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Uso de la Realidad Aumentada para la comprension y caracterizacion de los cuerpos

geométricos

Introduccion

El desarrollo de competencias matematicas ha sido una de las mayores preocupaciones de
los gobiernos y por ende de las instituciones educativas que son los que interactdan directamente
con los educandos, a través de la historia han evolucionado las metodologias, estrategias,
recursos Yy herramientas que apoyan el trabajo de docentes en el aula de clase pero los
resultados que se han obtenido a nivel de Latinoamérica en las pruebas PISA y a nivel nacional
en las pruebas SABER muestran el seguimiento y pone en evidencia el poco avance que se ha

logrado en el mejoramiento de estas competencias en el pais.

Desde afios atras contamos con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
que son recursos que han surgido desde otros campos pero que se han incorporado a la educacién
y a través de investigaciones y aplicaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje han
mostrado favorecimiento en las acciones educativas en el aula, la adquisicion de aprendizajes y

por ende en el desarrollo de competencias, entre estas las matematicas.

Para esta propuesta de innovacién pedagdgica, bajo la linea de recursos educativos
digitales, se propuso la implementacion de la Realidad aumentada para el mejoramiento de
competencias enmarcadas en el pensamiento geométrico, especificamente en la comprension y
caracterizacion de los cuerpos geométricos en estudiantes de grado octavo de la Institucion

Educativa la Paz del Municipio de Apartad6 (Antioquia).

El trabajo de investigacion se abordd desde un paradigma Positivista, con un enfoque
cuantitativo de alcance correlacional de disefio cuasi experimental, y se aplico la encuesta
mediante cuestionarios pre- test y post- test y la implementacion de una unidad didactica como

técnicas e instrumentos de investigacion.

El analisis de los resultados se realizo bajo el modelo de razonamiento geométrico de

Van hiele, el cual permiti6 verificar el efecto de la RA en la adquisicién de los aprendizajes y
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desarrollo de competencias, haciendo visible el posible avance 0 mejoramiento de competencias

en el nivel en el cual se categorizé a los estudiantes participantes en esta investigacion.

Finalizada la ejecucidn de las 4 fases propuestas, en los resultados de las comparaciones
realizadas entre el grupo de aplicacion y el grupo de control en el pre y post test aplicados se
concluyé que la aplicacién de UDD mediada por la implementacion de realidad aumentada
favorecio el avance en el desarrollo de habilidades, conceptualizaciones, reconocimiento,
identificacion y clasificacion de los cuerpos geométricos para la realizacién de una adecuada

caracterizacion y comprension de los cuerpos geométricos.

Esta experiencia de aplicacion de TIC en contextos educativos reafirma las bondades de
estos expuestas en otros procesos de investigacion en cuanto a la generacion de espacios
dinamicos para aprendizajes enriquecidos con la participacion de los estudiantes y abre las
puertas a futuras investigaciones en el hacer uso de la realidad aumentada para generar procesos
solidos de aprendizajes en otros conceptos que no se alcanzaron a desarrollar plenamente en este

ejercicio.
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Planteamiento del problema y pregunta problema

Pensar geométricamente es una de las habilidades mas relevantes en el campo de las
matematicas, hacer uso del conocimiento matematico para entender el entorno y tener la
capacidad de utilizar ese conocimiento para entender y resolver problemas, es lo que se espera en

cuanto a la formacion matematica de los estudiantes.

Desde otra perspectiva, la implementacion de las Tecnologias de la informaciény la
comunicacion, se han constituido como recursos inestimables que han posibilitado en gran
manera el disefio de estrategias que dinamizan la accién del estudiante en el proceso educativo,
experiencias como la de Pérez et al (2009), Echeverry (2018), Alvarez (2017) muestran que su
caracter innovador facilmente aviva el interés y la motivacién de los educandos por el
aprendizaje matematico; esto conlleva a, como docentes, estar en constante busqueda de
estrategias que promulguen los buenos aprendizajes, buscar adiestrarnos en conocimientos
tecnoldgicos, en el manejo de dispositivos y aplicaciones que amplien el campo de posibilidades
estratégicas de ensefianza para garantizar a los estudiantes experiencias enriquecedoras y

significativas.

Angarita (2017) afirma que la correspondencia entre TIC y educacion es un terreno que
debe aproximarse desde lo tedrico y lo conceptual, ya que se ha evidenciado que a futuro cada
individuo estara mas permeado en el uso de la tecnologia, lo cual implica desde ahora orientar en
su empleo y aprovechamiento en los procesos educativos en una perspectiva propositiva para el

mejoramiento de las experiencias de aprendizaje actuales y futuras.

En el terreno de la educacidn, la ensefianza de la geometria ha sido un ambito que ha
tomado mencion en investigaciones a nivel internacional y nacional por las dificultades y el bajo

desempefio que presentan los estudiantes de nivel de secundaria.

En las pruebas PISA; pruebas que se aplican a jovenes estudiantes de 15 afios de
diferentes paises y que evalla el desempefio en las areas de matematicas, lectura y ciencias. La
prueba de matematicas se disefia bajo cuatro “ideas” de evaluacion y una de ellas se enfoca a la

geometria, pretendiendo asi; Como lo expresa Rico (2007) que los estudiantes puedan
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representar objetos tridimensionales en formas bidimensionales y se apropien de su entorno,

reconociendo el espacio, las formas y las construcciones.

En la aplicacion de la prueba en 2018, los paises latinoamericanos obtuvieron bajos
desempefios, situdndose por debajo del promedio calculado con los desempefios de los paises
pertenecientes a la OCDE. En matematicas y por ende en geometria, fue el area que obtuvo mas
bajo desempefio, siendo esto el resultado de falencias en, a modo macro, los sistemas educativos
y a modo micro, en los procesos de ensefianza aprendizaje implementados en los
establecimientos educativos; especificamente en el &rea, que son los que implementan y

posibilitan los procesos de formacién de calidad en los educandos.

El filésofo colombiano Francisco Cajiao entrevistado por la BBC mundo en 2019,
considera que las acciones implementadas por los sistemas educativos de América latina no han
permutado puesto que no asumen el trabajo de generar cambios estructurales en los métodos de
ensefianza, debido a que se han centrado en solucionar las deficiencias en el acceso a la

escolaridad y la permanencia en el sistema.

En otros contextos como Venezuela, de acuerdo a una investigacion realizada sobre la
impresion de la ensefianza de la geometria en la escuela secundaria, se obtuvieron bajos
resultados en cuanto al reconocimiento de la importancia del aprendizaje de esta asignatura, por
lo cual Aray, Parraga y Chun (2019) plantean que la prevalencia de la ensefianza de la geometria
en la formacién académica subyace en que posibilita ejercicios de razonamiento, pero en el
ejercicio de la realidad la situacién es distinta, ya que existen dificultades en la capacidad del
estudiante de transitar de la descripcion de figuras a procesos mas formales cimentados en

razonamientos y la argumentacion.

En Ecuador, desde la propuesta sobre la aplicacion de la realidad aumentada en la
ensefianza de geometria se identificaron inicialmente falencias en las concepciones previas y por
ende en su uso para la resolucion de problemas. Saguay (2015) explica que el proceso de
ensefianza de la geometria en la educacion secundaria expone dificultades en el desarrollo de

habilidades de visualizacidn de objetos en tres dimensiones, ya que se ha heredado una
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metodologia tradicional de lapiz y papel que ha sumido los conceptos en un mundo plano
haciéndolas aburridas, poco dinamicas y que no generan espacios donde se pueda socializar y

compartir sus experiencias.

En el contexto colombiano no estamos lejos de las dificultades que se presentan en otros
contextos internacionales, Paul (2019) expone los resultados de las pruebas PISA (2018), en esta
muestra el rendimiento del pais en Matematicas obtuvo el ultimo lugar entre los paises
pertenecientes a la OCDE con un desempefio de 391 puntos, muy por debajo del promedio que se

calculd para esta version.

Figura 1.

Escalafdn de paises latinoamericanos segln puntaje obtenido en las Pruebas PISA 2018

________________ R il o T e

58. Uruguay
59. Chile

61. México

63. Costa Rica
64. Peru

- 69. Colombia

70. Brasil

71. Argentina

76. Panama 4891

. - Promedio !

|

78. Republica Dominicana OCDE |
0 100 200 300 400 500
Fuente: OCDE (B|B|C|

Nota: Adaptado de Pruebas PISA: qué dice de la educacién en América Latina los malos
resultados obtenidos por los paises de la region, muestra la posicion en la cual se ubica

Colombia de acuerdo con los puntajes obtenidos entre los paises de América Latina

Fuente Periddico BBC mundo
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A nivel nacional se implementan las pruebas SABER a los educandos de grado tercero,
quinto, noveno y once, arrojando consecutivamente en los Gltimos afios resultados de bajo
desempefio, especificamente en el area de matematicas, que no responden a los estandares de

calidad educativa que se esperan en el pais.

En investigaciones que se han implementado respecto a este tema, se han evidenciado las
falencias que subyacen en el aprendizaje y la ensefianza de la geometria en estudiantes de
diferentes niveles, entre estas encontramos a quienes indagaron por la practicas educativas,
destacando entre los aspectos observados por Aguirre, Campaia y Cabrera (2014) la enorme
preocupacién de los docentes por los procesos educativos, resaltando que el aumento de

competencias matematicas favorece el curso del pensamiento de lo concreto a lo abstracto.

De acuerdo con esto Gltimo cabe mencionar el trabajo de investigacion aplicado en la |.E
Técnico Industrial Jorge Eliecer Gaitan en el municipio de Carmen de Viboral- Antioquia por
Pérez et. al (2009) Las Tic como mediadores en procesos de formalizacion matematica en
estudiantes de basica secundaria; en la cual se identifico la necesidad de involucrar en los
procesos de aprendizaje y adquisicion de competencias enmarcados en el pensamiento
geométrico la implementacion de TIC, de tal manera que permitiera la visualizacion de los
objetos matematicos y por ende la incorporacion dinamica, activa y participativa del estudiante a
través de recursos digitales (calculadoras graficadoras), conllevando a la apropiacion de
conceptos matematicos e induciendo a realizar procesos de demostracién matematica en el

ambito geométrico.

En un contexto mas cercano, la experiencia en el Centro Educativo Arenas Monas en el
Municipio de San Pedro de Uraba -Antioquia, donde, como se menciona en la investigacion
realizada por Franco y Fonseca (2021) se evidencia una gran falencia en los aprendizajes
adquiridos a nivel conceptual y procedimental en el area de matematicas, aludiendo esta a la
implementacion de metodologias tradicionales que desembocan en los resultados obtenido en las

pruebas Saber 2018 como se muestra a continuacion:
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Figura 11.
Resultados obtenidos en prueba ICFES (2018)
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Nota: Adaptado de Resultado Pruebas saber 11° 2018 Centro Educativo Arenas Monas- San
Pedro de Uraba. Compara los resultados desde 2014 a 2017 obtenidos en la I.E en el &rea de

Matematicas frente a la entidad territorial.

Fuente ICFES (2018)

En el componente geométrico se exponen como principales falencias la falta de desarrollo
de habilidades en procesos de visualizacion, argumentacion y modelacion; lo que dificulta
procesos de razonamiento, analisis y resolucién de problemas, ya que se implementan tareas que
no implican la participacion activa de los estudiantes; por consiguiente se resalta la importancia
de que el estudiante construya y manipule objetos tridimensionales, teniendo en cuenta que
irbnicamente a pesar de que interactuamos en un mundo tridimensional las experiencias
matematicas proporcionadas en el aula son mayormente bidimensionales, lo que conlleva en
primera linea a dificultades en la comprension de conceptos que se evidencian en la deficiente

capacidad de modelar procesos y fenémenos de la realidad.
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Por otro lado, en cuanto al desempefio de los estudiantes, en gran cantidad de
instituciones se percibe una gran falta de credibilidad en que los estudiantes logren alcanzar las

competencias necesarias para mostrar buenos indices de calidad de aprendizaje en geometria.

Toro (2017) expresa que es ilusorio desarrollar procesos en los cuales los estudiantes
representen el mundo en todas sus dimensiones a través del pequefio espacio que ofrece una hoja
de papel, por lo cual se hace necesario replantear las estrategias implementadas para la ensefianza
de la geometria en el aula, siendo conveniente direccionar su aprendizaje a la exploracion,

construccion, interpretacién y comprension del entorno a través del uso de TIC.

En la |.E La Paz; institucién donde se generd aplicacion a esta propuesta, se han
direccionado procesos que han pretendido mejorar las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas. Uno de estos fue la Experiencia educativa La Frescura de Pensar; esta experiencia
que comenzo en el afio 2010, se aplico a través de un trabajo con enfoque constructivista
haciendo uso de material fisico y didactico aplicado al aprendizaje de la geometria, logro
algunos reconocimientos y avances en la adquisicion de competencias matematicas, siendo un
primer paso a nivel institucional para entender que el trabajo para el mejoramiento de estas
competencias a través de la geometria brinda beneficios notables para el alcance de calidad

educativa en los aprendizajes de los educandos.

Los avances que habia logrado la institucion en cuanto a mejoramiento de competencias
han venido decayendo, en los Gltimos afios se han presentado resultados cada vez mas bajos en
las evaluaciones externas, siendo esto solo una fuerte evidencia de la situacion que se vive con el

trabajo en el aula.

En los desempefios obtenidos en las pruebas Saber, prueba aplicada a las instituciones
educativas de todo el pais; en el area de matematicas y por ende geometria que representa el 35%
del componente evaluativo, la institucion Gltimamente no ha obtenido resultados satisfactorios
como muestra de calidad a los procesos educativos; siendo muestra de ellos los siguientes

gréficos:
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Figura 12.
Reporte histérico de comparacién PRUEBAS SABER 3°,5° y 9° entre los afios 2016 — 2017
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Nota: Comparacion de resultados, Adaptado de PRUEBAS SABER 3°,5° y 9°. Reporte

historico de comparacion entre los afios 2016 — 2017 en la |.E La Paz.

Fuente: ICFES (2018)
Figura 13.
Reporte historico de comparacion EE 2014 - 2017 (PRUEBAS SABER 9°)

Tabla 18. Resultados para grado noveno - matematicas

2017 Tendencia
2IJ1 4 - 2017

Promedio 258 267 A 308 A 275 v
Insuficiente 37% 27% v 18% v 35% A
EE £ Minimo 52% 64% | A 61% V| 54% |V /""'--..
% Satisfactorio 11% 7% ¥ 18% @ A 11% V| o
Avanzado 0% 1% Al 2% A 0% Y o
Promedio 290 272 ¥ 294 A 282 V| SN
» Insuficiente 24% 33% A 25% v 33% A | TN
ETC* % Minimo 53% 51% ¥ 56% @ A 53% V| —
% Satisfactorio 21% 13% ¥ 17% A 12% ¥V S—
Avanzado 3% 2% \ J 3% A 2% L A N
Promedio 296 296 313 A 306 VY| o
» Insuficiente 25% 23% Y, 20% | V¥ 22% AT
Colombia* % Minimo 48% 53% | A 50% |V 53% A | T
g Satisfactorio 21% 20% Y 24% | A 20% V| o
Avanzado 5% 4% v 6% A 6% —~—
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Nota: Adaptado de Informe de resultados del examen saber (2021) por aplicacion. Compara los

desempefios por afio y tendencia en matematicas entre entes territoriales.

Fuente: MEN (2021)

Figura 14.

Porcentaje obtenido por niveles en la Prueba saber 9° (2014 — 2017)

Noveno - matematicas 2014-2017 - niveles de desempefio
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Nota: Adaptado de Reporte de resultados del examen saber 9° (2021) por aplicacion. Muestra los
porcentajes obtenidos en la prueba de matematicas de los estudiantes de grado 9 entre 2014 —
2017.

Fuente MEN (2021)
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Figura 6.
Reporte historico Comparacién EE 2017 — 2020 (PRUEBA SABER 11°)

Tabla 6. Resultados para grado once - matematicas

Tendencia

2017 2018 2019 2020 2017 - 2020

Promedio 46 48 A 46 v 41 L

1 10% 9% ¥| 12% A 21% A | ———"

EE ;8 2 60% 51% Y| 52% A 58% A| S~—
S 3 28% | 40% | A 36% | V| 19% |¥V| — —~
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OFICIAL § 2 50% 48% | v | 47% v 48% Al T
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4 1% 1% \J 1% \J 1% A | TS—

Promedio 49 49 49 47 v T

@ 1 11% 11% 12% A 13% A| (—

ETC* % 2 46% 45% | ¥ | 43% v 45% A| TS
% 3 40% 42% A| 43% A 40% V| " ™~

4 3% 2% \J 2% 2% Al SS

Promedio 52 52 A 52 v 51 Y| T~
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Colombia* % 2 37% 37% Y| 35% v 36% Al T S
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Nota: Adaptado de Reporte de resultados del examen saber 11° (2019) por aplicacion. Compara

!
H

resultados en matematicas por afio y tendencia entre los diferentes entes territoriales.

Fuente: MEN (2021)
Figura 7.

Porcentaje obtenido por niveles en la prueba saber 11° (2017 -2020)

Once - matematicas 2017-2020 - niveles de desempefio
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Nota: Adaptado de Reporte de resultados del examen saber 11° (2019) por aplicacion. Muestra
los porcentajes obtenidos por nivel en la prueba de matematicas de los estudiantes de grado 11 —
entre 2017 y 2020.

Fuente ICFES (2021)

Respecto a los aprendizajes evaluados en el pensamiento geométrico, segun los reportes
prueba saber (2017) se obtuvo en cada competencia:

- En cuanto a comunicacion, el 49% de los estudiantes no discriminan las
magnitudes de un objeto ni establecen correspondencias entre las dimensiones del objeto

y las magnitudes.

- En cuanto a la resolucién de problemas, el 59% de los educandos no establecen
ni emplean procedimientos diversos para calcular medidas de superficie y volumen y el

38% no determina ni plantea problemas haciendo uso de representaciones geométricas.

