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Resumen

El problema que se abordd en esta investigacion fue la falta de recursos didacticos
con uso de la tecnologia en el tema de cuerpos geométricos con el objetivo de disenar
y validar una aplicacion mévil con el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada
(RA) para la Ensefianza-Aprendizaje (E-A) de los cuerpos geométricos en
matematicas de primer grado de secundaria. Se present6 un estudio mixto, dado que
se recolectaron datos cuantitativos y cualitativos. Para la validacion se utilizo el
coeficiente de cronbach y la validacion por expertos, encontrado que la aplicacion es
viable para crear situaciones didacticas en el tema de los cuerpos

Palabras clave: Tecnologia educativa, ensefianza, aprendizaje, geometria, hibrida,
realidad aumentada, disefio, validacion, educacion secundaria

Introduccion

El problema de investigacion es la falta de recursos didacticos con uso de la tecnologia en el
tema de cuerpos geométricos, tema que se aborda de primer grado de secundaria, en el eje tematico
de formas, espacio y medida, de acuerdo con el plan de estudios de la Secretaria de Educacion
Publica (2017).
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Aplicacion con Realidad Aumentada para la Ensefianza-Aprendizaje de los Cuerpos Geométricos

Gomez (2021) refiere

Durante el proceso de ensefanza pueden aparecer dificultades en el logro de algunas competencias en
los educandos, esto debido a distintos factores, no ellos la falta de metodologia y didacticas
motivadoras que generen aprendizajes activos y ttiles para la vida. Es el caso de la asignatura de
geometria, donde los estudiantes deben encontrar aplicabilidad a los conceptos aprendidos y esto solo
se logra si el docente encuentra las herramientas idoneas para ello (p.17).

En encuesta a docentes de una secundaria de México refieren que debido al corto tiempo
disponibles deben de avanzar en los temas propuestos a impartirse en el ciclo escolar,
generalmente lo abordan de una manera tradicional sin el uso de la tecnologia, por lo cual el
criterio de la construccion de un cuerpo es dificil de apreciar ya que se inicia haciendo
representaciones en un plano de dos dimensione cuando un cuerpo geométrico se necesita hacer
la representacion en un plano de tres dimensiones, ya que te permite visualizar los cuerpos
geométricos de una manera adecuada para el andlisis y comprension de ellos.

A nivel nacional se genera una controversia sobre las estrategias que se siguen utilizando
en la ensefianza de la geometria, ya que se notan las dificultades que presentan los estudiantes a
la hora de adquirir el conocimiento. Lo anterior indica la necesidad de cambiar la metodologia en
la cual involucre la Realidad aumentada, para generar una ensefianza con ambiente de Realidad
Aumentada, donde los estudiantes construyan sus propios conocimientos (Fabres, 2016)

Para Zatarain, et al (2018) argumenta

La enseflanza de las Matematicas, particularmente el area de Geometria causa dificultades a los
estudiantes debido al esfuerzo de abstraccion que deben realizar para imaginar cuerpos en el espacio
tridimensional cuando las explicaciones se realizan en pizarréon, un espacio bidimensional. La
posibilidad que la tecnologia de RA brinda de poder interactuar en tiempo real con elementos digitales
tridimensionales, brinda potencialmente dos posibilidades (p.205).

Objetivo general

Disefar y validar una aplicacion movil con el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada
(RA) para la Ensefianza-Aprendizaje (E-A) de los cuerpos geométricos en matematicas de primer
grado de secundaria.

Objetivo especificos

Disefiar una aplicaciéon movil con el uso de la tecnologia para la ensefianza-aprendizaje de
los cuerpos geométricos en primer grado de secundaria.

Validar una aplicacién movil con el uso de la tecnologia para la ensefianza-aprendizaje de
los cuerpos geométricos en primer grado de secundaria.

Realidad aumentada en la ensefianza de la geometria

Gomez (2021) en Espana, implement6 durante la pandemia el uso de la Realidad
Aumentada (RA) como un insumo para la ensefianza a distancia de los conceptos de geometria
en el grado 8° de basica, en México segundo de secundaria. La autora disefi¢ una secuencia
didactica con el uso de RA, para fortalecer la didactica de la geometria, particularmente en los
conceptos: radio, didmetro, area y volumen; con el proposito de diagnosticar el desempefio de los
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estudiantes de grado 8° en sus competencias de geometria relacionadas con el aprendizaje del
volumen, asi como evaluar el funcionamiento de la estrategia en la practica, para ello utiliz6
material de RA con la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Concluye que
el uso de la RA fue util en la ensefianza a distancia y permitié conocer su utilidad para el regreso
al aula presencial.

