. La regresién
lineal, R2 de 0.462, se determina que la variacién en el rendimiento de los estudiantes en la
comprensiéon de vectores puede ser explicada por el uso de hologramas hasta en un 46.2%,
respaldando una relacién positiva y moderada. El modelo mixto, determina mediante efectos
fijos, variacion en el promedio general y mediante efectos aleatorios, variaciones individuales
en los estudiantes, con un valor de Varianza sujeto = 0.378. Resaltando que, el nivel de
influencia de los hologramas en la comprension y rendimiento fue diferente en cada

estudiante. Definitivamente, a intervencion fueoproductiva y logré demostrar que con recursos
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tridimensionales como los hologramas se puede generar un mayor impacto educacional y
mejorar el rendimiento de los estudiantes de forma progresiva.

Palabras clave: Hologramas; recurso didactico; rendimiento académico; matematicas,
vectores.

Abstract

The teaching of mathematics is a challenge, especially with abstract and complex
content such as vector learning, where spatial reasoning is elementary. The research is aimed
at analyzing the influence of holograms as didactic resources on the academic performance
of vector learning. In fact, it is determined under a quantitative, applied, explanatory
methodology of quasi-experimental design. The technique used was a pedagogical test
through a questionnaire applied in the previous and subsequent time. The study sample
corresponds to two groups "A" and "B" called experiment and control groups respectively. The
statistical analysis consisted of descriptive statistics and inferential analysis using repeated-
measures ANOVA, linear regression and mixed model with fixed and random effects,
processed using RStudio software. The results reflect, ANOVA with values of group elements
with values F = 5.126; p = 0.027 and time factor F=115.733; p < 0.001 and group interaction
with F=4.916; p=0.008, highlights that performance evolved differently in the two groups,
where holograms reflected positive influence on performance and performance. The linear
regression, R2 of 0.462, determines that the variation in student performance in vector
learning can be explained by the use of holograms by up to 46.2%, supporting a positive and
moderate relationship. The mixed model determines by means of fixed effects, variation in
the general average and by random effects, individual variations in students, with a subject
variance value = 0.378. Highlighting that the level of influence of holograms on learning and
performance was different in each student. The intervention was definitely productive and
managed to demonstrate that with three-dimensional resources such as holograms, a greater
educational impact can be generated and students' performance can be progressively
improved.

Keywords: Holograms, didactic resource, academic performance, mathematics, vectors.

INTRODUCCION
La ensefianza de matematicas a nivel diversas herramientas didacticas, al reto de
mundial se enfrenta aun en la actualidad incrementar el nivel de comprension de

con el avance tecnoldgico que existe y las contenidos abstractos que involucra la
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materia. En este sentido de acuerdo a,
OECD (2023), la prueba PISA conocido
como Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiante, donde se
evalla cada tres afios a los estudiantes en
términos de competencia matematica,
cientifica y lectora. Los resultados
determinan que en los paises participantes
las competencias matematicas de los
estudiantes cayeron hasta 15 puntos
porcentuales, resaltando una problematica
global, con la necesidad de renovar las
estrategias pedagodgicas en la ensefanza de
las diferentes contenidos y niveles de
matematicas.

En este contexto, surgen tecnologias
inmersivas, como los hologramas que
ofrecen visualizacion tridimensional,
ofreciendo multiples beneficios para la
comprensiéon conceptual y espacial en
temas relevantes como son los vectores, la
tecnologia, pasa de ser una novedad para
convertirse a nivel global en herramientas
pedagdgicas eficientes para propiciar la
comprension activa y significativa. La
UNESCO (2026), recalca que, la tecnologia
debe ser integrada no como un sustitutivo
del docente, sino mas bien como elemento
pedagogico que respalda y complementa el
proceso de ensefanza.

Estudios contemporaneos que incluyen
estrategias didacticas con recursos como
hologramas en las clases de matematicas
como el estudio efectuado por Flavin et al.
(2025), respaldan el efecto positivo y
significativo de estos recursos en el

incremento del rendimiento Y o

3

fortalecimiento de las competencias
matematicas. En este sentido, es
importante analizar el uso de recursos
como los hologramas en contextos
aplicados de aprendizaje real.