- En cuanto a razonamiento, el 80% de los educandos no pluraliza procedimientos
de célculo para hallar el area de figuras planas y el volumen de algunos sélidos, el 80%
no analiza la efectividad o no de los métodos empleados para la construccién de figuras
planas y cuerpos con medidas dadas y el 42% no argumenta de manera precisa o

superficial sobre propiedades y relaciones de figuras planas y sélidos.

Esta imagen de la situacion en cuanto al nivel de los aprendizajes que el estudiantado de
la I. E La Paz ha adquirido, son una expresion formal de lo que dia a dia se vivencia en el aula de

clase.

Actualmente; debido a la pandemia se han acentuado mas estas deficiencias; la falta de
procesos adecuados de ensefianza aprendizaje y de recursos que faciliten tanto a estudiantes
como a docentes acceder a herramientas que posibiliten el disefio de estrategias que dinamicen

los aprendizajes y permitan al estudiante involucrarse activamente en la construccion de los
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conceptos geométricos, ha facilitado el aumento del gran déficit en comprension e interpretacion

de conceptos para la aplicacion de estos en la resolucion de problemas en su cotidianidad.

De acuerdo al contexto presentado, surgié la propuesta de implementar estrategias
innovadoras que involucren la participacién activa del estudiante, disefios metodoldgicos que
promueva un aprendizaje dinamico y enriquecedor Yy la implementacion de recursos tecnologicos
que permitan estimular el proceso hacia la generacion de buenos conocimientos, por lo cual se
plante6 haciendo uso de un enfoque cuantitativo de investigacion dar respuesta al interrogante
¢Cudl es el efecto que tiene el uso de la realidad Aumentada (RA) en la comprension y
caracterizacion de los cuerpos geométricos en los estudiantes de grado octavo de la Institucion

Educativa La Paz?
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Justificacion

El MEN, a través de la ley general de educacion (LEY 115 DE 1994), ha presentado
direccionamientos a los establecimientos educativos pablicos y privados que indican los alcances
a los cuales se debe llegar en cuanto a la educacion de los colombianos. Especificamente en el
area de matematicas, se han establecido orientaciones desde los Lineamientos y Estandares
Curriculares de Matematicas, los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), la matriz de
referencia en Matematicas y otras orientaciones tranversalizadoras que indican los saberes y
aprendizajes que los estudiantes deben adquirir para ser matematicamente competentes y situarse

como estudiantes con formacion en una educacion integral y de calidad.

Desde las pruebas externas que se han aplicado a las instituciones educativas, en el area
de matematicas, se ha pretendido evidenciar los conocimientos y significaciones que el dicente
ha adquirido a través del ejercicio académico en la escuela y que pone en practica los contextos
de su realidad cotidiana, exigiendo al estudiante desarrollar competencias que le permitan
analizar, formular, simbolizar, calcular, verificar y generalizar sus conocimientos, lo que le

posibilita dar soluciones matematicas a las situaciones presentadas.

A partir de estos direccionamientos, las instituciones deben emprender acciones que sean
realmente significativas para el mejoramiento de los aprendizajes adquiridos a partir de los
procesos de formacion de los estudiantes; por lo cual deben inclinarse hacia la puesta en marcha
de acciones que conlleven a la transformacion y al mejoramiento en la formacién en los

educandos.

Esta propuesta de innovacion se plante6 con miras a que con la implementacion de las
TIC se fortalezcan las competencias matematicas y las habilidades digitales transformando las
aulas de clase en espacios interactivos y dindmicos para la construccion y desarrollo de

conocimiento de calidad.

Histéricamente el area de matematicas en Colombia ha presentado una gran brecha en

cuanto a formacion matematica y estandares competitivos de los aprendizajes que poseen los
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estudiantes en comparacion con otros paises; los aprendizajes que los estudiantes adquieren en
las aulas caen en el conformismo de alcanzar lo minimo; ante las dificultades de la falta de
acompafiamiento de los padres, la desigualdad social y la falta de recursos e infraestructura que
presentan muchas instituciones educativas en el pais, la calidad de los aprendizajes cada vez es
maés deficiente. Murcia y Henao (2015) exponen que en las pruebas PISA (2017), el bajo
rendimiento de los estudiantes del pais hace evidente un rezago de aproximadamente 2 afios en
apropiacién y aplicacion de conocimientos en comparacién con jévenes de la misma edad de

otros sistemas educativos.

Actualmente, debido a la pandemia se han acentuado estas deficiencias; la falta de
procesos adecuados de ensefianza aprendizaje y de recursos que faciliten tanto a docentes como a
estudiantes acceder a herramientas que posibiliten el disefio de estrategias y ejecucion de
actividades que dinamicen los aprendizajes y permitan adicionalmente al estudiante involucrarse
enérgicamente en la construccion de los conceptos de aprendizaje; y especificamente en el
interés de esta propuesta los matematico - geométricos, ha favorecido el aumento del gran
déficit en comprension e interpretacion de conceptos para la aplicacion de estos en la resolucion

de problemas en el contexto.

La I. E La Paz no es ajena a estas afirmaciones, los resultados de los procesos educativos
en el rea de matematicas no muestran una mejoria considerable, bajando cada vez més en el
escalafon de desempefios a nivel Municipal en el area de Matematicas. Adicional a esto, las
metodologias y estrategias implementadas para la ensefianza de la geometria, no han sido muy
generadoras de espacios de aprendizaje activo para los estudiantes, lo cual desmotiva su atencion

e interés por el aprendizaje en el area, especificamente en geometria.

Vargas y Gamboa (2013) conciben la geometria como un “idioma universal” que
posibilita a cualquier individuo describir, construir su realidad y transmitirla al resto de la
humanidad. Por esta razon es imprescindible llevar al estudiante a entender y comprender los
conceptos de geometria a través de la exploracion y de la manipulacion de su realidad, y en este
sentido esta propuesta se hace relevante ya que se propone implementar recursos tecnoldgicos,

dinamicos, innovadores para el contexto, que promueven que el estudiante se involucre
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activamente, que genere procesos de transformacion del conocimiento desde lo simple a lo
complejo y desarrolle en el transcurso conocimientos y competencias matematicas que le
permitan resolver problemas de su diario vivir y que le sea cumplido a cabalidad el derecho a

recibir una excelente formacién académica.

La implementacién de recursos digitales en el campo de la educacion ha fortalecido las
dindmicas de aprendizaje en el aula de clase, ofrecen gran variedad de opciones que facilitan la
manipulacion del objeto de conocimiento; Angarita (2017) reconoce que el uso de recursos
tecnologicos e innovadores nos dan la oportunidad de generar aprendizajes de calidad donde
confluyen la colaboracidn y la interaccion con el mundo real para mantener la relacién entre lo

que se estudia y lo que se vive.

En este caso, la realidad aumentada (RA) se escoge como un recurso que apoya
enormemente la planeacion y trabajo del docente orientado a llevar al estudiante de la
comprension de la geometria plana a la comprension y caracterizacion de la geometria espacial

abordando el concepto de cuerpo geométrico.

En cuanto a habilidades de los docente en conocimiento y manipulacion de recursos
digitales, es un aspecto que aungue no es competente en esta propuesta de innovacion, se debe
resaltar como un factor fundamental para generar procesos educativos significativos, siendo asi
los resultados que se obtengan de esta propuesta un argumento para incentivar al cuerpo
directivo de la |.E La Paz y de otras instituciones, incrementar, definir y ejecutar planes y
estrategias en implementacion de las TIC para la adquisicion y conservacién de recursos,

capacitacion a docentes y aplicacion de conocimientos tecnologicos en el aula.

Bajo la linea de investigacion: Recursos educativos digitales de la Maestria en educacion
mediada por las TIC, se hace pertinente esta propuesta; ya que orienta la implementacion de
estos recursos que enriquecen los espacios de aprendizaje pretendiendo dinamizar y desarrollar
en los estudiantes experiencias de aprendizaje que los encaminan hacia el desarrollo de
competencias matematicas y por ende a la concrecion de estructuras de pensamiento mas

formales y complejas.
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En nuestro contexto; como menos favorecido, pero no en carencia total de recursos
tecnoldgicos, se cuenta; de acuerdo con el informe de disponibilidad de recursos e inventario
2020 de la institucion, con suficiente recurso tecnoldgico para ejecutar estrategias que involucren
el uso de las TIC, contando con recursos como portatiles, tabletas y conexion a redes

inalambricas de servicio de internet en las dos sedes que conforman la institucion.

Adicional a esto; en su mayoria segun informacién recolectada en el diagndstico de
recursos con los que cuenta la comunidad educativa de la I. E La Paz que se realizo6 en los inicios
de la pandemia, aproximadamente el 74% de la poblacion cuenta con conectividad a servicios de
internet y el 86% cuenta con al menos 1 dispositivo tecnoldgico (computador, Tablet o
smartphone) para la aplicacion de actividades que involucren la implementacion de TIC.

Este aspecto cuantitativo nos informa de la disponibilidad de recursos tecnoldgicos con
los cuales cuenta la institucion, agregado a esto se cuenta con los permisos requeridos para el uso
de dichos recursos y la disposicion del tiempo, espacios y recurso humano para la aplicacién de
esta propuesta; mostrando de manera explicita la viabilidad en cuanto a la existencia de recursos
para la practica del disefio curricular que ponga en ejercicio esta propuesta, ademas de la
recoleccion, registro y presentacion de los datos que nos permitiran establecer los valores y

analisis cuantitativos resultados de esta propuesta.
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Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto que tiene el uso de la realidad Aumentada (RA) en la comprension y
caracterizacion de los cuerpos geométricos en los estudiantes de grado octavo de la I.E la Paz de

Apartado

Objetivos especificos

- Establecer el estado actual de la comprension y caracterizacion de los cuerpos

geométricos en los estudiantes de grado octavo de la institucion educativa la Paz de Apartado.

- Disefar espacios donde la realidad aumentada se aplique como mediador para mejorar
la comprensidn y caracterizacion de los cuerpos geométricos en los estudiantes de grado octavo

de la Institucion Educativa La Paz.

- Implementar espacios de realidad aumentada con los estudiantes de grado octavo de la
Institucion educativa la Paz de Apartado, como mediador para la comprension y caracterizacion

de los cuerpos geométricos.

- Evaluar el efecto de los espacios de realidad aumentada como mediadores que permiten
mejorar la comprension y caracterizacion de los cuerpos geométricos en los estudiantes de grado

octavo de la Institucion Educativa La Paz.
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Marco Referencial (estado del arte y marco tedrico)

El sustento tedrico de esta propuesta de innovacién se fundamentd desde dos ejes
esenciales que dan luz a los disefios, planteamientos y acciones ejecutadas, que posteriormente se
sintetizaron en los resultados y conclusiones obtenidas, siendo asi; el estado del arte y el marco
tedrico han sido planteados desde diferentes contextos y autores como se presenta a

continuacion:

Estado del arte

El interés por el desarrollo de procesos significativos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, especialmente de la geometria, es un tema que ha reclamado atencion desde
siempre y va en aumento debido a los bajos resultados que se obtienen en las pruebas de
medicion de la calidad de la educacion ya mencionadas; ante esto se aborda el estado del arte
desde los contextos internacional, nacional y regional que muestran los avances mas relevantes
en la ensefianza especifica de la geometria y la implementacion de estrategias que involucran el
uso de TIC y algunas en especifico la Realidad Aumentada (RA), que en cierto modo direccionan

y plantean que se puede esperar en la aplicacion de esta propuesta de innovacion.

Antecedentes a nivel internacional

La geometria es una rama de las matematicas que ha trascendido a traves de la historia, a
partir de su ensefianza aprendizaje ha permitido establecer conceptualizaciones y desarrollar
aprendizajes de forma mas didacticas y dinamicas en las otras ramas del saber matematico; en su
aplicacion permite una interaccion mas profunda con el mundo real, al permitir modelar
fendmenos fisicos y objetos matematicos que Ilevan al ser humano a entender el mundo que le

rodea.

Gamboa y Ballestero (2010) en su investigacion contextualizada en Costa Rica y Aray,
Parraga y Chun (2019) aplicada en Manabi (Venezuela), discursaron sobre la indagacion a
estudiantes acerca de la percepcion y experiencias sobre la ensefianza de esta disciplinay como
el aprendizaje geométrico; considerados pilares de la formacion académica y cultural, que los

estudiantes adquieren en la secundaria repercuten en su formacion profesional, resaltando que
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las falencias en el desarrollo del pensamiento geométrico, por ende las competencias
matematicas, muestran dificultad en ciertas habilidades como el razonamiento, el pensamiento
critico, el manejo de conceptos basicos, la modelacion matematica, entre otros. A partir de esto
se propone que la ensefianza de la geometria se implemente a través de contextos dinamicos de
aprendizaje, en el cual el docente haciendo uso de la interdisciplinariedad y a través del uso de
recursos motivadores como las TIC, encamine su practica hacia una “vision contextualizada de la

geometria” promoviendo asi un aprendizaje efectivo en el estudiante.

En matematicas, especificamente en geometria, las TIC enriquecen los procesos de
aprendizaje. Argudo (2013) afirmd esta idea al implementar recursos tecnoldgicos en la
ensefianza de geometria en estudiantes en nivel de secundaria en Espafa; Parte de la apropiacién
y el facil uso que dan los jovenes en su diario vivir a la tecnologia, encausando este al contexto
escolar; estas, aplicadas al campo de la geometria, permiten evitar la estatica del desarrollo del
pensamiento geométrico al convertirla en una disciplina que puede ser manipulada, interactiva y
dindmica, transformando la accion de los estudiantes a una participacion activa, catalizando los
procesos de pensamiento y permitiendo procesos de abstraccion a partir de la reflexion,
visualizacion y comprension del entorno a partir de tres contenidos importantes; las figuras
geomeétricas, los lugares geométricos y la demostracion de propiedades geomeétricas, que se

deben abordar desde lo procedimental y conceptual apoyado por las TIC.

En un contexto similar, aplicado a escolares de cuarto grado de primaria en Gioia del
Colle y Sammichele di Bari (Bari, Italia), Rossano et at. (2020) argumentaron de como la
realidad aumentada favorece los aprendizajes en muchas disciplinas especialmente en las areas
STEM en educacion; de acuerdo al estudio aplicado, mostraron como esta préactica aporta al
aprendizaje de la geometria, su uso favorece la generacion de contextos simulados que se acercan
mucho a la realidad, ya que permiten una inmersion sensorial, visualizar e interactuar con los
objetos; esto provoca un impacto favorable en el estado emocional de los estudiantes, ya que se
asumen mas receptivos y participativos mejorando los procesos de aprendizaje, muestra de ello
es que los estudiante que hicieron parte del estudio mostraron mejoria en los puntajes asignados

en las pruebas aplicadas que abarcaron dos temas basicos: distincion de figuras sélidas y su
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representacion en el plano, y descripcion y caracteristicas de los sélidos de revolucion y los

poliedros.

Adicional a esto, después de mencionar algunas aplicaciones de realidad Aumentada que
aportan al trabajo educativo, advierten que no todas son las adecuadas para todos los educandos,
se deben seleccionar de acuerdo con la edad o nivel educativo, ya que algunas ofrecen un mayor

nivel de dificultad en su uso y comprension.

Ahora, Cicala y Villella (2011) en su estudio partieron de la relacion ontoldgica entre la
geometria y las herramientas digitales que dinamizan el aprendizaje; aluden a uno de los
obstaculo que interpone una educacién mediada por TIC que es la disponibilidad de recursos
tecnologicos (Tablet o portatiles) en muchos contextos educativos; pero que en Argentina,
contexto del estudio, mediante el programa “Conectar Igualdad” ha suplido en gran parte esta
necesidad favoreciendo los procesos de ensefianza aprendizaje enriquecidos con herramientas

digitales; la préactica la ejercitan a partir de tres momentos:

- Aproximacion al tema: la escuela deja de ser el centro de adquisicion del saber y

se alienta a recurrir a otros canales de acceso a la informacion.

- Modelizacion en GeoGebra (recurso TIC implementado): se propone que los

estudiantes interpreten y modelen la situacion presentada.

- Comprobacion del saber geométrico y comunicarlo: pone de manifiesto la
capacidad del estudiante para solucionar un problema y justificar que aquello que afirma
es verdad.

A partir de esta secuencia del proceso de ensefianza, complementada con recursos
digitales se pueden desarrollar habilidades que generan en el estudiante la capacidad de analizar,

razonar, argumentar y comunicar sus aprendizajes.

Carrillo y Cortes (2016) en su trabajo implementado en un plantel educativo publico en la
ciudad de Chihuahua- México, postulo la implementacion de secuencias didacticas

implementando la RA en el area de geometria para desarrollar competencias comunicativas en
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los estudiantes de bésica primaria y de su experiencia corroboro la aplicabilidad didactica de la
herramienta para desarrollar procesos de comunicacidn gque enriquecen los procesos de
aprendizaje. Blazquez (2017) aludi6 a la posibilidad del uso de la Realidad Aumentada en
multiples campos del saber, extendiéndose a los diferentes niveles de educacion y a la adaptacion
de necesidades presentadas en los procesos educativos, su uso en este campo ha tenido un
aumento vertiginoso para la implementacion de estrategias dindmicas que se fundamentan en
valores como la motivacion, el trabajo colaborativo, la construccion del conocimiento, el acceso

a la informacién, al uso de la tecnologia y al desarrollo de destrezas tecnologicas.

En otro contexto, Gémez (2016) y Fombona, Pascual y Madeira (2012) plantearon que la
implementacion de dispositivos moéviles para la aplicacion de la Realidad Aumentada en diversos
contexto europeos, es una evolucion de esta tecnologia que beneficia directamente el campo
educativo, ya que no limita su uso a un espacio y tiempo destinado especificamente a ello; la
recoleccion de informacion a través de los dispositivos y el acceso a ella igualmente, potencializa
el dinamismo de interactuar con la propia realidad a través de los modelos virtuales
tridimensionales que son objeto de estudio, conllevando al disefio de metodologias enriquecidas
en el aprendizaje a través de la experiencia lo que fortalece las buenas comprensiones y dominios

de los conceptos geométricos.
Antecedentes a nivel Nacional

Aterrizando un poco mas la experiencia en nuestro sistema educativo, se encontraron
diversos trabajos que han ofrecido informacion relevante en el avance de los adecuados procesos

de aprendizaje en geometria y en la implementacion de TIC.