Carrillo-Villalobos y Cortes (2016) en Chile, partieron de la necesidad de conocer si la
Realidad Virtual (RV) es mejor apoyo para la ensefianza que la Realidad Aumentada (RA). Con
la intencién de analizar la efectividad de secuencias de aprendizaje con base en los programas
educativos para cuatros grupos de primaria, con un promedio de 28 alumnos por grupo y un
rango de edad de 9 a 10 afios. Utilizando la metodologia de la tecno-competencia pudieron
disefiar una secuencia con el apoyo del instrumento Oculus Rift, el cual consiste en visualizar los
cuerpos geométricos y sus componentes. Concluyeron que la RV facilita la ensefianza pero
cuenta con muchas limitaciones ya que el equipo no es tan accesible para todos y por el lado de
la RA solo se necesita un Smartphone.

Chavarro y Penagos (2021) en Espaiia, analizaron como influye la estrategia didactica
apoyada por Realidad Aumentada (RA) en el mejoramiento de las competencias matematicas
mediante el desarrollo del pensamiento espacial. El proposito del estudio fue mejorar las
competencias matematicas mediante el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas
geométricos a través de una estrategia didactica apoyada en RA; usaron la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con un ambiente de RA con lo que generaron una
propuesta pedagogica, dicha propuesta se integro por 5 unidades implementadas durante 5
semanas. Entre los resultados reportaron que es favorable continuar usando la propuesta en los
siguientes anos.

Moreno, Leiva y Lopez (2016) en Espafia, con el propdsito de identificar las competencias
y actitudes hacia la Realidad Aumentada (RA) por los estudiantes universitarios del master en la
formacion del profesorado en educacion, asi como las ventajas que dicha tecnologia podia tener
en el ambito educativo en los diferentes niveles y materias; la intencion fue desarrollar la
conciencia del futuro profesorado de secundaria respecto a la aplicabilidad de la RA como
recurso didactico para favorecer los procesos de ensefianza y que les permiti6 conocer las
posibilidades de la RA en contextos formativos. Los autores sustentaron su trabajo por la teoria
del conocimiento constructivista, mediante diferentes actividades con el uso del Software Survey
y la aplicacion de encuestas Pre-test y Pos-test. Determinaron que al utilizar aplicaciones
relacionadas con las tecnologias emergentes constituyen una practica adecuada y util para que
los estudiantes puedan desempefiar un papel activo en su proceso formativo.

Gaitan, Moreno y Yopasa (2021) en Colombia, con el propodsito de buscar mediante
aplicaciones de modelado 3D y Realidad Aumentada (RA) se promuevan nuevos desarrollos
técnicos que potencien el conocimiento didactico de la geometria, generando aprendizajes
significativos frente al desarrollo del pensamiento geométrico; para disefiar una estrategia
didactica que const6 de una serie de pasos detallados, en los cuales, teniendo en cuenta la
poblacién objetivo, se generaron diversas actividades, instrucciones y procesos que apoyaron en
el desarrollo de modelos en tres dimensiones, buscando generar nuevas perspectivas frente al
reconocimiento de las caracteristicas de los solidos. Ademas, para validar, se utilizo el modelo de
pensamiento desarrollado por Van Hiele. Para, posteriormente, generar aportes frente al
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desarrollo tradicional del aprendizaje de s6lidos geométricos y brindar nuevas alternativas de
aprovechamiento de recursos tecnologicos en el aula.

Zatarain, Barron, Ibanez y Uriarte (2018) en México, desde la vision que la Realidad
Aumentada (RA) facilita el aprendizaje de los cuerpos geométricos y aumenta la motivacion del
aprendizaje. Realizaron un estudio con el propdsito de contribuir con la ensefianza de cuerpos y
planos geométricos para facilitar el aprendizaje con el uso de RA, basandose en los postulados
del constructivismo respaldado por Lev Vygotsky y utilizando material didactico para la
ensefanza elaboraron la herramienta de RA y computacion afectiva, que mostraron a docentes de
secundaria para la ensefianza de cuerpo y planos geométricos.

Metodologia

En este documento se presenta una investigacion mixta, dado que se recolectaron datos
cuantitativos y cualitativos; los datos cualitativos se recolectaron a partir de los expertos acerca
de la aplicacion de realidad aumentada para la ensefanza de los cuerpos geométricos y los datos
cuantitativos se recolectaron en la prueba piloto para validar el instrumento por el alfa de
cronbach.