En este sentido los hologramas, son el
resultado del avance de las tecnologias
tridimensionales y se consolida en Ila
actualidad como wuna opcién, Ooptima,
gracias a su representacion visual atractiva
e interactiva que favorece la comprensién
abstracta y espacial. De acuerdo a, Flowers
(2024), la tecnologia holografica hace
propicio el razonamiento matematico en
nivel tridimensional, y la participacion
activa del estudiante, lo que situa estas
herramientas como elementales para la
ensefanza actual de matematicas con
énfasis en la ensefianza de vectores y
geometria. Por su parte, Chulpongsatorn et
al. (2023), hace énfasis en la capacidad de
estos recursos para transformar la
experiencia de aprendizaje al sustituir
explicaciones del paradigma tradicional
mediante la interactividad y la inmersion
generando la experiencia visual.

A nivel regional, las brechas existentes
remarcan desigualdades en el acceso a
recursos, tecnologia y metodologias
innovadoras en el aula. De acuerdo al World
Bank Group (2024), la brecha que resulta de
la pobreza en la educacién en la region era
del 52% previo a pandemia y posterior se
sitia en 70% donde incide de forma
sustancial la brecha pedagodgica digital. En
esta linea, Arias Ortiz et al. (2024),
sostienen que en Latinoamérica existen
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desigualdades en el nivel de ensefanza
aprendizaje en matematicas y que es
que se adopten recursos
innovadores que integren
experiencias visuales significativas como
del entendimiento de temas
En Latina, la
consideracion de los hologramas como
recurso didactico, impulso
especialmente al considerar la pobreza
educativa, las dificultades de aprendizaje
que reflejan estudiantes en areas clave
como matematicas y la tendencia educativa
gue integra tecnologia para alinearse a las
necesidades actuales.
En base a esto, Carlian et al. (2024), asevera
gue los hologramas contribuyen de forma
sustancial, al aprendizaje de matematicas,
al ofrecer una experiencia visual que refleja
diversas perspectivas espaciales
favoreciendo la comprension de contenido
abstracto que no se lograria con imagenes
planas. Y, Kovalenko et al. (2022), sostiene
que el uso de hologramas contribuye a
de complejidad que
perciben los estudiantes frente a temas
como favoreciendo
experiencia participativa, dinamica y activa.
En la educacion ecuatoriana la comprension
de vectores es un desafio en la asignatura
de matematicas, en este sentido el Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL)
(2023), recalca que en la evaluacién ser
estudiante se identifico reduccién en las
calificaciones obtenidas en
basicas, donde ese incluye matematicas y la
comprensiéon de vectores.

necesario
didacticos

impulsor

abstractos. América

ha tomado

reducir el nivel

vectores, una

las materias

De acuerdo a, diversos estudios realizados
en el area nacional como, Moya Carrera
(2023), afirma que, el uso de hologramas

como didactico favorece

comprension del

recurso

promueve su motivacién por aprender.
No obstante, Carlian et al. (2024)

(Flowers, 2024), coinciden en que le uso de

hologramas en la ensefanza

matematicas en el pais aun es limitado, a
pesar del interés progresivo por la adopcién
sistema educativo
especialmente en asignaturas basicas o

de tecnologia en el

elementales matematicas.

considerar, el

como
nivel

espacial como vectores y algebra.
resalta la
de forma integral el

Lo expuesto,
analizar

hologramas como recurso didactico para la
comprensién de vectores en el contexto
actual, considerando que los contenidos de
vectores son elemental en matematicas vy
uno de los temas que generan mayor

percepcion de complejidad en
estudiantado, en este contexto,
razonamiento espacial mediante
interpretacion grafica basada

visualizacion tridimensional es éptimo para
contenido de

para la comprension del
vectores.

o)

=

contenido abstracto y
complejo de la asignatura de matematicas,
por su parte, Gavilanez Bautista (2024),
sostiene que, estos recursos hacen que la
clase sea mas innovadora, entretenida y
que capta la atencion del estudiante y

de dificultad que
reflejan los alumnos en temas especificos
de representacion grafica y razonamiento

relevancia de
uso de

una
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Se plantea como objetivo general de
investigacion el analisis de la influencia de
los hologramas como recurso didactico en
el rendimiento académico de vectores. La
importancia de la investigacion, se respalda
en términos pedagdgicos y cientificos,
ofreciendo, del de
hologramas en un contexto educativo real
donde predomina la ensefanza tradicional.
En efecto el estudio, responde a la pregunta