Aguirre, Campafia y Cabrera (2014) presentaron conclusiones de la investigacion
aplicada a educandos de sexto grado en la I.E Antonio Narifio en la ciudad de Pasto y Céspedes,
Valencia y Santacruz (2012) aplicaron a estudiantes de séptimo grado en la I. E José Antonio
Galan en la ciudad de Pereira; Ambas investigaciones coinciden en que la ensefianza de la
geometria en los centros educativos debe abordarse de una forma activa y participativa para el

estudiante, en relacion con el entorno y motivandolos hacia el ejercicio de un buen proceso de
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aprendizaje; la implementacion de la realidad aumentada como software educativo que incorpora
aspectos didacticos y pedagdgicos para la ensefianza de la geometria en estudiantes de
instituciones educativas del pais, ha permitido visualizar los beneficios educativos de esta, ya
que en su practica observaron el impacto positivo para el enriquecimiento de las dinamicas de
ensefianza aprendizaje por su movilidad en la préactica, capacidad de despertar interés y la
motivacion, estableciendo la RA como una herramienta fiable para la ensefianza a través de la
apropiacién del contexto y agregando algunas recomendaciones sobre el uso de los dispositivos
estaticos como manejo de mouse y no de teclado para el uso de computadores y disponibilidad

de material impreso con conceptos basicos para la aplicacion de la AR.

Suarez, Salamanca y Jaime (2018) en su investigacion llevada a cabo en el Colegio
Técnico Municipal Simon Bolivar en el municipio de Duitama; partieron de la dificultad de los
estudiante de mostrar el buen manejo de conceptos matematicos especificamente de los
conceptos de poligonos y poliedros quienes se encuadran dentro del estudio de la geometria
euclidiana, esta situacion se enmarco en la dificultad de que en los procesos de aprendizaje
enfatizan la apropiacion de la geometria plana y se deja poco trabajo de aprendizaje a la
geometria espacial en el entorno; a traves de la aplicacion de secuencias didacticas
implementando el uso de TIC, se logro diversificar los sistemas de representacion semidtica a
través de la geometria dinamica, lo que conllevo al mejoramiento en el desempefio de los
estudiantes en el ejercicio de clases creativas y dinamicas fortaleciendo los procesos de

aprendizaje.

Alvarez (2017) planted el trabajo con estudiantes de secundaria de la Institucion
Educativa Teresita Montes de la ciudad de Armenia — Quindio, en el analisis de la creacién de
ambientes de aprendizaje mediado por las TIC para el aumento de la capacidad de visualizacion
mediante situaciones problema abordando conceptos de geometria, para brindar a docentes
instrumentos de apoyo a la generacion de espacios de aprendizaje donde se promueva el
aprendizaje activo en los educandos; su conclusion valido la efectividad del uso de tecnologias
como recursos que posibilitan la creacion de contextos adecuados para procesos significativos de

aprendizaje, avanzando en la escala de valoracion implementada bajo el modelo de Van Hiele
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del nivel uno al nivel 2, hace énfasis en la necesidad de proseguir con la creacion de este tipo de
ambientes en los procesos de ensefianza, el disefio de nuevas estrategias implementando TIC y la

formacion docente en habilidades digitales.

Ovalle y Vasquez (2020) implementaron la estrategia “Rally Tics” mediante modelos
visuales a través de la realidad aumentada en estudiantes de primaria para la identificacion de
atributos y propiedades de los objetos tridimensionales relacionados con el entorno donde se
desenvuelve el estudiante, haciendo uso de dispositivos moviles para entremezclar la realidad
con la virtualidad de manera contextualizada, se logro que los estudiantes identifiquen atributos
de las figuras presentadas y se apropien de los conceptos pertinentes al trabajo propuesto
desarrollando su creatividad y motivacion hacia el aprendizaje, adicionalmente invocé a los
docentes a utilizar dindmica y creativamente la RA para enriquecer los procesos de aprendizaje
en el aula con miras a unos mejores desempefios en las pruebas internas y externas que se aplica

en todos los planteles educativos del pais.

Angarita (2019 ) en su articulo “Apropiacion de la realidad aumentada como apoyo a la
ensefianza de las ciencias naturales en educacién basica primaria” plante6 el disefio de un
modelo educativo bajo el cual el Colegio Seminario Diocesano Menor de Chiquinquira,
implemente el uso de las TIC como estrategia pedagdgica para fortalecer el aprendizaje
significativo y colaborativo en sus estudiantes, para tal fin promueve la construccion de
secuencias didacticas con docentes haciendo uso de la aplicacion de RA Arloon Anatomy, de
esto los docentes presentaron una actitud positiva en la implementacion de TIC, especialmente
de esta herramienta en sus construcciones pedagdgicas, ya que al ser aplicadas en estudiantes
observaron una notable mejoria en los procesos de ensefianza aprendizaje, por la posibilidad que
ofrecen al conectar la teoria y la comprension de ella, estimula las ganas de aprender, aumenta la

atencion y fomenta las habilidades de investigacion en los estudiantes.

Antecedentes a nivel regional y local

En nuestro contexto ha aumentado el interés por implementar investigaciones

relacionadas con las matematicas. Ricardo et al.(2019) presentaron un analisis de las tendencias
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investigativas de la Maestria en Educacién con énfasis en medios aplicados a la educacion,
siendo la mas prominente en el uso y apropiacion de las TIC en educacion; una de las reflexiones
que presentaron, es sobre la importancia del papel que debe asumir el docente en la
implementacion de estas herramientas en su quehacer pedagogico, ya que depende de su
formacion y el buen uso de los recursos existentes en sus entornos educativos, adicionalmente
reconocen el valor didactico de las TIC como herramientas para el desarrollo de habilidades y

destrezas en los educandos en cualquier area del saber.

Aroca (2019) presentd un estudio sobre el contenido temético de un curso de geometria
Analitica en decimo grado, realizé un barrido histérico de la constitucion del contenido a través
de la experiencia de otros docentes y revision de textos, y concluyé que en los contextos de
ensefianza de la geometria se mantiene la falta de intuicion en la comprension del entorno, no se
tiene en cuenta la diversidad social y cultural en el abordaje de los contenidos, persiste la
desconexion del aprendizaje de la geometria con el entorno, por lo cual plante6 que la geometria
analitica, mediante los cambios tecnoldgicos aplicables a la educacién, debe ser transformada a

la especializacion de los conceptos.

En este sentido se han venido desarrollando investigaciones en la region Caribe que
incluyen el uso de la realidad aumentada como recursos tecnoldgicos que posibilita mejores
dindmicas de aprendizaje en los estudiantes, entre estas encontramos la propuesta por Mendoza
(2021) con los estudiantes de grado septimo de la Institucién Educativa L&cides C. Bersal de
Lorica, Cordoba enfocada al estudio de las ciencias naturales; en los resultados del estudio se
observo que a pesar de que los estudiantes tenian poco conocimiento en el uso de la realidad
aumentada, rapidamente adquirieron habilidades en su manejo desarrollando asi competencias
digitales en el uso de TIC, lo que permitio un trabajo dinamico en la adquisicion de los conceptos
trabajados, se presentd un mayor nivel de participacion de los estudiantes y por ende una mejor
apropiacién y aprendizaje generando mejoras en los niveles de competencia propuestas para la
unidad tematica, confirmando asi que la generacion de ambientes de aprendizajes enriquecidos

con las TIC; en este caso Realidad Aumentada, favorece satisfactoriamente las dinamicas de
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aprendizaje de los educandos, resaltando la importancia de que el docente como orientador del

proceso tenga habilidades en el manejo adecuado de la herramienta.

Acercandonos un poco mas al contexto de las matematicas, Mufioz, Canabal y Galarcio
(2020) realizaron un estudio a estudiantes universitarios de los semestres | y 1l de la Universidad
del Sinu para el aprendizaje de las Matematicas financieras, en este se encuentra que a pesar de
que es una iniciativa de aplicacion en esta area de las matematicas, resaltaron la adaptabilidad de
la realidad aumentada a cualquier contexto en los procesos de ensefianza, ya que muestra de
forma dindmica los conceptos trabajados, siendo de gran apoyo a labor tanto del docente como
del estudiante; Agregando la necesidad de seguir difundiendo el uso de esta tecnologia en los
procesos de educacion para lograr mejores experiencias de aprendizaje que favorezcan los

conocimientos adquiridos tanto en estudiantes de cualquier grado de escolaridad.

De esta manera se dio a conocer un breve panorama de los alcances que han logrado las
investigaciones, estrategias y recursos tecnolégicos como la realidad aumentada en la educacion
escolar; especialmente en la ensefianza y aprendizaje de la geometria, que desde sus autores han

mostrado interés por aportar al mejoramiento a los procesos educativos en el &mbito escolar.
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Marco Tedrico

En el sustento tedrico presentado se estructurd desde 3 ideas que se enuncian como el eje
orientador del trabajo que se desarrolla en esta propuesta de innovacion: Curriculo en la
ensefianza de la geometria, De la geometria plana a la geometria espacial y Aprendizaje mediado

por las TIC: Realidad aumentada en la ensefianza de la geometria.

Curriculo en la ensefianza de la Geometria

La geometria como lo contemplan Camargo y Acosta (2012) es una rama de las
matematicas que aborda desde su multifacética connotacién otros dominios matematicos, pero
que siempre mantiene una relacion intrinseca entre lo empirico y lo teérico. A traves de la
historia ha sido evidente la dependencia en la relacion antes mencionada, formalizando su
conceptualizacidn al constituirse como una disciplina fundamentada teérica y deductivamente en
su campo de conocimiento, pero que en el curriculo actual sugiere que se abarque desde estas
dos contrapartes para desarrollar procesos metacognitivos enriquecedores para su propio

aprendizaje desde el desarrollo del pensamiento geomeétrico.

Desde los lineamientos curriculares del MEN (1998) el pensamiento geométrico se ha
concebido como las formas en que los educandos construyen, manipulan y transforman los
objetos geométricos en el espacio, comprenden este Gltimo, analizan figuras y formas en el plano

y en el espacio observando sus patrones y regularidades para solucionar problemas del contexto.

Para tal fin se establecieron unos direccionamientos bajo los cuales instituciones y
docentes de matematicas orientan el desarrollo de contenidos en el aula; desde los Estandares
basicos de competencias en matematicas (1998) y los Derechos basicos de aprendizaje; DBA,
(2016) se plantea desarrollar en los estudiantes habilidades que den muestra del alcance de
competencias matematicas enfocadas al aprendizaje geométrico; siendo para esta propuesta el
determinar el nivel de comprension y caracterizacion de cuerpos geométricos, ubicandonos;
como se define, solo en un primer momento del desarrollo del pensamiento trabajado,

centrandonos en las relaciones entre los objetos, sus transformaciones, su ubicacién y como el
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estudiante interactta con ellos para un mejor aprendizaje, por lo cual se definen los siguientes
parametros; que a la vez se asemejan a los niveles propuestos por los Van Hiele explicados por

Vargas (2013) y que se toma como orientadores de la evaluacion para el desarrollo de esta

propuesta:
1. Represento objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.
2. Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.
3. Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en

demostracion de teoremas bésicos (Pitdgoras y Tales).
4. Uso representaciones geomeétricas para resolver y formular problemas en

las matematicas y en otras disciplinas MEN (2008).

Estas se ven reflejadas en las competencias que se evaltan desde las pruebas SABER
para los ciclos de sexto a noveno en relacion con el pensamiento geométrico, prueba que mide la

calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje en las instituciones educativas:
Competencia: Comunicacion, representacion y modelacion

1. Representa y describe propiedades de objetos tridimensionales desde diferentes

posiciones y vistas.

2. Usa sistemas de referencia para localizar o describir la posicion de objetos y

figuras.
3. Identifica y describe efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.
Competencia: razonamiento y argumentacion

1. Argumenta formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras

planas y sélidos.

2. Hace conjeturas y verifica propiedades de congruencias y semejanzas entre

figuras bidimensionales.
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3. Analiza la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccion de

figuras planas y cuerpos con medidas dadas.

4. Predice y explica los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras

bidimensionales
Competencia: Planteamiento y resolucion de problemas
1. Resuelve y formula problemas usando modelos geométricos.

Ahora en las pruebas que implementa la OCDE mediante el Programme for International
Student Assessment (PISA), en las cuales a nivel del pais se evalud las habilidades que poseen
los estudiantes para solucionar problemas y se evidencid una gran falencia en la adquisicion de
competencias segun los resultados obtenidos. Desde este sentido Piscoya (2004), nos indica
sobre las cuatro areas, habilidades y competencias que se evalian midiendo el nivel de la calidad
de los aprendizajes que adquirieron los educandos en sus contextos escolares, respecto a la

geometria tenemos:
Area: Espacio y Figura
Habilidades: - Para la reproduccién de informacién
- De conexion o ligaduras
- De razonamiento
Competencias: - Interpretacion de fendbmenos geométricos y espaciales
- Andlisis e implementacién de las propiedades de los objetos

Estas orientaciones han permitido establecer explicitamente los propdsitos conceptuales,
metodoldgicos y estratégicos para el disefio e implementacién de procesos de ensefianza y
aprendizaje dinamicos en el pensamiento geométrico; complementado, como se ha sugerido a

través de las experiencias presentadas en este documento, la implementacion de TIC como
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herramientas que dinamizan los procesos de aprendizaje y que activan la participacion del

estudiante.

De la geometria plana a la geometria espacial

La ensefianza de la geometria constituye un importante punto de reflexion que concierne
a la implementacion de estrategias, contenidos y desarrollo de habilidades en la ensefianza de las
matematicas. Westreich (2020) definio la geometria plana como la rama de las matematicas que
estudia y analiza elementos unidireccionales, mediante el cual, la representacion que realiza del
mundo lo muestra de una forma mas simplista; dentro de sus limitaciones para el desarrollo de
un aprendizaje activo esta que no permite visualizar ampliamente las propiedades y
caracteristicas de los objetos debido a que se dibujan en un plano y se someten; en gran medida,
al uso de conceptos y teoremas que para la formalizacion implica procesos de memorizacién y

poca relacion con el entorno .

Lépez y Garcia (2008) afirmaron que algunas de las dificultades de la ensefianza de la
geometria radican en la limitacion de los contenidos a relaciones métricas, es decir en la
medicion teorica de perimetros, areas y volimenes y en otros casos a la asociacion de formas,
nombres y definiciones; induciendo esta idea a pensar en una falta de apropiacion de conceptos
en los docentes y en la falta de conciencia en por qué se debe ensefiar geometria. A raiz de ello,
la ensefianza de la geometria se debe direccionar hacia el desarrollo de un pensamiento méas
avanzado a partir de la intuicion en la relacion con el entorno, para posteriormente hacer uso de
su capacidad de abstraccion, representar y solucionar problemas en un espacio conceptualizado y
validar todas las relaciones a partir de razonamientos, de la comunicacion y de la argumentacion

matematica.

Barboza (2013) expreso que la ensefianza de la geometria se ha encasillado en la mera
transcripcion de definiciones, desconociendo el caracter dindmico del aprendizaje geométrico,
conllevando a vacios conceptuales y al mecanicismo y descontextualizacion de la practica que

repercuten en la falta de habilidad para analizar y resolver problemas.
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Los conceptos de la geometria plana surgen en su mayoria del compendio de la geometria
euclidiana, en la cual la esencia de esta radica en las definiciones, axiomas y postulados que

permiten formalizar el conocimiento geométrico, pero no entenderlo en relacion con el entorno.

La poca asignacion de horas para el trabajo activo en el aula y el afan por llenar de
definiciones la capacidad de memoristica del estudiante, ocasiona un gran conflicto en la
visualizacion de los objetos en el entorno, en la identificacion de caracteristicas y propiedades de

estos y por ende en la comprensién de la geometria espacial.

Gutiérrez y Jaime (2015) refirieron que la falta de contenidos de geometria en los
curriculos esparioles, el uso de herramientas tradicionales como la regla y el compas y la rigidez
en la representacion de los cuerpos espaciales en papel, impactaron negativamente en el
aprendizaje de la geometria espacial. Aunque ahora, con la aparicion de nuevas herramientas
tecnoldgicas que se implementan el estudio de este campo de la geometria, se ha generado una

mayor apropiacion y comprension en relacion con el entorno.

En este sentido Gutiérrez y Jaime (2015) citando a Baldin (2008) expresaron que debido a
la diferencia en los entornos en los que se conceptualizan los objetos matematicos, no se puede
hacer uso de las mismas metodologias para la ensefianza, ya que no abarcan las mismas formas
de representacion, en el aprendizaje de los contenidos, estos se hacen mas claros y completos a

medida que mejoran sus imagenes conceptuales.

Estas consideraciones se constituyeron como el preAmbulo para disefiar e implementar
secuencias didacticas que permiten generar espacios de aprendizaje enriquecidos en la accion del
estudiante, el desarrollo del pensamiento geométrico, el desarrollo de habilidades digitales y por
ende en la adquisicion de una educacion de calidad.

Dicho esto, para esta propuesta de innovacion se plantean dos subcategorias que orientan
el andlisis de los resultados y guian el alcance de los objetivos propuestos; dichas subcategorias

se especifican como se muestra a continuacion:
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Tabla 1.

Categorias vinculadas al aprendizaje sobre Cuerpos geométricos

subcategoria Criterios:

1. Caracterizacion de los cuerpos geométricos -ldentificacion de elementos
- Caracteristica
- Unidad de medida

2. Comprension de los cuerpos geométricos - Definicion o Concepto
- Composicién

- Clasificacién

Nota: Categorias de analisis y criterios sobre Cuerpos geométricos para evaluacion de resultados
Fuente Creacién Propia

De esta manera, mediadas por el uso de la realidad aumentada estas permiten identificar;
segun los criterios establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional y el Modelo de
razonamiento geométrico de Van Hiele, la informacion necesaria y suficiente para determinar el
estado inicial de los aprendizajes que poseen los estudiantes y los alcances generados a partir del

desarrollo de esta propuesta.