Los participantes de la investigacion fueron 10 expertos para recabar la opinion sobre la
aplicacion de realidad aumentada para la ensefianza-aprendizaje de los cuerpos geométricos,
considerando como experto a aquel cuya formacion estaba relacionada con la educacion
matematica y tenia cinco afios de experiencia impartiendo el tema de los cuerpos geométricos,
requisitos importantes, dado que se utilizé el método Delphi, referido a la validacion por
expertos

Instrumentos

Los instrumentos elaborados para esta investigacion fueron tres: la aplicacion de realidad
aumentada para la ensenanza-aprendizaje de los cuerpos geométricos, cuestionario con escala
tipo Likert y una entrevista no estructurada.

Disefio de la aplicacion. Se disend una aplicacion movil con el uso de la tecnologia para la
ensenanza-aprendizaje de los cuerpos geométricos en primer grado de secundaria. Para el disefid
de la aplicacion mévil con realidad aumentada fue desarrollada a partir del software Unity para
compilar la informacion de la realidad aumentada por Vuforia y Blender para disefiar los
modelos que se usaron en la aplicacion. Para el disefio se considero los Colores, Imagen y
Contenido y se construyeron 14 marcadores de distintos cuerpos geométricos: cubo, prisma
rectangular, pentagonal, hexagonal, octagonal y piramide triangular, cuadrangular, pentagonal,
hexagonal, octagonal, cilindro, cono y esfera. Esta aplicacion estd desarrollada para ser utilizada
a partir del sistema operativo android 7.1. Considerando para el futuro ser desarrollada para el
sistema operativo i0OS.En la figura 1 se presentan 3 modelos y la visualizacion a través de la
aplicacion con realidad aumentada.
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Figura 1. Marcadores y figura generada con la aplicacion

Disefio de cuestionario con escala tipo likert. Se disefio un cuestionario con escala tipo
Likert para evaluar la aplicacion de realidad aumentada para la ensefianza-aprendizaje de los
cuerpos geométricos, se propusieron cinco indicadores: Colores, Imagen, Motivacion, Interfaz y
Contenido. Las opciones de respuesta de las preguntas fueron: nada, muy poco, poco, bastante y
demasiado; el cual fue validado por alfa de cronbach.

Entrevista no estructurada. Se realizé una entrevista no estructurada a los 10 expertos para
presentar la aplicacion de realidad aumentada para la ensefanza-aprendizaje de los cuerpos
geométricos.

Resultados y Conclusiones

En este apartado se presentan los resultados en base a los objetivos planteados. Referidos al
disefio y validacion de una aplicacion mévil con el uso de la tecnologia para la ensefianza-
aprendizaje de los cuerpos geométricos en primer grado de secundaria. Para la validacion de la
aplicacion movil se utilizo un cuestionario con escala tipo Likert para evaluar la aplicacion, se
evaluaron cinco indicadores: Colores, Imagen, Motivacion, Interfaz y Contenido. Las opciones
de respuesta de las preguntas fueron: nada, muy poco, poco, bastante y demasiado; el cual fue
validado por alfa de cronbach,

Para validar el cuestionario utilizado para evaluar la “aplicacion de realidad aumentada
para la ensefianza-aprendizaje de los cuerpos geométricos”, se utiliz6 el alfa cronbach para su
validacion, de acuerdo Suarez, et al (2022), alfa cronbach indica la consistencia interna de un
instrumento al correlacionar las covarianzas de los items, mencionan cuando el rango de
confiabilidad se encuentra entre el 0.61 a 0.80 contara con una confiabilidad alta. El instrumento
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obtuvo un coeficiente de confiabilidad de 0.76, por lo anterior significa que los datos que se
recolectaron con este instrumento son confiables.

Para validar la aplicacion de realidad aumentada para la ensefianza-aprendizaje de los
cuerpos geométricos se realizd una entrevista no estructurada a los 10 expertos para presentar la
“aplicacion de realidad aumentada para la ensefianza-aprendizaje de los cuerpos geométricos y
posteriormente se les solicité completar el cuestionario previamente validado. Se encontrd que
los colores e imagenes utilizados motivan demasiado el aprendizaje por parte de los estudiantes;
asi mismo con el menud y la manera de manejar, mencionan que la interfaz sera mucho mas
sencilla de utilizar para todos los estudiantes y respecto al contenido sefialan que tiene mucha
relacion en los planes y programas de estudio y que su uso favorecera el aprendizaje de los
cuerpos geométricos. En la grafica 1 se presenta graficamente los resultados de la encuesta.

Grafica 1
Resultados de los indicadores: Colores, Imagen, Motivacién, Interfaz y Contenido
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos.

Con la presenta investigacion se concluye que la “aplicacion de realidad aumentada para la
ensefianza-aprendizaje del tema de cuerpos geométricos”, es viable para crear situaciones
didacticas para el tema de los cuerpos geométricos, ya que cuenta con un menu facil de utilizar y
basta con contar con un equipo movil con un sistema operativo superior al android 7.1.
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