evidencia uso

de investigacion En qué medida los
hologramas como recurso didactico
METODOLOGIA

Enfoque. La investigacion, se plasma bajo el
enfoque cuantitativo porque se orienta a
analizar la influencia del uso de hologramas
como recurso didactico en la comprensién
de vectores, mediante la recoleccién de
cuantitativos, provenientes de
pruebas pedagogicas aplicadas en dos
tiempos pre y post, en dos grupos a fin de
determinar el nivel de influencia en el grupo
de experimento en contraste con el grupo
de control. Se emplea este enfoque al
considerar que segun, Espinoza Freire
(2025), este enfoque permite trabajar con
datos  cuantificables que  propician
procedimientos estadisticos para
comprobar relaciones entre variables y es
ideal

datos

para mediciones objetivas en el
contexto educativo.

Tipo. Es de tipo aplicada porque responde
a una problematica educativa real vy
contextualizada, al observar el uso de
hologramas como recurso didactico como

o)

9-1

contribuyen a mejorar la comprensién de
vectores?

Es importante recalcar que la investigacién
surge a partir del proyecto macro de
investigacion de la Universidad Técnica de

Cotopaxi denominado “Elaboracion de
recursos didacticos mediante la utilizacion
de softwares especializados de
matematicas para la resolucion de

problemas de funciones reales con una
variable real en la educacion™.

propuesta de mejora, frente a los retos vy
desafios que genera el nivel de complejidad
de
comprensién de vectores. En linea con esto,
Calle Mollo (2023), que la
investigacion aplicada se orienta a analizar
y dar solucién a problematicas del contexto
real, con énfasis en el area tecnolodgica y
educativa, llevando la teoria a estrategias y
propuestas concretas.

Caracter. Es de caracter explicativo, porque
se orienta a determinar y revelar la relacion
que existe entre el uso de hologramas
como recurso didactico y el incremento del
rendimiento en vectores,
relacion causal que se explica y sustenta en

temas abstractos como es la

asevera

estableciendo

resultados mediante estadistica y en la
respaldo de
investigaciones que se alinean a los datos
presentados. Como manifiesta, Gonzalez
Penagos (2024), Ia
investigacion explicativa permite revelar de

discusion mediante el

y Rivera Quiroz
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forma adecuada los resultados de una

investigacion especialmente cuando se
plantea relaciones entre variables porque
ademas de describir
comprender la causa y efecto que ocasiona
dicha relacién.

El corresponde
cuasiexperimento, al emplear un grupo de
control y un grupo de experimento, la
recolecciéon y contraste de datos en tiempos
previos y posteriores al uso de hologramas
como recurso didactico para favorecer la
comprensiéon y el rendimiento académico
en el tema de vectores. En base a, Ramos
Galarza (2022), los estudios
cuasiexperimentales son ideales para el
ambito educativo, especialmente cuando se
requiere medir el uso de una metodologia,
herramienta o recursos, puesto que no es
posible manipular de forma definitiva o
completa a las variables ni asignar de forma
aleatoria a estudiantes, sino mas bien se
trabaja con grupos establecidos por lo
general como de experimento y de control.
Técnicas e

la relacién busca

Disefio. disefio al

instrumentos. Para la
investigacion fue necesario aplicar una
prueba pedagdgica mediante
cuestionario, para la recoleccion de datos
en dos tiempos previo y posterior a la
intervencion, en el grupo de control y grupo
de experimento. La prueba previa se tomo
al inicio de la investigacién como punto de
partida. Se procedidé a la intervencion que
consistio en trabajar mediante hologramas
el tema de vectores, durante un mes con el
posterior a la

aplicar el

un

grupo de experimento,

intervencion se volvid a

o)

9-1

cuestionario apara contrastar la
informacion y determinar la incidencia. El
contiene preguntas
direccionadas a vectores se analiza
conocimientos de los estudiantes
referentes al tema determinando valoracion
numérica en cada pregunta lo que permite
determinar de rendimiento
académico. Es importante recalcar que el
instrumento se realizé en consideracion a
los niveles de desempefio por estandar de
aprendizaje que determina el
Nacional de Evaluaciéon Educativa (INEVAL)
(2025):

. E.M.5.1. Emplea conceptos bdasicos
de las propiedades algebraicas de
numeros reales para optimizar procesos,
simplificaciones y  resolver
ecuaciones, inecuaciones y sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incégnitas
aplicando varios métodos y las propiedades
de orden de los R en contextos reales e
hipotéticos.