Aprendizaje mediado por las TIC: Realidad aumentada en la ensefianza de la geometria.

Los logros alcanzados en cuanto a mejoramiento de la calidad educativa han sido pocos
en comparacion con otros contextos internacionales; muestra de esto es la gran brecha digital
existente en las poblaciones mas vulnerables como se evidencia en la investigacion realizada por
Gonzélez-Zabala, Galvis y Gonzélez (2013) en algunas poblaciones de la regién caribe
colombiana; pero en una vision esperanzadora, como ganancia se tiene claramente la idea del
papel que debe asumir la escuela en esta problematica, asumiendo la participacion de las
Tecnologias de la informacion y la comunicacion desde dos ambitos importantes planteados por

la UNESCO (2013): la renovacion de las practicas educativas y la medicion de los aprendizajes.
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En el uso de las TIC para la educacién, Cabero (1994) abrié el camino hacia la
implementacion de las NT (TIC como se conocen actualmente) en los procesos educativos,
planteando como caracteristicas distintivas la inmaterialidad, la interactividad, la interconexion,
la innovacion, entre otras. Hernandez (2017), Diaz (2014) y Cabero (2003) plantearon que el uso
de la tecnologia despliega un abanico de oportunidades, capacidades y potencialidades para
transformar los entornos clasicos y tradicionales de la educacion; estas se han convertido en
herramientas educativas que plantean nuevos retos al sistema educativo, invitando a la formacién
adecuada de docentes y a la creacion de modelos de educacion abiertos y flexibles, donde el

educando haga parte activa de su proceso de aprendizaje.

Suarez (2009) en su articulo “Los entornos virtuales de aprendizaje como instrumento de
mediacion” plante6 que bajo esquemas de mediacion instrumental las herramientas TIC o como
se mencionan en el texto “instrumentos infovirtuales”, no pueden considerarse simples
“artilugios tecnologicos” sino que son generadores de fuertes esquemas de accion del aprendizaje
dentro de los procesos educativos que se generan en los ambientes virtuales de aprendizaje.
Desde esta postura considero que el uso de la tecnologia en procesos de educacion va
encaminado hacia la generacion de procesos de inclusion educativa posibilitando nuevos
umbrales de representacion cognitiva haciendo estos ambientes una poderosa experiencia de

mediacién educativa.

En este sentido; Hegedus et al. (2017) respecto al rol de las nuevas tecnologias, afirmaron
que la implementacién de sistemas de geometria dindmica es una tendencia que se ha mantenido
a lo largo de la historia; esta afirmacion ya se menciono antes en la relacion ontol6gica que
proponen Cicalay Villella, las tecnologias mantienen al escolar en el centro del proceso de
aprendizaje, la implementacion de dispositivos y la conectividad en el aula posibilitan el
intercambio de informacion para el analisis de toda la clase, el uso de “dispositivos
multimodales™ han posibilitado el uso de nuevas herramientas que permiten explorar los atributos
de las formas y manipular sus propiedades para posteriormente conllevar a generalizaciones de
los conceptos de aprendizaje, encaminando al estudiante a explorar y establecer relaciones que le

permitiran resolver nuevos problemas enmarcados en la misma representacion geomeétrica.
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Murcia y Henao (2015) plantearon que teniendo en cuenta los problemas que existen en
los procesos de educacion de las instituciones educativas colombianas y a raiz de la necesidad
establecida, desde el gobierno nacional se ha buscado mejorar y modernizar el sistema educativo
a partir de la implementacion de nuevos modelos pedagdgicos, estrategias didacticas y
metodoldgicas enmarcadas en la implementacion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion como herramientas que facilitan el aprendizaje, ya que captan el interés,

contextualizan el saber y tienen en cuenta los ritmos de aprendizaje de cada estudiante.

Los espacios dinamicos donde se generan aprendizajes y se desarrollan buenos procesos
de adquisicion de conocimiento son supremamente importante en el aprendizaje de la geometria
espacial, siendo asi que la implementacion de TIC en el aula enriquece en gran manera los
procesos de ensefianza, posibilitan la generacion de entornos dindmicos que obvian el tiempo y el
espacio, se adaptan a las necesidades educativas de los docentes y discentes generando interés y

motivacion por ensefiar y aprender en su practica.

En este sentido, Hung et al (2019) expresaron que “las TIC en las instituciones educativas
pueden ser valoradas a partir de la intencién individual y colectiva de los agentes educativos, en
especial cuando estos avances contribuyen a la reproduccion y transformacion” (pag. 10). por lo
cual es el interés del docente el que incide en la generacidn de estos ambientes mediados por las
TIC.

De esta manera; la implementacion de la realidad aumentada como herramienta digital,
en esta propuesta conlleva la intencidn de generar un espacio enriquecido de aprendizaje que
posibilite una interaccion innovadora, dindmica y de interés para los estudiantes orientandolos a
la construccion de esquemas cognitivos bien estructurados que garanticen una adecuada

apropiacion de los conceptos.

Centrandonos ahora en lo que es la realidad aumentada, Rigueros (2017) y Basogain,
Izkara y Borro (2007) la conceptualizan como una forma de enriquecer la percepcion del mundo,
combinando lo real con lo virtual, combinando la realidad del entorno con informacion creada

por un ordenador. Por otro lado, Melo (2018) y Prendes (2015) la definieron como la
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superposicion tecnoldgica de modelos 3D a imagenes reales lo que permite aprovechar

informacion adicional para potenciar el conocimiento sobre lo que desea aprender .

De una forma méas amplia la realidad aumentada (RA) segun lo conceptualizaron Kipper
y Rampolla (2012) y Fundacion Telefonica (2011) se puede interpretar como una manera de
potenciar digitalmente la percepcidn de nuestro entorno a través de los sentidos, se trata de
complementar la informacion del mundo real con informacion digital, esto se logra
superponiendo informacidn generada virtualmente sobre el entorno, para generar espacios de

interaccidn unicos para el individuo.

Bajo esta conceptualizacion su aplicacion al ambito educativo, Nicarean et. al (2013) y
Basogain et al (2007 ) afirman a partir de las experiencias en aplicaciones realizadas en el campo
educativo; que la RA permite comprender mas fécil los contenidos de todas las materias
aplicando un “aprendizaje experimentado” especialmente en el campo de la geometria espacial,
radica su funcionalidad y actiia como benefactor en la generacion de experiencias interactivas
con las conceptualizaciones abordadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Prendes
(2015) designo varios aspectos que sugieren la utilidad de la realidad aumentada, entre ellos el
factor motivacional, el desarrollo de la comunicacion, el trabajo colaborativo, la interaccion, la

creatividad y la innovacion que se pueden involucrar en el proceso educativo.

De esta manera la realidad aumentada ofrecio para esta propuesta un elemento muy
importante para el desarrollo de aprendizajes en relacion con la geometria espacial y es la
capacidad de fusionar “informacion de su realidad cotidiana” con informacion virtual que para
este caso sera la conceptualizacion de los sélidos geométricos para su comprension y
caracterizacion, provocando asi un ambiente dinamico donde los estudiantes pueden visualizar

los conceptos geométricos a través de sus dispositivos en el entorno real.
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Disefio Metodoldgico

Descrito el problema que generd el desarrollo de esta propuesta, se requieren acciones
que permitan cuidadosamente plantear soluciones y generar nuevos conocimientos que amplien
la teoria sobre el fendmeno identificado. Estas acciones deben estar enmarcadas en un plan
claramente definido que oriente de manera asertiva las labores que conlleven a la obtencién de
informacion que permita dar respuesta al interrogante que se plantea, por lo cual se especifican

los siguientes items que orientan el analisis de esta propuesta:

Paradigma

Para llegar a este fin, esta propuesta se enmarcd en el paradigma Positivista, atendiendo a
segun Martinez (2013) la rigurosidad, objetividad, la observacién y el uso de métodos
estadisticos que permiten tener precision en la comprobacion de la hipotesis que se plantea para

la investigacion.

Adicionalmente, permite obtener de manera cuantificable informacion sobre la
experiencia generada en los sujetos participes; obteniendo asi, valiosa informacion que
contribuya al fortalecimiento y creacion de teorias medibles, comparables y generalizables que
favorezcan nuevos escenarios de investigacion, la motivacion en docentes y estudiantes en la
implementacion de recursos tecnoldgicos en los procesos de ensefianza aprendizajes y la
generacion de espacios de innovacion que dinamicen los aprendizajes matematicos en el aula,
que posibiliten la resolucion de problemas en el contexto y que atiendan las dificultades en
conceptualizacion, comprension y relacion de la geometria en el entorno y favorezcan los
aprendizajes, el desarrollo de habilidades y por ende de competencias matematicas, enmarcadas
en el pensamiento geométrico planteado desde las orientaciones del Ministerio de Educacion
Nacional.
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Enfoque de Investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el enfoque cuantitativo se ejecuta de una
forma secuencial; partiendo de una idea que al ser delimitada genera unos objetivos y la pregunta
de investigacion, se realiza la construccidn teorica que direcciona la investigacion, se establece
una hipétesis y definen variables para posteriormente ser comprobadas, se analizan los datos

mediante técnicas estadisticas de las cuales se derivan las conclusiones.

A partir de esto, para esta propuesta se implement6 un enfoque cuantitativo de alcance
correlacional ya que la finalidad es determinar a partir de la relacion entre las variables
definidas, haciendo uso de un analisis estadistico juicioso, riguroso y objetivo, extraer
informacion sobre el efecto del uso de la realidad aumentada en el contexto de la ensefianza de la
geometria, especificamente en el nivel de alcance de competencias en la comprension y

caracterizacion de los cuerpos geométricos.

Disefo

Concertado el enfoque de investigacion, se sabe que debe existir una relacién paralela
entre lo que se ha planteado desde la teoria y lo que se quiere demostrar, en este sentido Sabino
(1992) afirmo que el conocimiento es un proceso intrinsecamente teorico practico donde
frecuentemente la practica permite comprobar las teorias propuestas; Y es precisamente esta la

funcionalidad del tipo de disefio que se seleccion0 para este ejercicio de investigacion.

Para esta propuesta se aplico un disefio cuasiexperimental, ya que seguiin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) los sujetos participes en este tipo de estudio (poblacion) no son
seleccionados al azar, si no que provienen de grupos de estudiantes conformados previamente al
planteamiento de esta propuesta bajo criterios externos de seleccion y sus resultados no son

extensibles a ser generalizados, sino a establecer conclusiones para la muestra seleccionada.

Ahora, para continuidad de este plan de investigacion se definieron dos aspectos que
orientaron la relacion en el analisis de las informaciones o datos recolectados y ellos son: las

variables y el tamafio de la muestra.
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Los aspectos mencionados anteriormente se rigen bajo la hipotesis planteada para el
ejercicio de esta investigacion; siendo esta: A partir del disefio y practica de una unidad didactica
en la cual se implementa la realidad aumentada como mediador, se mejora la comprension y
caracterizacion de los cuerpos geométricos, logrando el mejoramiento de competencias

matematicas situadas en el pensamiento geométrico.
Seguidamente definimos las variables en sus categorias:
Tabla 2.

Descripcion de variables para la propuesta

Independiente: El disefio e implementacion de una unidad didactica mediada

por espacios de realidad aumentada.

Interviniente: Mediacion de las TIC

Dependiente: La comprension y caracterizacion de los cuerpos geométricos

Nota: Definicion de las variables desde tres aspectos; variable independiente, interviniente y

dependiente

Fuente: Elaboracion propia

Poblacion y Muestra

La poblacidn participante en esta investigacidn se caracterizé por ser finita, Mixta,
residentes en la comuna #1 del Municipio de Apartadd, sus edades oscilaron en un rango entre
los 12 y 16 afios, matriculados en la Institucion Educativa La Paz y corresponden a los 220

estudiantes que cursan el grado octavo en la jornada Am de la sede 20 de enero.

Para la aplicacion de las técnicas e instrumentos y recoleccién de informacién se
selecciond una muestra de tipo no probabilistica 0 muestra dirigida de 40 estudiantes de grado
octavo y de estos 20 se toman como grupo control, los cuales asistieron a las clases regulares

siguiendo procesos de aprendizaje con una metodologia un poco mas tradicional y haciendo uso
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de recursos tecnoldgicos méas comunes como videos y presentaciones en diapositivas; los sujetos
de la muestra participaron bajo su consentimiento y de forma voluntaria, después de haberles
informado el proposito de su participacion y las dindmicas de trabajo, ya que se tomd en
consideracién la disponibilidad de tiempo, la cantidad de recursos tecnolégicos (tabletas) por
individuo y la capacidad de conexion a wifi de la sede que soportara el uso simultaneo durante la
aplicacion de las actividades.

Técnicas e instrumentos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2104) el proceso de recoleccion de datos parte
de aspectos que ya se han definido en esta propuesta como son el enfoque, la hipotesis, las
variables y la muestra, ademas implica tener claros otros aspectos como: fuentes de donde se
obtendran los datos, medios 0 métodos para recolectar los datos y como se van a analizar. De
acuerdo con lo anterior, entendemos que el proceso de medicion se enmarca en la relacion de los
datos recolectados y los criterios cuantificables que permitiran al investigador explicar el
fendmeno estudiado. Por lo cual se tienen en cuenta diversas técnicas que se ajustan a la

necesidad de esta propuesta de innovacion.

La Encuesta

Casas, Repullo y Donado (2002) y Aigneren (1998) Plantearon que la encuesta es una de
las técnicas mas adaptables a la obtencion de informacion generalizable y sistematizable para la
estandarizacion de datos y posterior anlisis estadistico. En este sentido, de acuerdo con el
paradigma y enfoque seleccionados para el desarrollo de esta propuesta, se emplearon como
técnica de recoleccion de datos e instrumentos los que se describen a continuacion:

El Cuestionario. Para esta propuesta se aplicaron cuestionarios que incluyen preguntas
abiertas y cerradas, esta técnica como lo plantea Aigneren (2009) favorece la percepcion objetiva

del investigador acorde al enfoque de investigacion seleccionado.

Para tal fin se incluyeron un cuestionario de caracterizacion y la aplicacion de dos
pruebas; un pretest que se aplico al inicio para establecer el estado inicial de los individuos en

cuanto a la apropiacion y comprensidn de conceptos previos y algunos que hacen parte de los
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conceptos a abordar y el post test para evaluar el estado final de los sujetos participes en cuanto a

la apropiacion de aprendizajes y analizar el efecto del recurso TIC descrito como mediador.

Las preguntas planteadas en dichos instrumentos se distribuyeron segun las subcategorias
definidas cuyo fin fue analizar el estado inicial de los participantes, obtener informacién para
realizar comparaciones entre el grupo de aplicacion y el grupo de control y posteriormente
analizar el estado final para determinar el efecto de la RA en espacios de ensefianza y aprendizaje

de la geometria.

Formato Unidad Didactica. En la Unidad didactica, que se enfoco en la comprension y
caracterizacion de los cuerpos geométricos, se refirieron los elementos clave que participaron en
el desarrollo de esta propuesta, a su vez se describieron secuencialmente las actividades
disefiadas y direccionadas a la aplicacion de los instrumentos para la recoleccion de datos, en la

tabla 3 se puede consultar la planeacion completa de la UDD.

Procedimiento
Esta propuesta se desarroll6 en 4 fases:

Fase 1. Indagacion. Caracterizacion de la poblacion y aplicacion de Pretest: en esta fase se
realizé un rastreo bibliografico sobre experiencias que abarcaron un planteamiento similar al del
problema planteado en esta propuesta, para identificar posibles errores y aspectos relevantes que
no se tuvieron en cuenta en esta propuesta, ademas, realiz6 la caracterizacion de la poblacién
para delimitar la incidencia de los resultados en un grado de escolaridad especifico,
disponibilidad de recursos; relacion con uso de TIC, conocimiento previo de la realidad
aumentada y obtener informacion para analizar el efecto de la aplicacion de esta propuesta de

innovacion pedagogica.

Fase 2. Disefio de unidad didactica. Se desarrollo6 la construccion de la unidad didactica la
cual se enfocé en la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de competencias matematicas
enmarcadas en el pensamiento espacial, mediada por la implementacién de la Realidad

Aumentada como recurso tecnoldgico que dinamiza el espacio de aprendizaje y posibilita la
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intervencion del estudiante en la construccién de su propio conocimiento, esta se present6 inserta

en el planeador de clase.

Fase 3. Implementacién de la UDD. Se ejecutaron las actividades propuestas en la
unidad didéactica al grupo de aplicacion en el tiempo provisto; con el grupo control se trabajo
bajo una metodologia mas tradicional y el grupo de aplicacién haciendo uso de la realidad
aumentada como recurso TIC que posibilita a los estudiantes adquirir habilidades y competencias

para la comprension y caracterizacion de los cuerpos geométricos.

Fase 4. Evaluacion y Conclusiones. Se realizo la aplicacion de una prueba post test a los
dos grupos; de aplicacion y de control, que suministrd los datos para el posterior analisis de los
resultados de la implementacion de la unidad didactica mediada por la realidad aumentada y

permitio establecer el alcance del objetivo de esta propuesta en uso del recurso TIC propuesto.
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Propuesta de Innovacién

La ejecucidn de la propuesta de innovacién se enmarcé desde la descripcion de elementos
importantes que dieron luz a los resultados de esta propuesta, por tal razén a continuacion se
presentaran los aspectos relevantes que delimitaron en conjunto con el disefio metodolégico el

ejercicio de esta propuesta.

Contexto

La Institucién educativa La Paz, es una institucién publica de caracter Mixto, fundada el
1ro de abril de 1992, ubicada en el sector de la comuna nimero 1, Bernardo Jaramillo Ossa del
Municipio de Apartadd; oferta los niveles educativos de preescolar, basica primaria, basica
secundaria, educacién media y programas flexibles (Brujula, Aceleracion y Caminar por
secundaria); actualmente cuenta con una poblacién estudiantil de aproximadamente 2 560
estudiantes y una planta de 75 docentes y seis directivos docentes, de los cuales 17 tienen
formacién en implementacion de TIC en el proceso educativo, la comunidad educativa que hace
parte de la institucion, en su mayoria se estratifican en el nivel uno y dos, de grupo étnico

afrodescendientes y caracterizados como poblacion desplazada y victimas del conflicto armado.