Analisis estadistico. Se realiza un analisis
estadistico descriptivo. Se efectué un
mediante ANOVA de
medidas repetidas. Se desarrollo regresion
lineal y se aplico el método de modelo
mixtos mediante efectos fijos y aleatorios.
Con el uso del software RStudio.

Poblacion y muestra. La poblacion de
estudio corresponde a los alumnos del
la Unidad
Educativa "Provincia de Cotopaxi", quienes
corresponden a la muestra efectiva de
estudio determinada por conveniencia y

accesibilidad del equipo investigador. En

cuestionario
los

nivel

un

Instituto

los

realizar

analisis inferencial

tercer afno de bachillerato de
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este sentido la muestra se conforma por 64
estudiantes distribuidos en dos paralelos
“"A" que se determina grupo de
experimento y "B que se identifica como
grupo de control. El grupo de experimento

RESULTADOS

Analisis  descriptivo. Los valores de
repuesta se distribuyen en el nivel medio en
tiempo inicial, no obstante; el grupo de
experimento refleja mayor frecuencia en
niveles mas altos especialmente en el
tiempo posterior.
énfasis en el rendimiento mas elevado del
grupo de experimento en comparaciéon al
grupo de control. De acuerdo a la figura 1
se puede evidenciar que en los dos grupos
(experimento y control) presentaron
incremento en el rendimiento de los
estudiantes en tiempo posterior de forma
progresiva pero mas pronunciada en el
grupo de experimento.

En el tiempo previo las medias son similares

Los resultados hacen

se compone de 32 estudiantes de los cuales
15 son hombres y 17 mujeres y el grupo de
control se orienta a 32 estudiantes 13
hombres y 19 mujeres.

un punto de partida eficiente con
condiciones similares, con 5.4 el grupo de
control y 5.5 el grupo experimento. Con el
del tiempo
incrementan en ambos grupos siendo mas
significativo en el grupo de experimento y
en el tiempo posterior.

No se determinan valores atipicos en el
tiempo previo, no obstante, en el tiempo
posterior se determina la presencia de
valores atipicos en los dos grupos, esto se
asocia con estudiantes que lograron
calificaciones excepcionalmente mas altas
en comparacion al tiempo previo de la
intervencion, estos valores no alteran los

resultados puesto que se aprecia tendencia

paso las calificaciones

reflejando homogeneidad en el rendimiento de superioridad en el grupo de
inicial de los grupos de estudio, resaltando experimento.
Figura 1
Boxplot dispersion de la distribucion del rendimiento académico por tiempo y grupo
Dintr bt del ¢ lento acadé por g
i | u ] [ . i
|
Nota. Elaborado mediante RStudio.
* REVISTA
Q ACADEMICA
L CIENTIFICA
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Analisis inferencial

ANOVA de medidas repetidas. Mediante el
analisis efectuado con el modelo ANOVA de
medidas repetidas, evidencia que
mejoras sustancialmente
significativas en los elementos de grupo
con valores F = 5.126; p = 0.027 y en el
tiempo con F = 115.733; p < 0.001 y la

se
existen

interaccion de estos elementos es
estadisticamente significativa con
equivalencia de grupo * tiempo de F =

Tabla 1
ANOVA de medidas repetidas

4.916; p 0.0080020. Los resultados
respaldan la variacién entre los grupos a lo
largo del tiempo resaltando que, aunque
existe incremento en los dos grupos de
estudio no en la misma medida siendo mas
significativo en el grupo de experimento.
Referente a el nivel de impacto se da en
mayor medida para el tiempo con un valor
de ges = 0.437, reluciendo fuerte influencia
en elementos de medidas temporales.

ANOVA DE MEDIDAS REPETIDAS

Efecto DFn DFd SSn Ssd F p ges
Intercepto 1 62 7944.523 109.279 4507.365 <0.001 0.9769
Grupo 1 62 9.035 109.279 5.126 0.027 0.046
Tiempo 2 124 145.565 77.982 115.733 <0.001 0.4374
Grupo x Tiempo 2 124 6.183 77.982 4916 0.008 0.032

Nota. Elaborado mediante RStudio.