Figura 8.

Referencia ubicacién Institucion Educativa La Paz

Municipio de Apartado

Imagenes tomadas de Google Earth Pro
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Nota: Adaptado de Google Map, aproximacién a Comuna #1 por medio de Google map,
mostrando la ubicacién de la sede principal y las sedes alternas de la |.E

Fuente Elaboracion propia

En cuanto a implementacion de TIC, recursos e infraestructura; la institucion cuenta un
plan de gestion TIC propuesto en el afio 2018, pero este no ha sido implementado dentro de las
acciones institucionales. En infraestructura cuenta con dos sedes: sede 20 de enero y sede

Alterna, ubicadas en el barrio 20 de enero.

Por su ubicacion urbana se facilita la adquisicion de algunos servicios que proporcionan
el acceso a medios digitales como conectividad a servicio de internet, electricidad y servicio de
telefonia; cuenta con dos salas de sistemas adecuadas con red eléctrica, ventilacion y disposicion

de equipos de cdmputo donados por entidades gubernamentales para el servicio educativo.

El direccionamiento institucional se basa en un modelo de planeacion y de gestion en
servicios descentralizados, por medio del cual; se busca lograr un trabajo pertinente y

contextualizado que atienda a las necesidades especificas de la comunidad educativa.

Para los procesos de ensefianza y aprendizaje, se basa en un modelo de gestion de
proyectos que, acorde a la mision y vision institucional propuesta en el Proyecto educativo
Institucional busca formar ciudadanos y ciudadanas capaces de valorarse a si mismos(as) y a su
comunidad, aptos para vivir de manera participativa, protagénica y corresponsable en el marco

del ideario democratico.

La Institucion Educativa la Paz que se indicé como beneficiaria de esta propuesta, mostré
un contexto favorable para la aplicacion y recoleccién de datos por medio del cual se pretendio
mostrar la efectividad y pertinencia en el uso de recursos digitales y por ende generar ideas
innovadoras aplicables en los procesos educativos para el mejoramiento de la calidad de los

aprendizajes de los estudiantes que hacen parte de dicha institucion.



RA PARA LA ENSENANZA DE LOS CUERPOS GEOMETRICOS

Planeacion de la innovacion
A continuacion, se presenta por medio de la unidad didactica, la descripcion de las
actividades ejecutadas de acuerdo con los planteamientos y orientaciones sefialadas en esta

propuesta de innovacion:

Tabla 3.

Plantilla de Unidad Didactica

Nombre del autor de la
ubD

Aledis Yaneth Cuitiva Valencia

Area particular para
trabajar en la UDD

Matematicas

Nombre de la Unidad

didéctica

Conozco mi entorno geométrico a través de la Realidad Aumentada

¢Qué voy a trabajar?,
¢Qué deseo lograr,
afianzar? (elementos,
aspectos, contenidos,
situaciones, fendmeno a
abordar; ademas de los
objetivos que se

persiguen)

En esta UDD se plantea trabajar bajo la linea de investigacion
Recursos Educativos Digitales, el uso de la Realidad Aumentada
(RA) en la comprensidn y caracterizacién de los cuerpos

geométricos.

A consecuencia de que en la escuela, se presenta en gran medida la
dificultad en la implementacién de recursos y estrategias que
posibiliten una buena apropiacién de los conocimientos en
geometria espacial para entender, analizar y resolver problemas del
entorno, se pretende llevar desde un repaso breve de los conceptos
de la geometria plana hasta un trabajo mas apropiado y de
interaccion con la ensefianza de la geometria espacial mediante la
observacion y manipulacion de objetos en 3D. Angarita (2017)
reconoce que el uso de recursos tecnoldgicos e innovadores nos dan
la oportunidad de generar aprendizajes de calidad donde confluyen
la colaboracidon y la interaccién con el mundo real para mantener la
relacion entre lo que se estudia y lo que se vive.

Por lo cual se busca crear espacios dindAmicos, promoviendo la

participacion activa mediante la manipulacion visual, conceptual y
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sensorial con los cuerpos geométricos, establecer didlogos y anélisis
de los conceptos matematicos y geométricos con sus comparieros de
clase y por ende desarrollar competencias matematicas que
demuestren el mejoramiento de la calidad educativa en los jovenes

participantes de esta propuesta de innovacion.

¢Por gué lo voy a hacer?
(justificacién de las
actividades, experiencias,

estrategias a desarrollar)

Motivada en la identificacion del problema que genera el desarrollo
de esta propuesta y con miras a la identificacion de estrategias que
involucren TIC como recursos cuyos beneficios pedagdgicos
posibilitan mejores escenarios para la adquisicion de aprendizajes y
desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes; en este
caso los de la I.E la Paz, se plante6 el desarrollo de esta Unidad
didactica que su propdsito esencial era a través de actividades
practicas, dindmicas, innovadoras para la comunidad estudiantil
llevar a la apropiacion en la comprension y caracterizacion de los
cuerpos geométricos para la solucion de problemas a partir de la
interaccion con el entorno.

Las actividades que se propusieron cumplen diferentes funciones en
la suministracion de informacién para las conclusiones y
recomendaciones de esta propuesta; en este orden se dirigen
actividades de indagacion, actividades de manipulacion y aplicacion
del concepto haciendo uso de la realidad aumentada y actividades de
verificacion mostrando el alcance del aprendizaje.

Se propone el desarrollo de estas mediante grupos estudiantiles de
trabajo para fortalecer; adicional a las competencias matematicas, el
desarrollo de habilidades de convivencia como el respeto mutuo, el
trabajo cooperativo y la empatia.

Incentivando asi la participacién activa y dinamica de los

estudiantes en su proceso de aprendizaje.

¢Quiénes participaran? (a
quién va dirigido,

caracterfsticas; asi como

Esta UDD se ejecut6 con 20 estudiantes de grado octavo de la

institucion educativa La Paz del Municipio de Apartad6.

51
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también las personas

responsables)

Son jovenes que residen en la comuna #1 del municipio, cuyas
edades oscilan entre los 12 y 15 afios, en su mayoria se estratifican
en los niveles socioecondmicos uno y dos; actualmente permeados
por conflictos juveniles con la necesidad de conocer nuevos
espacios de aprendizaje que los motiven a continuar con sus
procesos educativos, ya que histéricamente en la Institucion es el
grado en el cual se comienza a presentar un alto indice de desercién
escolar. Se toma un grupo de control a partir de la muestra que
corresponde a 20 estudiantes

En habilidades digitales en su mayoria manejan adecuadamente este
tipo de recursos y en sus hogares segln datos estadisticos captados
por la institucién, aproximadamente el 84% cuenta y tiene acceso a
algun dispositivo tecnoldgico en su hogar.

Adicionalmente participaran los padres de familia y dos directivos
docentes (rectora y coordinador de sede) como garantes del proceso
educativo en disposicién de acomparfiantes y vigilantes de la calidad
del proceso que se llevara a cabo mediante la implementacion de
esta unidad.

Por Gltimo, esta mi representacion en calidad de investigadora quien
ejecutard las acciones descritas en esta propuesta de innovacion

pedagdgica.

¢Donde se realizara?
(entidad, institucion,

contexto).

Esta propuesta de innovacion se implementara en la Institucion
Educativa La Paz, ubicada en la zona urbana, especificamente en la
Comuna #1 Bernardo Jaramillo Ossa del Municipio de Apartadé en
la subregion Uraba Antioguefio.

Es una institucion de caracter mixto, cuenta con tres sedes, en la
cual se implementan 3 jornadas escolares (mafiana, tarde y jornada
nocturna para adultos), se manejan programas flexibles para los
jovenes estudiantes en extra edad (brajula, Aceleracion y caminar
por secundaria), atiende aproximadamente 2500 estudiantes y cuenta

con una planta de 78 docentes y 7 directivos docentes. La

comunidad que hace parte de la institucion son herederas del
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conflicto armado que se vivié en la regién en los afios 90°s por lo
cual la institucién atiende en su mayoria poblacién vulnerable en
calidad de desplazadas, familias monoparentales con madres cabeza

de hogar y de escasos recursos.

¢Cuando se realizara?
(estimado de tiempo de

aplicacion o desarrollo)

El tiempo estimado para la ejecucion de este proyecto fue de seis
semanas o seis sesiones de clase con el grupo participante,
comprendido entre el 25 de abril y el 03 de junio de 2022, con una
intensidad de aplicacion de dos horas semanales correspondientes a
las horas académicas de sesenta minutos, asignadas a la asignatura
de geometria en el grupo que sera parte de este proceso de

investigacion.

¢ COomo se realizard?
(Descripcion de las
actividades o
experiencias,
procedimiento, dindmica,

actividades, experiencias)

La implementacion de esta propuesta se desarrollard en 4 momentos

descritos a continuacion:

Momento #1
Sesién # 1. Diagnostico: Caracterizacion de la poblacion y
prueba Pretest
Este primer encuentro se definié como el Diagnostico, en palabras
de Rodriguez (2007) se le da uso para conocer la realidad,
planificar, ordenar y prever las dificultades para proponer cambios
en un determinado evento.

Para esta fase se implement6 como instrumento para la recoleccion
de informacidn el Cuestionario Pretest.

En un primer encuentro con los estudiantes participantes se le dio la
bienvenida a la participacion en el desarrollo de la propuesta,
seguidamente se aplicd una encuesta de caracterizacion en un
tiempo aproximado de 15 min., esta indaga por la disponibilidad,
conocimiento y manejo de algunos recursos digitales incluyendo la
de realidad aumentada, mediante este se recopilara informacion que
posteriormente sera de utilidad en el andlisis de los datos para la

presentacion de las conclusiones.
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Posterior a esto se realizara una prueba Pre- test para cada
estudiante; con 20 preguntas a ser contestada en un tiempo
aproximado de 60 min. Dicha prueba indaga sobre dos
subcategorias: caracterizacion de los cuerpos geométricos y
comprensidn de los cuerpos geométricos, estructurada con preguntas
abiertas y cerradas que abarcan desde conceptos previos de la
geometria plana como base de los aprendizajes que se proponen
desarrollar en esta propuesta y algunos de la geometria espacial;

conceptos concernientes al contenido tematico a desarrollar.

Momento #2:

Sesién #2 y #3. Conceptualizacion

En estas sesiones se dara espacio a la presentacion y explicacion del
concepto de cuerpo geométrico; teniendo en cuenta abarcar un poco
de historia, definicion, clasificacion, elementos, caracteristicas y
calculos de area superficial y volumen.

Para esto se presentara un video de YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=q-0KXCZZ90A, que muestra la

relacion de las formas geométricas con el entorno y su influencia en
algunos contextos reales como la historia y el arte.

Posterior a la presentacién del video, se realizara una actividad
practica en la cual en un primer momento los estudiantes podran ver
a través de las aplicaciones Geometry AR y GeometriAR instaladas
en sus Tablet o smartphone, algunos cuerpos geométricos con su

informacion.

Figura 9.
Visualizacion App Geometry AR
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Nota: Muestra proyeccion de la App geometry AR.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.

Visualizacion App geometriAr

£
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Nota: Muestra de lo que se ve mediante la aplicacion geometriAR

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a esto realizar la construccion en cartén de un cuerpo
geomeétrico segun la plantilla que se le asigne, la actividad se
desarrollara en parejas que deberan organizar una corta presentacion
del cuerpo geométrico que le correspondio, dando una descripcion
del cuerpo, elementos, caracteristicas e identificacion de objetos
semejantes en el entorno.

Esta debera ser presentada a los comparieros de clase con una

duracion maxima de 5 min.

Momento #3

Sesién #4. Exploremos el entorno geométrico con la RA
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El desarrollo de esta sesion sera por fuera del aula, se utilizaran
Tablet o smartphone los estudiantes organizados en grupos de 3
personas recorreran su casa o barrio, capturando objetos semejantes
a cuerpos geomeétricos, deberan recolectar la mayor cantidad de
objetos, luego se les suministrara una plantilla digital, cargada en un
documento en drive, con imagenes de cuerpos geométricos en la
cual deberan asociar cada objeto recolectado con el cuerpo
presentado en la plantilla.

Ubicacion de la Plantilla
https://drive.google.com/drive/folders/IsHG7NxG1vPODHoD1bud
Ap25rEV F1WLi?usp=sharing

Figura 11

Visualizacion Archivo Drive
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Nota: Archivo drive que se compartio con los estudiantes para

anexar imagenes
Fuente: Elaboracion propia

Momento #4
Sesién #5 y #6. Compruebo lo que aprendi
Para este momento, se implementara como instrumento para la

recoleccion de informacién el Cuestionario Post- test.
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Para culminar el desarrollo de esta unidad se socializaran los
documentos completados con los cuerpos geométricos recolectados
en la actividad anterior, posterior se aplicara un cuestionario Post-
test para identificar los aprendizajes obtenidos en el desarrollo de las
actividades descritas en las fases anteriores, con 21 preguntas para
ser contestadas en un tiempo aproximado de 60 min. Dicha prueba
indaga sobre dos subcategorias: caracterizacion de los cuerpos
geométricos y comprension de los cuerpos geométricos, con el
cuestionario se recolecta informacion para determinar el nivel de los
aprendizajes y competencias adquiridas en las actividades
desarrolladas, este esta estructurado con preguntas abiertas y
cerradas sobre definiciones, caracteristicas, clasificacion y
reconocimiento de elementos de los cuerpos geométricos y
asociacion de estos en el entorno.

Posterior a esta sesion se recolectaran las percepciones y
experiencias generadas en el uso del recurso TIC (App de Realidad
Aumentada) utilizadas para el desarrollo de las actividades, teniendo
en cuenta nivel de facilidad con el cual se apropiaron de la
herramienta, nivel de motivacién que gener6 el uso de la realidad
aumentada en la comprensién y caracterizacion de los cuerpos

geomeétricos y nivel de satisfaccion con las actividades ejecutadas.

Realizadas las descripciones de como se llevaron a cabo las actividades y experiencias

enmarcadas en el desarrollo de esta propuesta a continuacion se establecen las relaciones entre

estas Ultimas y los objetivos propuestos:

Objetivo general

Determinar el efecto que
tiene el uso de la realidad
Aumentada (RA) en la

Objetivos especificos Actividades/experiencias

Establecer el estado Aplicacion de encuesta de
actual de la comprensién y caracterizacion y prueba Pretest
caracterizacion de los para determinar el nivel de

cuerpos geométricos en los apropiacion de conceptos previos
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comprension y
caracterizacion de los
cuerpos geométricos en los
estudiantes de grado
octavo de la |.E la Paz de
Apartadd

estudiantes de grado octavo
de la institucion educativa la

Paz de Apartadd.

y percepcion de concepto a
trabajar.
Momento de ejecucion:

Momento #1, sesion #1

Disefar espacios donde la
realidad aumentada se
aplique como mediador para
mejorar la comprension y
caracterizacion de los
cuerpos geométricos en los
estudiantes de grado octavo
de la Institucion Educativa

La Paz.

Indagacion de video para
presentacion en clase
Instalacion y adecuacion de app
de realidad aumentada en
dispositivos mdviles

Impresion de plantillas para
construccion de cuerpos
geomeétricos

Organizacion de disponibilidad
de recursos para realizacion de
video.

Organizacion de marcadores RA
y adecuacion de espacios para
actividad de recoleccion de
figuras 3D

Momento de ejecucion: Previo a

la aplicacion de la UDD

Implementar espacios de
realidad aumentada con los
estudiantes de grado octavo
de la Institucion educativa la
Paz de Apartadd, como
mediador para la
comprension y
caracterizacion de los

cuerpos geométricos.

Presentacion de video, relacién
de las formas geométricas con el
entorno

Observacion de cuerpos
geomeétricos, caracteristicas,
elementos y célculo de medidas a
través de la RA

Construccion de cuerpos en
carton a traves de plantillas

generadas en las App de RA
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Actividad exploremos el entorno
geométrico con RA

Asociacion de figuras e imagenes
de cuerpos en 3D en documento
digital.

Momento de ejecucion:
Momento #2 y #3. Sesion #2, #3,
y #4

Socializacion de documentos

Evaluar el efecto de los -
digitales generados de la

espacios de realidad actividad anterior

aumentada como mediadores . .
Cuestionario Post test

ue permiten mejorar la C . .,
quep J Medicion de nivel de motivacion,

mprension ili i i0
comprension y facilidad de uso y satisfaccion

caracterizacion de los
con el desarrollo de las

cuerpos geométricos en los ..
Pos g actividades.

estudiantes de grado octavo . .,
g Momento de ejecucion:

la Institucion E ti L
de la Institucion Educativa Momento #4. Sesion #5 y #6

La Paz.

¢Con qué lo vamos a
hacer? (recursos
educativos digitales o

materiales educativos)

Para el desarrollo de esta UDD, se dara uso a diversos recursos.
Fisicos: Smart tv, parlante, Tablet, teléfonos mdviles, portatiles,
infraestructura escolar, papel y cartulina

Digitales: Geometry AR, GeometriAR (App de RA), fotografias,
documento de Google

Humano: Estudiantes, docente investigadora, directivos docentes y

padres de familia

Evaluacion de las
actividades o experiencias
desarrolladas. ¢De qué

manera voy a evaluar o

El desarrollo de las actividades realizadas y las respuestas obtenidas
de los estudiantes se analizaran bajo el modelo Van Hiele,

categorizando los resultados en alguno de los niveles descritos en

dicho modelo.
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valorar los desempefios y
desarrollos efectuados?
(técnicas o estrategias

evaluativas)

Vargas y Gamboa (2013) explican que los procesos de razonamiento
geomeétrico investigados por los holandeses Van Hiele en su trabajo
de doctorado, exponen como se produce de manera secuencial los
procesos de razonamiento geométrico divido en cinco niveles
mencionados a continuacion.

Nivel 1: Reconocimiento o visualizacion

Nivel 2: Andlisis

Nivel 3: Deduccidn informal u orden

Nivel 4: Deduccion

Nivel 5: Rigor

El alcance de cada uno de estos niveles sujeta implicitamente el
desarrollo de competencias matematicas, ya que involucra el
proceso de aprendizaje del estudiante, en el cual el docente debe
centrar la evaluacién en el porqué de una respuesta mas que el si
esta correcta o incorrecta. La aplicacién del cuestionario Post- test
suministra informacién que permite analizar las apropiaciones
conceptuales, en la comprension y caracterizacion de los cuerpos
geométricos realizados por los estudiantes, el desarrollo de
competencias matematicas desde el pensamiento espacial y el efecto
de la realidad aumentada, recurso TIC que se utiliza como mediador

de las actividades de aprendizaje implementadas en esta propuesta.

Referencias bibliogréficas
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Allmake (2020) GeometriAR (2.0) [Aplicacion Mavil].
Google Play

Bermldez, M (2016) Geometry AR (1.1.2) [Aplicacion
Movil]. Google Play.

Canal Edinquim?2 (2013) Horizontes matematica (Capitulo
2) -] Cuerpos y figuras. [Archivo de video]
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=0-
OKXCZZ90A&t=1208s

De Armas, N., Martinez, A, y Fernandez, L. (2010). Dos

formas de orientar la investigacion en la educacion
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https://link.gale.com/apps/doc/A466617343/IFME?
u=anon~90f401af&sid=googleScholar&xid=6b7c23
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Universidad de Galilea (25 de mayo de 2014) importancia

de Diagnostico en la investigacion. Tipos de
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Nota: la estructura de la unidad didactica y el diligenciamiento de esta se realiz6 bajo las

directrices indicadas en los cursos de la Maestria en educacion mediada por las TIC.

Fuente: Disefio UNINORTE, diligenciamiento elaboracidn propia

Evidencias de la aplicacion parcial o total de la propuesta de innovacion.

Segun los momentos planteados en la unidad didactica a continuacion se describen las
acciones y participaciones de los estudiantes en el desarrollo de esta haciendo uso del recurso

tecnologico de realidad aumentada.

Evidencias desarrollo Momento #1. Diagnostico: Caracterizacion de la poblacion y prueba

Pretest.

A partir de la aplicacion de la prueba de caracterizacion, en la cual se invirtio un tiempo
aproximado de 15 minutos, los estudiantes brindaron informacion de la muestra que permitira

contextualizar los resultados de esta propuesta para una posterior generalizacion. Esta prueba fue


https://link.gale.com/apps/doc/A466617343/IFME?u=anon~90f401af&sid=googleScholar&xid=6b7c23a5
https://link.gale.com/apps/doc/A466617343/IFME?u=anon~90f401af&sid=googleScholar&xid=6b7c23a5
https://link.gale.com/apps/doc/A466617343/IFME?u=anon~90f401af&sid=googleScholar&xid=6b7c23a5
http://tiposdeinvestigaciones.blogspot.com/
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realizada en conjunto por el grupo de aplicacion (20 estudiantes) y el grupo de control (20

estudiantes).

Figura 12.

Aplicacion de prueba pretest

Nota: aplicacion de prueba pretest a la muestra seleccionada de los grupos de grado Octavo de la
|.E La Paz

Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto a la prueba Pre- test los estudiantes asumen la aplicacion de esta con una
excelente disposicion, sus respuestas surgen de lo que conocen o recuerdan haber aprendido en
sus anteriores grados en el colegio. Desarrollan la prueba con un poco de dificultad, consultan
seguidamente a la docente investigadora sobre conceptos y esperando aprobacion de lo que

suponen para dar solucién a la prueba pretest.

Con los resultados obtenidos de este primer momento y a las cuales se les dara
tratamiento de datos cuantitativos, se analizan las respuestas obtenidas, permitiendo deducir el
estado inicial de los participantes orientado bajo los planteamientos del modelo de razonamiento
geométrico de VVan Hiele en cuanto a la apropiacion, aplicacion de conceptos geométricos y la

adquisicion y desarrollo de competencias segun lo establecen el MEN desde los lineamientos
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curriculares, los estandares basicos de competencias y los DBA (derechos basicos de

aprendizaje); a continuacidn, se exponen algunas respuestas como muestra de ello

Figura 13

Respuesta Prueba pretest
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Nota: muestra de respuestas obtenidas para la subcategoria caracterizacion en la prueba pretest

Fuente: Estudiante Prueba pretest

Figura 14

Respuesta prueba pretest

Seala los elementos que conforman el cuerpo geométrico representado en la sigut

oen

[ ’

Nota: muestra de respuesta obtenida en la prueba pretest para la subcategoria de comprension en

la prueba pretest

Fuente Estudiante prueba pretest



RA PARA LA ENSENANZA DE LOS CUERPOS GEOMETRICOS 64

Finalizando el primer momento de la implementacion de la UDD, Los estudiantes
cumplen con el tiempo estipulado para esta y se realiza el respectivo andlisis estadistico de la
informacion obtenida para establecer el diagnostico que dara luz a los resultados y reflexiones de

esta propuesta de innovacion.

Evidencias desarrollo Momento #2. Sesion #2 y #3. Conceptualizacion

En el desarrollo del momento #2 se trabaja con los estudiantes del grupo de aplicacion
segun lo planteado en la UDD. En la sesion #2 Se realiza la presentacion de un video desde la
web, especificamente YouTube, en el cual se hace un recorrido sobre algunas
conceptualizaciones y la relacion de dichos cuerpos con situaciones de la vida real como el arte,

el deporte y la arquitectura.

Figura 15

Evidencia actividades momento #2

= S

Nota: Evidencia de las actividades ejecutadas en seguimiento a la planeacion de las actividades

en UDD. Observacién de video y exploracion de cuerpos geométricos mediante RA

Fuente elaboracion propia
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Para ejecucion de la segunda actividad se les brindaron indicaciones sobre el adecuado
uso de las Tablet, se les dio a conocer generalidades de las aplicaciones Geometry AR,
GeometriAR (App de RA) y como se utilizan las aplicaciones de las cuales se dispondra para
realizar la actividad. Los estudiantes mostraron interés en la implementacion de estos recursos
para su aprendizaje, exploraron las aplicaciones, con los marcadores de RA visualizaron algunos
cuerpos y se les solicito que hablaran de lo que sabian de ellos, posteriormente tomaron notas de

la informacidn de estos que estaban disponibles en la app.

Posteriormente se les entregd los desarrollos planos de algunos cuerpos geométricos, los
cuales debian en primer momento ver como se formaban a partir de la plantilla con apoyo de la

aplicacion geometriAR
Figura 16.

Visualizacion de la formacion del cuerpo a partir del desarrollo plano

Nota: se muestra la visualizacion que realiza el estudiante del cuerpo geométrico a través de la

aplicacion de Realidad aumentada

Fuente: Estudiante grupo de aplicacion


https://www.youtube.com/embed/nua1HaVo89w?feature=oembed
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Figura 17.

Observacion y construccion de cuerpos geométricos a partir de su desarrollo plano.

Nota: evidencia de la actividad de visualizacion del armado del cuerpo geomeétrico a partir del

desarrollo plano.
Fuente elaboracion propia

La visualizacion de como se forma el cuerpo desde la plantilla, apoyo mucho la
construccion de estos en carton, los estudiantes interactuaron con la aplicacion reconociendo los

elementos de cada uno y como se transforman desde una figura plana a un cuerpo geométrico.

Realizaron la presentacion de sus figuras indicando los datos mas relevantes: familia,
nombre, numero de caras y aristas, figura plana que lo conforma y como se calcula su volumen.



RA PARA LA ENSENANZA DE LOS CUERPOS GEOMETRICOS 67

Figura 18

Presentacion de los cuerpos geométricos construidos en cartulina

Nota: los estudiantes del grupo de aplicacion realizaron la presentacion del cuerpo asignado

mostrando a la vez su representacion en realidad aumentada.

Fuente: elaboracion propia

Evidencias desarrollo Momento #3. Sesion #4. Exploremos el entorno geométrico con la
RA

Las actividades correspondientes a esta sesion se trabajaron en grupo, los estudiantes
interactuaron con el entorno reconociendo figuras que asemejan las representaciones de los
cuerpos geométricos, mostraron gran interés, dinamismo y mejoramiento en la habilidad de
identificar y nombrar dichas formas y completaron el documento propuesto en drive con las
imagenes de los objetos capturados.

Figura 19

Captura de iméagenes en el entorno
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Nota: los estudiantes exploraron diversos espacios escolares y de su hogar para capturar

iméagenes de objetos reales semejantes a los cuerpos geomeétricos.
Fuente elaboracion propia

Para ellos la experiencia de explorar el entorno capturando objetos cuya forma se
identifica con cualquiera de los cuerpos estudiados, fue de mucho agrado por su dinamismo, su

participacion y relacion con los contenidos trabajados.

Evidencias desarrollo Momento #4. Sesion #5 y #6. Compruebo lo que aprendi

Para culminar la implementacion de la UDD se aplica la misma prueba post — test a los
40 estudiantes que hicieron parte de la muestra, para el grupo de aplicacién se aplicé en un
espacio diferente al grupo de control, esta vez, para el grupo de aplicacion abordaron el ejercicio

con mas confianza y &nimo para responder las preguntas propuestas.
Figura 20

Presentacion prueba post test grupo de aplicacion
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Nota: Para finalizar la implementacion de la UDD se aplica la prueba post test a estudiantes del
grupo de aplicacién

Fuente elaboracion propia

Figura 21

Presentacion prueba post test grupo de control

Nota: para finalizar la implementacion de la UDD se aplica la prueba post test a estudiantes del

grupo de control. Fuente:

Elaboracion propia
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Para la aplicacion de esta prueba, la mayoria de los estudiantes logro resolverla en el
tiempo estipulado de 60 minutos, para este caso hubo mas preguntas resueltas, se observé mas
disposicion y seguridad en los estudiantes para responder sin solicitar la aprobacion de las

respuestas por parte de la docente investigadora.

Para finalizar el trabajo se realizé una indagacion sencilla y general sobre sus
impresiones en el trabajo con el recurso de RA como apoyo al proceso de aprendizaje en
geometria y manifestaron buenos comentarios sobre este, exaltando sobre todo la posibilidad de
observar los cuerpos a través de la app para un mejor reconocimiento. Posteriormente una vez
recolectados los resultados de la prueba post- test se dio lugar a la organizacion, procesamiento y

analisis de los datos.

Reflexion sobre la préactica realizada

De manera general, la implementacién de esta propuesta permitié para mi que hacer y
proceso de formacion una significativa reflexion sobre los procesos que se ejecutan diariamente
en el aula de clase en cuanto a recursos implementados, disponibilidad de material y recursos,
espacios adecuados de aprendizaje, formacion docente, metodologias adaptadas a las necesidades
de los estudiantes, formas de convivencia, , falencias en aprendizajes, entre otras; de manera
especifica al tema que nos compete en esta investigacion a continuacion, se detalla las

reflexiones en cuanto a los objetivos propuestos:
Tabla # 4.

Reflexion de la practica de acuerdo con los objetivos planteados

Objetivo general Objetivos especificos Actividades/ Medios de
experiencias Verificacion

desarrolladas

Determinar el efecto Establecer el estado Aplicacion de Prueba de
que tiene el uso de la actual de la Cuestionarios. Caracterizacién y

realidad Aumentada comprension y prueba Pretest
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(RA) en la comprensién
y caracterizacién de los
cuerpos geométricos en
los estudiantes de grado
octavo de la I.E la Paz

de Apartadd

caracterizacion de los
cuerpos geométricos en
los estudiantes de grado
octavo de la institucién
educativa la Paz de

Apartadd

Ambas pruebas fueron
presentadas por 40
participantes de grado
Octavo de la |.E La Paz
gue corresponden a la
muestra implementada;
a nivel general
mostraron dificultad
para solucionar el
cuestionario pretest, en
la mayoria de los
cuestionarios los
estudiantes dejaron
preguntas sin resolver
aludiendo a que no
tenian conocimiento
sobre lo que se les
preguntaba, mostraron
poca claridad y
dominio de los
conceptos indagados,
constantemente trataron
de verificar la validez
de las respuestas
consignadas en el
formulario se presume
gue debido a las
falencias en
conceptualizacion y
apropiacion de las

tematicas indagadas, el
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gjercicio se desarroll6

en el tiempo estipulado

Disefiar espacios donde
la realidad aumentada
se aplique como
mediador para mejorar
la comprension y
caracterizacion de los
cuerpos geométricos en
los estudiantes de grado
octavo de la Institucion

Educativa La Paz.

En el desarrollo de los  Disefio de UDD
momentos planteados
en la UDD se dispuso
de variados recursos
tecnoldgicos (videos de
la web, televisor,
documento en drive,
Tablet, celulares,
computador) pero
centradas en el apoyo al
trabajo con realidad
aumentada (RA).
Como lo afirma
Prendes (2015); Con la
implementacion de la
realidad aumentada ya
se cuenta con un
antecedente
motivacional favorable
para su ejecucién, pero
se hace necesario
definir bien los
objetivos a alcanzar y
tener en cuenta la
poblacidn a la cual nos
dirigimos (p. 191).

Por esta razon, es de
gran relevancia resaltar
la necesidad de haber

adquirido cierto
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Implementar espacios

de realidad aumentada

dominio sobre el
recurso que se utilizo
en esta propuesta
(realidad aumentada)
para realizar un disefio
adecuado, secuencial y
especifico de los
contenidos y
actividades que se
pretenden desarrollar
en la UDD:; de estas se
procur6 que fueran
adaptadas a las
necesidades y
expectativas de los
participantes y
anticipando los posibles
contratiempos que se
presenten durante su
desarrollo, ya que como
recurso innovador en el
contexto en que se
realizo, en la préctica se
debid dar indicaciones
paso a paso Yy hacer
mucho
acompafiamiento sobre
la implementacién de
estos en cada momento.
El dominio de los Ejecucién de la UDD
diversos recursos por -video para

parte de los estudiantes  presentacion en clase
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con los estudiantes de
grado octavo de la
Institucién educativa la
Paz de Apartad6, como
mediador para la
comprension y
caracterizacion de los

cuerpos geomeétricos.

permitié que las
dindmicas y
ejecuciones de las
actividades sucedieran
sin mucho
contratiempo; el uso de
estos dispositivos o
recursos fue de gran
apoyo para el
cumplimiento de los
objetivos planteados y
se dieron muestras de
interés de algunos
estudiantes por seguir
explorando las
aplicaciones desde su
hogar.

La disponibilidad de
recursos suficientes con
las cuales se contaba en
la institucién y los
dispositivos moviles de
los estudiantes fueron
recursos valiosos en el
desarrollo de las
actividades, ya que
permitio que cada
estudiante explorara de
forma individual y en
un adecuado tiempo la

interaccién con la app

-Instalacién y
adecuacién de app de
realidad aumentada en
dispositivos moviles
-Impresion de plantillas
para construccion de
cuerpos geométricos
-Organizacion de
marcadores RA'y
adecuacidn de espacios
para actividad de
recoleccion de figuras
3D.
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de Realidad
Aumentada.

El trabajo colaborativo
también fue
significativo, permitio
la interaccion, apoyo y
comunicacion entre los
participantes, se
generaron debates en
algunos casos al elegir
gue objeto real se
asemejaba al cuerpo
estudiado y se llego a
acuerdos argumentados
con los conocimientos
adquiridos en las
actividades ya
desarrolladas y la
visualizacion en la App
de RA.

En cuanto al abordaje
de los temas de
geometria especificos
para esta propuesta;
Comprension y
caracterizacion de los
cuerpos geométricos,
los participantes
mostraron disposicion
para reconstruir sus
aprendizajes; De por si,

por la experiencia de
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trabajo en el aula
,geometria ha sido una
asignatura en la cual los
estudiantes muestran
méas motivacion e
interés por el abordaje
gréafico y ludico que
generalmente se hace;
esto, en conjunto con el
recurso de realidad
aumentada ayudo a que
recibieran con buenas
expectativas los temas a
abordar para lograr

mejores aprendizajes.

Evaluar el efecto de los
espacios de realidad
aumentada como
mediadores que
permiten mejorar la
comprension y
caracterizacion de los
cuerpos geométricos en
los estudiantes de grado
octavo de la Institucion

Educativa La Paz.

La tecnologia como
mediador en la
implementacion de esta
propuesta genero
buenas expectativas,
motivo mucho la
participacion, interés y
gjecucion de
actividades por parte de
los estudiantes y
consolidé un gran reto
para la docente
investigadora en su uso
y capacidad de manejo
como habilidad previa

para el disefio de la

Documentos digitales
generados de las
actividades,

Cuestionario Post- test
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Unidad didactica 'y

trabajo con esta.
Nota: reflexion sobre la practica realizada relacionada con los objetivos propuestos para esta

propuesta de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados y discusion

Para la presentacion de los resultados y discusion de esta propuesta se procedio de la
siguiente forma; se determina la escala de medicion a implementar en esta propuesta que es de
tipo ordinal, para tal caso se implementa el modelo de razonamiento geométrico Van Hiele que
estratifica las habilidades y competencias de los estudiantes por niveles, como se muestra en la
tabla 5, luego se presenta un corto andlisis a manera general sobre informacion de
caracterizacion de los participantes, a continuacion se presenta el analisis de los resultados de la
prueba pretest en comparacion de ambos grupos; grupo de aplicacion (GA) 20 estudiantes y
grupo de control (GC) 20 estudiantes y para finalizar se analiza los resultados de la prueba post-
test para ambos grupos en relacion con los hallazgos iniciales, el analisis se realiza desde la
valoracion dada de acuerdo a los niveles propuestos desde el modelo de Van Hiele en relacion
con cada subcategoria y grupo de preguntas que conforman los criterios que conforman a esta y

se especifican a continuacion;
Tabla 5
Categorizacion y escala de medicion de resultados de las pruebas pre y post test

Comprension y Caracterizacion de los cuerpos geométricos

Subcategoria Criterios Descripcion Nivel

Caracterizacion de - ldentificacion  de Visualizacion o 1
los Cuerpos elementos reconocimiento

geométricos - Propiedades Anélisis 2

- Unidad de Medida  Clasificacion 3

Deduccion Formal 4

Rigor 5

No Responde 0

Comprension de los - Concepto Visualizacién o 1
Cuerpos - Composicion reconocimiento

Geométricos - Clasificacion Anélisis 2
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Clasificacion 3
Deduccién Formal 4
Rigor 5
No Responde 0

Nota: descripcidn de las subcategorias aplicadas en los cuestionarios por criterios y niveles de

Van hiele con los cuales se evaluaron los resultados de estos.
Fuente: Elaboracion propia

Ahora, con los resultados obtenidos de los grupos de control y de aplicacion participes de
este ejercicio en las diversas pruebas definidas para esta propuesta de innovacién se presentan los

siguientes analisis:

Caracterizacion. De acuerdo con los resultados de la prueba de caracterizacion, las edades de
los participantes oscilaron entre los 12 y 16 afios, en cuestidn de genero e identificacion cultural,
22 sujetos son mujeres que corresponde al 55% del total de la muestra y 18 son hombres
correspondientes al 45%; la etnia con la que se identifican es la afrodescendiente
correspondiendo al 84.2% de la muestra.