Regresion lineal. EIl modelo de regresion
lineal refleja un ajuste global adecuado,
obteniendo un valor R2 0.462 en el
coeficiente de determinacion, demostrado
que el 46.2% de la variabilidad encontrada
en las calificaciones se explica por las
variables. El valor de R2 ajustado 0.448
respalda y justifica la consistencia del

Tabla 2
Regresion lineal

modelo. Los valores de F 31.94; p < 0.001
respaldan la significancia global del modelo
y un error residual estandar de 1.003 revela
ligera dispersion de los datos
obtenidos en base a la prediccién. Estos
resultados capacidad del
modelo para explicar las variables y la
consistencia de los datos.

una

recalcan la

RESUMEN DEL MODELO DE REGRESION

Indicador

Valor

Error estandar residual
RZ
R2 ajustado

(%)
.

1.003
0.462
0.448

Copyright ©
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F
gl
p

31.94
5, 186
<0.001

Nota. Elaborado mediante RStudio.

Modelo mixto. En el modelo mixto los
efectos fijos respaldan que el grupo de
reflejo impacto
significativo del

rendimiento académico con valor de 0.755

experimento un

en el incremento

respaldando mayores calificaciones en
relacion al grupo de control. Respecto al
tiempo en escala posterior es el que refleja
mayor significancia con valor de 1.133 en
comparacion con el tiempo previo, esto
concuerda con los resultados del ANOVA y
de la regresion lineal confirmando que la
intervencion en el grupo de experimento
con el uso de hologramas es significativa
para el incremento de calificaciones y por
ende del rendimiento de los estudiantes. En

contraste los efectos aleatorios del modelo

Tabla 3
Modelo mixto - efectos fijos

mixto determinan variabilidad la

varianza con valor de 0.378, determinando
refleja variaciones

en

que cada estudiante
especificas en el rendimiento y evolucion, la
varianza residual con valor de 0.629 refleja
ciertos elementos subyacentes que tienen
inferencia  en las de
rendimiento. Los resultados determinan la
importancia del uso de este modelo para
analizar los casos de los estudiantes de
forma con
especificas y no solo de forma grupal
precision y

resultados

variaciones

individual sus variaciones
determinando mayor
especificidad en

considerando que se trabajé con datos

longitudinales y con medidas repetidas.

los

MODELO MIXTO (EFECTOS FIJOS)

Variable Estimacion Error Std t
Intercepto 6.058 0.177 34.153
Grupo experimental 0.755 0.251 3.009
Tiempo post 1.133 0.198 5.714
Tiempo pre -0.659 0.198 -3.326
Grupo x Post -0.141 0.28 -0.502
Grupo X Pre -0.822 0.28 -2.931

MODELO MIXTO (EFECTOS ALEATORIOS)

Efecto Varianza Desv. Std
Sujeto (intercepto) 0.378 0.615
Residual 0.629 0.793

Nota. Elaborado mediante RStudio.

o
74l

Copyright ©

&

REVISTA
ACADEMCA
CIENTIFICA

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 4.0 Internacional.

|



—— VICTEC

ISSN 2737-6214 - Vol 7 - Nim 13 (Julio - Diciembre 2026)

Vicente Tecnologico

DISCUSION

Mediante la se pueden
determinar aspectos relevantes del uso de
hologramas como recurso didactico para
mejorar la comprensidon de vectores. La
intervencion en el grupo de experimento
resulté en un incremento considerable del
rendimiento comparacion
estudiantes del grupo de control, el punto
de partida fue de promedios similares de
5.4y 5.5 para el grupo de experimento y de
control respectivamente. No obstante, en el
tiempo post, el grupo de experimento
reflej6 un promedio general relativamente
mas alto, con mayor comprension espacial
de vectores, que el grupo de control. Los
resultados concuerdan con Orellana Malla &
Gualan Macas (2025) quienes determinan
que el uso de hologramas contribuye al
aprendizaje significativo y el incremento
del rendimiento en el tema de vectores,
especialmente por representacion
tridimensional. Ademas, Aparicio Tejido &
Barranco Crespo (2025) manifiestan que el
beneficio de empelar hologramas es amplio
y sustancial en la comprensidon de vectores
al innovar la experiencia tradicional de
ensefianza en una actividad tridimensional
e inmersiva.