En cuanto al uso previo y el nivel de motivacion; se encontr6 que aproximadamente el
75% de los sujetos manifiestan no haber utilizado este recurso (Realidad Aumentada)
previamente y el 95% manifiestan tener altas expectativas y motivacion en su implementacion en
las actividades que se encaminan a desarrollar conocimientos respecto a la comprension y
caracterizacion de los cuerpos geométricos. Reiterando la viabilidad de esta propuesta la encuesta
de caracterizacion arroj6 que el 78% cuentan con servicio de conexion wifi, el 85% cuenta con al
menos un recurso TIC en su hogar y el 60% consideraron tener un excelente dominio de estos
recursos, lo que sugirio la facilidad con que los estudiantes pueden adaptar el uso de la RA a las

actividades planteadas en esta propuesta permitiendo el avance exitoso, continuo y pertinente.

En la aplicacion de las pruebas para ambos grupos se encontraron los siguientes

resultados que nos ilustran sobre el estado inicial y final en las competencias y niveles que se
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pretendieron desarrollar enfocados en la conceptualizacion y comprension que se tenian acerca

de la temética abordada, como se muestra a continuacion:

Figura 22.

Resultados pregunta uno, pre y post test

Pregunta 1
90%

8 100% . 20% 75% 80%
§ 80%

60% [
o %
R 40% <o IR 5% o 15%0%  10700l0%
> 20% i
L 0%
8 pre - test post test pre- tests pos- test
E Grupo Aplicacion Grupo control

Comparacion por grupos

ENC Hnivell nivel 2

Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacién y grupo control pruebas pre y post test
para la pregunta uno.

Fuente: Elaboracion Propia

Analizadas las respuestas dadas por los estudiantes para el item que se muestra, se obtuvo
que para la conceptualizacion de una figura plana y un cuerpo geomeétrico (pregunta 1) se tuvo
que en la prueba pretest en el GA el 90% de los participantes se ubicaron en el nivel 1y las
preguntas no contestadas y el nivel 2 compartieron el 5%, en la prueba post test los porcentajes
mas sobresalientes fueron el 70% en el nivel 1y 25% en el nivel 2, mostrando que después de

aplicada la UDD hubo mejoria en el escalonamiento de los niveles propuestos para la evaluacion.

Para el grupo de control se obtuvo que en la prueba pretest el 75% se encontrd en el nivel
1y 15% no dio respuesta a la pregunta y el 10% restante se ubico en el nivel 2, para la prueba
post test el 80% se ubicd en el nivel 1y el 10% para los otros dos niveles, no respondieron la

pregunta y el nivel 2 respectivamente.
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Como se expreso en investigaciones anteriormente realizadas en el contexto de la
geometria como la de Saguay (2015), en la prueba pretest los estudiantes evidenciaron dificultad
en la comprension de la figura en tres dimensiones y refleja el contexto de la escuela en la cual la
ensefianza se centra en la implementacion de recursos que limitan la geometria al mundo plano,
adicionalmente confirman las argumentaciones del planteamiento del problema en el cual se
expresa que no argumentan de manera precisa sobre propiedades de las figuras plana y sélidos,
por lo cual no posibilita el desarrollo de habilidades que permitan un razonamiento adecuado

como muestra del desarrollo de competencias.

Aplicada la prueba post test, para esta pregunta se mostré un mejor rendimiento en el
grupo de aplicacién ya que perfild6 mas estudiantes en el nivel 2, que segun los niveles de Van
hiele es evidencia del avance en la adquisicion de la capacidad de razonar geométricamente, ya
que expresan el reconocimiento de elementos mas complejos de los cuerpos geométricos, dan
uso a una conceptualizacion mas adecuada que parte desde un andlisis un poco més elaborado de
estos, adicionalmente desde los planteamientos del Ministerio de educacién Nacional mostro
desarrollo de competencias matematicas al reconocer y contrastar propiedades y relaciones
geométricas. En cuanto al grupo control se obtuvo avance, pero evidenciando todavia
dificultades en reconocer propiedades que permitan definir claramente las figuras haciendo uso
de adecuadas argumentaciones geomeétricas, se asocia este resultado a la falta de interaccion con
el objeto de aprendizaje que permitiera que el estudiante elaborara un esquema mental que le

permitiera procesar integralmente el concepto.

Siguiendo con la presentacion de los analisis de resultados realizado, en la siguiente

pregunta se obtuvo:
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Figura 23. Resultados pregunta dos, pre y post test

Pregunta 2
80%
%) o o 75%
S 80% 70% 70%
[%2}
@
8_ 60%
8 400
= 40% 20%) % 20% o
o % % 10% 2
2 20% 0%
o
= 0%
£ pre - test post test pre- tests pos- test
Grupo Aplicacion Grupo control

Comparacion por grupos

ENC Hnivell Mnivel2

Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta dos
Fuente: Elaboracion Propia

Para este inciso que se refiere a clasificacion, se encontré que en el grupo de aplicacion
en la prueba pretest el 20% no respondio la pregunta, el 70% se ubicé en el nivel 1y el 10% se
ubicd en el nivel 2, para la prueba post test el 80% se ubico en el nivel 1y el 20% restante se
ubicé en el nivel 2; en este caso los estudiantes mantuvieron el mayor indice en el nivel 1, pero
con mejoria trasladando participantes al nivel 2, mostrando de esta manera ciertas apropiaciones
de conceptos previos pertinentes al tema que se pretende abordar, Para el grupo de control en la
prueba pretest el mayor porcentaje se concentrd en el nivel 1 con un 70% respectivamente y un
20% no dio respuesta a la pregunta, esto sefiala dificultad en el reconocimiento de caracteristicas
que les permitiera realizar clasificaciones sujetas a las caracteristicas particulares, en la prueba
post test se notd un mejoramiento leve en el desempefio ya que en el nivel 1 su porcentaje subid
en un 5% con respecto a la prueba pretest, ademas se observé disminucién en las preguntas no

contestadas y cuyo porcentaje se valoré en el 10%.
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Comparando los dos grupos se observa mejor rendimiento en el grupo de aplicacion ya
que todos los estudiantes dieron respuesta a la pregunta y mejoraron los desempefios en los
diferentes niveles mostrando habilidades en la visualizacion y reconocimiento de propiedades y

caracteristicas que les permitieran establecer similitudes y diferencias para agrupar los objetos.

En este caso la observacién juega un papel primordial, el uso de la realidad aumentada
posibilité que los estudiantes reconocieran visualmente el objeto, compararan y diferenciaran
elementos como las caras, la forma, la cantidad de elementos, siendo este; como lo aplican
Rossano et at. (2020), un contexto simulado que dinamizé el espacio de aprendizaje y direcciond

el aprendizaje hacia una experiencia mas significativa para el estudiante .
Para la pregunta tres tenemos que:

Figura 24

Resultados pregunta tres, pre y post test

Pregunta 3.
80% 75% 80%

S 80% 65% .
— 0
§ 60%
S 40% 2078 % 159000, %
S 0% B 0% o 5%
o 0%
S pre - test post test pre- tests pos- test
o
'g Grupo Aplicacion Grupo control

Comparacién por grupos

ENC MEnivell nivel 2

Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta tres
Fuente: Elaboracion Propia

En el grupo de aplicacion para la prueba pretest los porcentajes se distribuyeron de la

siguiente manera: el 20% no contesto la pregunta, el 65% se ubicaron en el nivel 1y el 15% se
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ubicd en el nivel 2; para la prueba post test el 80% se ubicé en el nivel 1y el 20% se ubico en el
nivel 2, siendo asi muestra de mejoramiento en la identificacion de elementos que conforman
una figura o cuerpo geométrico. Para el grupo de control el 15% no contesto la pregunta, el 75%
se ubico en el nivel 1y el 10% se ubicé en el nivel 2, para la prueba post test el 5% no contesto

la pregunta, el 80% se ubicé en el nivel 1y el 15% se ubico en el nivel 2.

En comparacion de los grupos en la prueba pretest el grupo control muestra un mejor
rendimiento que el grupo de aplicacidn, ya que ubica un 80% de estudiantes en los niveles 1y 2,
adicionalmente tiene menor cantidad de estudiantes que no da respuesta a la pregunta lo que
indica que los participantes pertenecientes a este grupo poseen bases o conceptos previos que le

permiten identificar superficialmente caracteristicas de los cuerpos geométricos.

En la prueba post test en ambos grupos hubo mejoramiento en las competencias que se
evallan, pero se destacé mas el grupo de aplicacidn ya que en la prueba post test todos los
estudiantes dieron respuesta a la pregunta, mostrando la adquisicidn de conceptos que los
encaminan al desarrollo de aprendizajes claves para la adquisicion de conceptualizaciones mas
complejas, adicional a esto hubo un gran porcentaje estudiantes que se ubicaron en el nivel 1, lo
que indica que los estudiantes adquirieron, como lo propone el MEN desde los DBA
conceptualizaciones y aprendizajes que les permiten iniciar a identificar propiedades especificas
de las figuras y los cuerpos geométricos y hablar de ellas a partir del uso de reglas y definiciones

con estructuras mas especificas en el campo de la geometria.

Para la pregunta cuatro:
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Figura 25.
Resultados pregunta cuatro, pre y post test
Pregunta 4

% 90% 100%
g_ 60% 35% 35%
@ 40% - = % R 0 0
S 0% % 0% % 0% %
5 0%
S pre - test post test pre- tests pos- test
(8]
"é Grupo Aplicacién Grupo control

Comparacién por grupos

ENC Hnivell nivel 2

Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta cuatro
Fuente: Elaboracion Propia

En la pregunta 4 se obtuvo para el grupo de aplicacion en la prueba pretest el 35% no
respondio la pregunta y el 65% restante se ubicé en el nivel 1, para la prueba post test el 90% se
ubicd en el nivel 1y el 10% se ubicé en el nivel 2, estos resultados muestran avance en el
aprendizaje sobre el tema abordado, todos los estudiantes en la segunda prueba contestaron la
pregunta y algunos escalonaron de nivel. Para el grupo control el 35% no dio respuesta a la
pregunta y el 60% se ubicd en el nivel 1, en la siguiente prueba el 100% de los jovenes se

ubicaron en el nivel 1.

Para ambos grupos se obtuvo avance, pero resalta el del grupo de aplicacion, estos
resultados se mostraron acordes a los analisis de las preguntas anteriores ya que en esta se indaga
por la apropiacion e identificacion de elementos y propiedades determinantes en las figuras
geométricas para poder definirlas y clasificarlas, habilidades pertinentes al desarrollo de
competencias de razonamiento y argumentacion, especificamente en la argumentacion formal e
informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y solidos, propuestas desde los

estandares y lineamientos curriculares del MEN.
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Figura 26.

Resultados pregunta cinco, pre y post test

Pregunta 5
75%
o 80% .
8 70% 60% 559%
0,

2 50% % 35%

1)
8 405J A %
@ 30f 15%
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_8 10(;; 5% 0% 5%
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pre - test post test pre- tests pos- test
Grupo Aplicacién Grupo control

Comparacion por grupos

ENC mEnivell nivel 2

Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta cinco
Fuente: Elaboracion Propia

Para esta pregunta el grupo de aplicacion obtuvo en la prueba pretest sus mayores
porcentajes en el nivel 1 con un 60% Yy 35% en el nivel 2, para la prueba post test obtuvo el 55%
en el nivel 1y el 45% restante en el nivel 2, mejorando su desempefio ya que aumento en un
10% la cantidad de estudiantes en el nivel 2. Para el grupo control la primera prueba el 35% se
ubicé en el nivel 1y el 50% se ubico en el nivel 2, para la prueba post test el 75% se ubicé en el
nivel 1y el 20% se ubicé en el nivel 2, en este caso hubo retroceso en el desemperio de los
participantes ya que disminuyd la cantidad en el mayor nivel, pero a la vez disminuy¢ la cantidad
de jovenes que no respondieron la pregunta, dando indicio de que adquirieron algn grado de

percepcion clara sobre los conceptos que se desarrollaron.

En este punto las preguntas analizadas hacen referencia a la identificacion de elementos,

propiedades y composicion de las figuras geométricas, los analisis planteados dan muestra de las
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afirmaciones expresadas anteriormente por Aroca (2019), Aguirre, Campafia y Cabrera (2014) y
Valencia y Santacruz (2012) sobre las dificultades que diariamente se presentan en el aula en
cuanto a la incapacidad de los estudiantes de interactuar o manipular el objeto de aprendizaje
debido a la teorizacion de los contenidos matematicos y la enclaustracion de la geometria en el
papel lo cual la hace poco dindmica e interactiva; en cuanto a los mejoramientos descritos desde
los lineamientos del MEN se observaron avances en las competencias de comunicacion,
representacion y modelacion matematica y se observd un mejor desempefio cuando la pregunta
se realiza desde un contexto visual que desde un contexto tedrico lo que segun los niveles de van
hiele permite establecer que los participantes adquirieron una mejor representacion visual de la

forma (nivel 1) que en esquemas mentales.
Continuando con el analisis de las preguntas:

Figura 27.

Resultados pregunta seis, pre y post test

Pregunta 6
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta seis

Fuente: Elaboracion Propia
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Para el grupo de aplicacion en la prueba pretest se encontrd que el 25% no respondio la
pregunta y el 70% se ubicé en el nivel 1, en la segunda prueba el 10% no respondié la pregunta y
el 85% se encontrd en el nivel 1, en ambas en el nivel 2 se mantuvo en 5%. Para el grupo de
aplicacion en esta pregunta se mostré un mejoramiento en el escalonamiento de nivel ya que
disminuyd la cantidad de preguntas no contestadas y aumento en el nivel 1 un 15% con respecto
a los resultados de la primera prueba. Para el grupo control en la primera prueba el 15% de los
estudiantes no respondio la pregunta y el 85% se quedd en el nivel, para la sequnda prueba el

100% de los participantes se ubico en el nivel 1.

Para este caso, se consider6 que en el grupo de control todos dieron respuesta a la
pregunta mostrando algun grado de apropiacién de caracteristicas de los cuerpos geométricos, lo
que posibilitd un avance para el proceso de aprendizaje, pero en una observacion méas detenida
de la calidad de las respuestas se muestra una mayor habilidad en el uso de conceptos y palabras
propias del lenguaje matematicos para sustentar las respuestas dadas en el grupo de aplicacion,
asi como lo afirma Carrillo (2016) la RA permitid el desarrollo de competencias comunicativas,
en este caso el uso de la palabra escrita, para describir elementos, propiedades y caracteristicas
de los cuerpos en una presentacion formal enmarcada en el campo de las matematicas,

especificamente de la geometria enriqueciendo asi los procesos de aprendizaje.
Para la siguiente pregunta:

Figura 28

Resultados pregunta siete, pre y post test
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pregunta 7
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta siete.

Fuente: Elaboracién Propia

Para esta pregunta que se centré en la clasificacion se presentaron los siguientes
resultados, para la prueba pretest en el grupo de aplicacion el 15% no respondié la pregunta y el
85% restantes se ubicd en el nivel 1, en la prueba post test el 95% de los participantes se ubicé
en el nivel 1y 5% restante se ubico en el nivel 2; se observd mejoria al aumentar en un 10% el
nivel 1y 5% en el nivel 2 que no tenia puntuacion en la prueba pretest. Para el grupo de control
se obtuvo un 15% no respondid la pregunta y el 75% se encontro en el nivel 1y el 10% se ubicd
en el nivel 2, para la prueba post test el 25% no respondio la pregunta y se mantuvo en
porcentaje en el nivel 1 con un 75%, esto significa un retroceso en las conceptualizaciones y

apropiaciones de los aprendizajes que se pretendi6 que adquirieran los jévenes de este grupo.

En este caso la clasificacion de los objetos permiti6 observar que los estudiantes del
grupo de aplicacion adquirieron capacidad en la identificacién de caracteristicas implicitas en las
figuras que las hacen ser diferentes, muestran mejoramiento en las visualizaciones superficiales

de las caracteristicas fisicas de las figuras hacia la representacion de esquemas mentales mas
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complejos que los llevan a hacerse consientes de los que es muy similar pero no igual, en este
caso la visualizacion el objeto, moverlo, rotarlo, desarmarlo en la RA, apoyo la identificacion de
caracteristicas especificas de las figuras, soportando esta idea en la experiencia de Cicala 'y
Villella (2011) donde la RA mantiene al estudiante en el centro del proceso y le permite explorar
atributos y manipular sus propiedades que posteriormente lo llevaran a desarrollar la habilidad de

realizar comparaciones.

Para las preguntas ocho a la once se encuentran resultados muy similares en cuanto a las
pruebas pretest y post test respectivamente, se anticip6 la dificultad de la respuesta en la prueba
post test teniendo en cuenta que atiende a la identificacion de propiedades, clasificacion e
identificacién de elementos que dan muestra de una mayor comprensién de los cuerpos

geométricos, siendo asi los siguientes resultados:

Figura 29

Resultados pregunta ocho, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta ocho.
Fuente: Elaboracion Propia

Para esta pregunta en la prueba pretest se obtuvo un 15% que no dio respuesta a la

pregunta y el 85% se ubicd en el nivel 1, en la prueba post test el 95% no dio respuesta a la
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pregunta y el 5% se ubico en el nivel 1. Para el grupo de control en la prueba pretest el 60% se
ubicé en el nivel 1y los que no dieron respuesta a la pregunta y se ubicaron en el nivel 2

obtuvieron igual porcentaje de un 20%, en la prueba post test el 100% no respondio.