Mediante el ANOVA de medidas repetidas,
se pudo que
estadisticamente son significativas entre
los dos grupos de estudio, especialmente al
del tiempo F =
115.733; p < 0.001 y la interaccion de
grupo con F = 4.916; p = 0.008, resaltando

investigacion

en con los

su

determinar diferencias

considerar el factor

o)

9-1

que el rendimiento evolucioné de forma
distinta en los dos grupos en el transcurso
de la intervencion, donde los hologramas

reflejaron influencia positiva en el
rendimiento y desempeno. En linea con
esto, Guzman Salcedo et al. (2025)

determinaron mediante una investigacion
que los hologramas contribuyen a mejorar
la comprensién de vectores, pasando del
40% al 85% incrementando la motivacion y
participacion estudiantil. Y, Aparicio Tejido
& Barranco Crespo (2025) quienes afirman
que, los hologramas son eficientes en
dinamizar las clases y motivar a
estudiantes a comprender y razonar temas
complejos, mejorando el aprendizaje.

En linea con lo anterior, se afirma que,

los

mientras mayor sea la intervencién o
exposicion de los estudiantes a los
hologramas, mayor sera el nivel de

comprension de vectores. El efecto del
tiempo y la interaccion grupo por tiempo,
son representativos y significativos lo que
respalda la coherencia estadistica de los
datos presentados. Reportando eficiencia y
estabilidad de la intervencién como afirma
Romero & Ventura (2024) y Lopez
Rodriguez (2024) los estudios estadisticos
robustos y pertinentes permiten respaldar
la eficiencia de los recursos empleados con
mayor precision.

La regresion lineal, determiné que las
calificaciones incrementaron en el grupo
experimental en el tiempo post, con un
resultado Rz de 0.462, se determina que la
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de
estudiantes en el tema de vectores puede
ser explicada por el uso de hologramas
hasta en un 46.2%, respaldando una
relacion positiva y moderada. Estos
resultados se enmarcan con Chiluisa
Villalva et al. (2026) y Mejia Coello (2026)
quienes respaldan que el uso de recursos
didacticos innovadores puede incrementar
el rendimiento en matematicas, con énfasis
en recursos visuales y tridimensionales que
contribuyen al razonamiento y retencion
del aprendizaje.

Por ultimo, el modelo mixto que se aplico,
respalda los resultados puesto que se

variacion en el rendimiento los

CONCLUSION

El estudio respalda la influencia positiva de
los hologramas como recurso didactico,
especialmente, asignatura de
matematicas, siendo eficiente para que los
estudiantes comprendan de mejor forma
contenido complejo y abstracto como el
tema de vectores. El grupo de experimento
supero al grupo de control, en las pruebas

en la

estadisticas descriptivas y ANOVA de
medidas repetidas, se determiné
diferencias significativas entre grupos,

siendo mas significativo el progreso del
rendimiento del grupo de experimento
frente al grupo de control en las dos
de tiempo sugiriendo

mientras mayor sea el tiempo
intervencion, donde se expone a
estudiantes a metodologias como
hologramas el incremento del rendimiento

medidas que,
de

los

identificaron efectos fijos y aleatorios, los

primeros determinan variacion en

promedio general de los dos grupos y los

segundos efectos recalcan
individuales en
valor de Varianza sujeto =

recalca que cada estudiante

y logré demostrar que con

tridimensionales como los hologramas se

puede generar un mayor

educacional y mejorar el rendimiento de los

estudiantes de forma progresiva.

es relativamente mayor. Se

mediante regresién lineal y la prueba de
modelo mixto que en efecto el uso de
rendimiento,

incrementa el
que la experiencia
tridimensional,
abstracto vy

hologramas
considerando
visualizacion
razonamiento

de vectores.

El desempefio académico de los estudiantes
incrementa de forma progresiva, aunque
los dos grupos reflejaron mejoras, estas
fueron mas significativas en el grupo de

experimento. No obstante, el

mantiene limitaciones referentes a
limitada disponibilidad de recursos
tecnologicos para maximizar

aprovechamiento de los hologramas como
alcance definido a

recurso didactico. El

o)

3

variaciones
los estudiantes, con un
0.378. Esto
presenté
variacion diferente en el nivel de influencia
de los hologramas en su aprendizaje y
rendimiento, la intervencién fue productiva
recursos

impacto

identifica

facilita el
espacial,
habilidad indispensable en la comprension

estudio
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estudiantes especificos de una institucion
educativa, la generalizacién de
resultados. Sin embargo, los resultados son
replicables en otros contextos, generando
lineas para investigaciones futuras donde
se puede incrementar la poblacion o incluir

limitan
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