Esta pregunta correspondio a la indagacion del nivel con el cual iniciaron los estudiantes
en la capacidad de reconocer las caracteristicas de las figuras simples para establecer diferencias
especificas y que posteriormente se consolidaran como base de clasificaciones mas rigurosa, para
conformar grupos o familias; como se expres6 anteriormente en los referentes conceptuales de
esta propuesta, especificamente los planteamientos de Barboza (2013) y Westreich (2020), la
geometria plana se basa en axiomas, teoremas y postulados que deben complementarse con la
visualizacion de la geometria en el entorno, la falta de implementacion de esta Gltima parte esta
representando una gran dificultad en la aplicacion de los aprendizajes al resolver problemas que
implica un razonamiento un poco mas complejo y se evidencia en los resultados de estas

indagaciones.

Figura 30.

Resultados pregunta nueve, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test
para la pregunta nueve. Fuente: Elaboracion Propia
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Continuando con el analisis se encontro, en la prueba pretest se obtuvo que un 40% no
dio respuesta a la pregunta y el 60% se ubico en el nivel 1, en la prueba post test el 90% no dio
respuesta a la pregunta y el 10% se ubico en el nivel 1. Para el grupo de control en la prueba
pretest el 65% se ubico en el nivel 1y el 35% no dio respuesta a la pregunta, en la prueba post

test el 100% no respondio la pregunta.

En este caso, aunque se observo un somero avance en ambos grupos, se noté un mejor
desempefio en el grupo de aplicacién, pero se evidenci6 una falta de apropiacion de
conceptualizaciones claramente definidas que permitieran sefialar figuras que correspondan a las
caracteristicas que se establecieron, aungue en las actividades desarrolladas en el unidad
didactica se mencionaron y mostraron dichas familias, estos resultados muestran poca
apropiacion de los conceptos, lo cual indica la necesidad de, como lo expresa Alvarez (2017) la
creacion de un contexto adecuado y un disefio especifico para estos conceptos orientados desde
las necesidades y capacidades de los educandos, orientados por las directrices del MEN y

mediado por RA para el aprendizaje de estos .

Figura 31.

Resultados pregunta diez, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta diez.

Fuente: Elaboracién Propia
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Para esta pregunta la prueba pretest del grupo de aplicacién arrojo que un 35% no dio
respuesta a la pregunta y el 65% se ubico en el nivel 1, en la prueba post test el 95% no dio
respuesta a la pregunta y el 5% se ubicdé en el nivel 1. Para el grupo de control en la prueba
pretest el 55% se ubico en el nivel 1y el 35% no dio respuesta a la pregunta, en la prueba post

test el 100% no respondio la pregunta.

El concepto trabajado en esta pregunta “solidos arquimedianos” al igual que en las dos
preguntas anteriores represent6 una gran dificultad para los estudiantes de ambos grupos ya que,
como lo expresa Lopez y Garcia (2008), la limitacion de los contenidos de la geometria a
conceptualizaciones tedricas que no aportan significativamente al aprendizaje de los estudiantes,
por lo tanto se hace necesaria la implementacidn de entornos dinamicos, interactivos que
permitan que el estudiante sea participe del proceso de aprendizaje aportando mas garantia en la
adquisicién de un aprendizaje real; adicionalmente para este caso se debe pensar en un disefio
curricular especifico donde se pueda centrar al estudiante al trabajo en estos temas y la

exploracién de este de una forma amplia.
Para la pregunta once se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 32

Resultados pregunta once, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta once.
Fuente: Elaboracion Propia

Para el grupo de aplicacién en la prueba pretest se obtuvo que un 60% que no dio
respuesta a la pregunta y el 35% se ubicé en el nivel 1, en la prueba post test el 100% no dio
respuesta a la pregunta. Para el grupo de control en la prueba pretest el 45% se ubico en el nivel
1y el 55% no dio respuesta a la pregunta, en la prueba post test el 100% no respondi6 la

pregunta.

Como se expreso anteriormente, estas preguntas se plantearon buscando evaluar si los
estudiantes habian obtenido un mayor el nivel de comprension que se pretendi6 adquieran luego
de la implementacion de la unidad didactica y trabajada en las clases regulares con el grupo de
control, en la prueba pre- test se indagaron conceptos mas simples pero que son la base para
identificar caracteristicas y propiedades que sustentan las respuestas de las preguntas realizadas
en la prueba post test.

En las preguntas de la prueba post test se presentd un alto porcentaje de estudiantes que
no dieron respuesta a la pregunta, aunque en las actividades desarrolladas en la UDD si se
mencionaron las clasificaciones que se indagaron en estas preguntas, Gutiérrez y Jaime (2015)
identificaron esta dificultad en su investigacion, lo cual conlleva al planteamiento de la necesidad
de trabajar estas conceptualizaciones en un disefio especifico para estos conceptos con apoyo de
herramientas que permitan una mejor manipulacion de estos conceptos; para esta situacion la
realidad aumentada en la aplicacion geometriAR empleada en esta propuesta, posibilita trabajar
especificamente en la visualizacién de estos grupos o familias de cuerpos geométricos, siendo asi
un recurso valioso para emplear en las actividades que se disefien para la implementacion de una

unidad didactica.
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Figura 33.

Resultados pregunta 12, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta #12.

Fuente: Elaboracion Propia

En esta pregunta se obtuvo para el grupo de aplicacion en la prueba pretest que el 50% no
respondié la pregunta, el 45% se ubicé en el nivel 1y el 5% restante en el nivel 2, en la prueba
post test el 90% se encontro en el nivel 1y el 10% se ubico en el nivel 2, mostrando progreso en
el grupo ya que aumento la cantidad de participantes en los grupos superiores. Para el grupo
control en el pretest el 35% no respondid la pregunta y el 65% restante se ubico en el nivel 1,

para la prueba post test el 100% se ubicé en el nivel 1.

En este aspecto el grupo de aplicacion mostr6 mas avance ya que se logré que todos los
estudiantes dieran respuesta a la pregunta reconociendo por lo menos algunas de las propiedades
que caracterizan un cuerpo geométrico y algunos avanzaron al nivel 2, adicionalmente se
observo mejoramiento en la identificacion de dimensiones lo que mostrd un avance en la
comprensién del mundo plano como componente del mundo tridimensional, siendo asi el

alcance de competencias establecidas por el Ministerio de Educacion nacional como la de
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representar y describir propiedades de objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y

vistas.

Figura 34.

Resultados pregunta 13, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta #13

Fuente: Elaboracion Propia

Para el grupo de aplicacion en la prueba pretest se obtuvo que un 5% que no dio
respuesta a la pregunta y el 85% se ubicé en el nivel 1, en la prueba post test el 45% se ubico en
el nivel 1y el 55% se ubicd en el nivel 2. Para el grupo de control en la prueba pretest el 90% se
ubicé en el nivel 1y el 10% no dio respuesta a la pregunta, en la prueba post test el 15% no

respondié la pregunta y el 85% se ubicé en el nivel 1.

Para esta pregunta, en la prueba post test se establecid una relacién entre imagen,
definicion y nombre pretendiendo que el estudiante lograra conectar diversidad de informacion y
conceptos que se presentaron en la prueba pretest, las sintetizara en una sola idea para definir un
cuerpo geomeétrico, estas acciones permiten visualizar progresos en la adquisicion de

competencias en ambos grupos pero significativamente en el grupo de aplicacidn ya que son mas



RA PARA LA ENSENANZA DE LOS CUERPOS GEOMETRICOS 97
acertados al hacer relacion entre la imagen y el nombre y logran en mas casos asociar con la
definicion.

Figura 35.

Resultados pregunta 14, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta #14

Fuente: Elaboracién Propia

En la prueba pretest, para el grupo de aplicacion se obtuvo que un 15% se ubico en el
nivel 2y el 85% se ubicd en el nivel 1, en la prueba post test el 60% se ubicé en el nivel 1y el
40% se ubicd en el nivel 2, mostrando un mejor desempefio para esta indagacion. Para el grupo
de control en la prueba pretest el 90% se ubicé en el nivel 1y el 10% no dio respuesta a la
pregunta, en la prueba post test el 100% no respondio la pregunta.

En esta pregunta, se observé en el grupo de aplicacion la capacidad del estudiante de
relacionar los conceptos aprendidos e identificarlos en objetos del entorno, el hecho de que el
estudiante ya no se limite a realizar referencia a una imagen especifica con sus caracteristicas y

propiedades, si no que sea capaz de identificarla en su entorno justificando la semejanza con la
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enunciacion de propiedades y caracteristicas, ya representa un avance significativo en el proceso
de aprendizaje; en este sentido Ovalle y Vasquez (2020) afirman como la realidad aumentada
permite mediante el uso de modelos visuales la identificacion de propiedades y atributos de los
objetos en el entorno entrelazando la realidad con la virtualidad; esto, en los niveles de Van hiele
representan el alcance de un nivel de Anélisis donde el estudiante ya ha construido

cognitivamente modelos que son proyectados en su contexto.

Figura 36.

Resultados pregunta 15, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta # 15
Fuente: Elaboracion Propia

Para el grupo de aplicacién en la primera prueba se obtuvo que un 50% que no dio
respuesta a la pregunta, el 30 % se ubicé en el nivel 1y el 20% restante en el nivel 2, en la
prueba post test el 15% no dio respuesta a la pregunta, el 65% se ubico en el nivel 1y el 10% en
el nivel 2. Para el grupo de control en la prueba pretest el 75% no dio respuesta a la pregunta y el
25% se ubico en el nivel 1, en la prueba post test el 25% no respondi6 la pregunta y el 75% se

ubico en el nivel 1.
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Para esta pregunta, aunque en los dos grupos se mejoro el desempefio, los estudiantes del
grupo de aplicacion lograron realizar clasificaciones mas adecuadas de los objetos representados,
lograron identificar caracteristicas implicitas, atributos especificos que les permitia agruparlos

por familias.

Para las preguntas 14 y 15 se indagé por la habilidad de los estudiantes en relacionar los
cuerpos geométricos, hallar semejanzas en el entorno y clasificarlos, en el grupo de control se
observd mejoramiento en los desempefios pero para el grupo de aplicacion el uso de la realidad
aumentada para la exploracion en el entorno fue una experiencia que apoyo mucho el aprendizaje
para dar solucion a esta pregunta, de esta manera Suarez (2009), Said et al (2019) y Rigueros
(2017) aportan al analisis de esta pregunta con la afirmacion de que las TIC ofrecen la
posibilidad de enriquecer la percepcion del mundo, aspecto que aporto considerablemente en el

desarrollo de nuevos conocimientos para los estudiantes.

Figura 37.

Resultados pregunta 16, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta # 16. Fuente: Elaboracion Propia
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Para el grupo de aplicacion en la prueba pretest se obtuvo que el 80 % se ubicé en el
nivel 1y el 20% restante en el nivel 2, en la prueba post test el 95% se ubico en el nivel 1y el
5% en el nivel 2. Para el grupo de control en la prueba pretest el 100% se ubicé en el nivel 1, en

la prueba post test el 25% no respondio la pregunta y el 75% se ubicé en el nivel 1.

Para esta pregunta, para ambos grupos se evidencio retroceso respecto a la prueba pretest,
en el grupo de aplicacién aumento la cantidad de estudiantes en el nivel 1 pero disminuyo en el
nivel 2, aunque se observo respuestas mas claras y de argumentacion mas precisa, mencionando
caracteristicas determinadas de los cuerpos geométricos, se le atribuye este mejoramiento al
trabajo con la app RA ya que les permitio visualizar como se forma el cuerpo geométrico desde
una plantilla, para el grupo control algunos estudiantes no respondieron la pregunta, se percibio
falta de comprension del desarrollo plano de un cuerpo y su transformacion en el entorno hacia la

tercera dimensioén.

Figura 38.

Resultados pregunta 17, pre y post test
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Para el grupo de aplicacion en la prueba pretest se obtuvo que el 90 % se ubico en el
nivel 1y el 10% restante en el nivel 2, en la prueba post test el 70% se ubicé en el nivel 1y el
30% en el nivel 2. Para el grupo de control en la prueba pretest el 20% no respondio la pregunta,
el 70% se ubico en el nivel 1y el 10% en el nivel 2, en la prueba post test el 25% no respondio la

pregunta y el 75% se ubicé en el nivel 1.

En esta situacion se observo mejor desempefio en el grupo de aplicacion, en esta pregunta
de tipo abierta, ya el estudiante debio recurrir a sus esquemas mentales de representacion para
identificar los objetos del entorno, ya no tenia un ejemplo visual con el cual comparar, si no que
debia recurrir a aprendizajes adquiridos para aplicarlos en el contexto; en este sentido Hernandez
(2017) plantea el uso de la tecnologia para transformar los entornos clasicos en entornos
dindmicos que permitan desarrollar nuevas estructuras de pensamiento en los educandos, siendo
asi la realidad aumentada un recurso que favorecio este proceso, ya que la experimentacion a
través de esta le permitio construir estos esquemas y asi aplicarlos a la solucion del problema que

se le plantea.
Figura 39.

Resultados pregunta 18, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test
para la pregunta # 18

Fuente: Elaboracion Propia

Para el grupo de aplicacién en la prueba pretest se obtuvo que el 30% no respondio la
pregunta, el 60% se ubico en el nivel 1y el 10% restante en el nivel 2, en la prueba post test el
70% se ubico en el nivel 1y el 30% en el nivel 2. Para el grupo de control en la prueba pretest el
75 % se ubico en el nivel 1y el 20% en el nivel 2, en la prueba post test el 15% no respondio la

pregunta y el 85% se ubicé en el nivel 1.

Para la pregunta 18 se aplica en la prueba post test la habilidad del estudiante en
reconocer y clasificar cuerpos geométricos en el entorno, a diferencia de las preguntas abordadas
anteriormente que trataban este aspecto, en la prueba pretest se indago desde una representacién
visual apoyada con imagen y con pregunta abierta, pero en la prueba post test se indag6 de forma
textual con pregunta abierta, se observo para este caso un desempefio menor en ambos grupos en
comparacién con otras preguntas, se observa la dificultad del estudiante de utilizar esquemas
mentales de representacion formados a partir de los conocimientos adquiridos, situacion
coincidente con los resultados de las pruebas externas; pruebas SABER (2017) que se aplican en

la institucion expresadas en el planteamiento del problema.

En comparacion de los grupos se obtiene mejor desempefio en el grupo de aplicacion,
pero se muestra un retroceso en el grupo de control, de la lectura de las respuestas se notan falta

de claridad y poca diferenciacion en caracteristicas mas especificas de los cuerpos.

Figura 40.

Resultados pregunta 19, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta # 19
Fuente: Elaboracion Propia

En las preguntas 19 y 20, que se enfocaron hacia la solucidn de problemas, se obtuvo
para la pregunta 19 en el grupo de aplicacion en la primera prueba que el 15% no respondi6 la
pregunta, el 75% se ubico en el nivel 1y el 10% restante en el nivel 2, en la prueba post test el
55% se ubico en el nivel 1y el 45% restante en el nivel 2. Para el grupo de control en la prueba
pretest el 90% se ubicd en el nivel 1y el 10% no responde la pregunta, en la prueba post test el
15% no respondio la pregunta y el 60 % se ubicd en el nivel 1y el 25% restante se ubica en el

nivel 2.

En este caso, en el grupo de aplicacion todos los estudiantes dieron respuesta a la
pregunta y aumentd el nivel de los participantes que se ubicaron en el nivel 2 siendo esto en un
35% y para el grupo de control también se observé mejoria, pero en este caso menos
significativa respecto al grupo de aplicacion, ya que aumento la participacion en el nivel 2 pero
hubo estudiantes que dejaron la pregunta en blanco.
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La resolucion de problemas recoge y permite determinar claramente el proceso que ha
seguido el estudiante en su aprendizaje, Hegedus et al. (2016) asevera que el uso de TIC en la
ensefianza de la geometria posibilita el intercambio de informacion para analisis rigurosos de los
objetos de aprendizaje, en este caso, permite que el dicente ponga en el lienzo conceptos,
definiciones, propiedades y atributos de los cuerpos geométricos que le permitan justificar
apropiadamente la solucion que plantee y por ende mostrar el nivel de competencia adquirido.

En este contexto, se observé que los estudiantes avanzaron un poco en el proceso de
adquirir las ideas béasicas para dar solucidn al problema, pero no alcanzaron la profundizacién

necesaria para dar una solucion satisfactoria a lo planteado.

Figura 41

Resultados pregunta 20, pre y post test
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Nota: Comparacion de resultados entre grupo aplicacion y grupo control pruebas pre y post test

para la pregunta # 20
Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, en la pregunta 20, Para el grupo de aplicacion en la prueba pretest se obtuvo
que el 15% no respondio la pregunta, el 75% se ubico en el nivel 1y el 10% restante en el nivel
2, en la prueba post test el 95% se ubicé en el nivel 1y el 5% no respondié la pregunta. Para el



RA PARA LA ENSENANZA DE LOS CUERPOS GEOMETRICOS 105

grupo de control en la prueba pretest y post test no hubo variacion en el indice de respuesta

siendo asi que el 60% se ubicé en el nivel 1y el 40% no respondié la pregunta.

Para estas dos preguntas se establecio una diferencia desde la forma de la pregunta pero
para ambas se centrd; como se mencioné anteriormente, en la resolucién de problemas, en la
primera se indagd de forma textual con pregunta abierta, en la segunda se utilizé una
representacion visual con respuesta cerrada, la resolucion de problemas segun los niveles de Van
Hiele ubica las competencias del estudiantes en niveles mas altos, pero requiere de este un
dominio amplio de conceptos, identificacion de elementos y caracteristicas complejas de las

figuras, teoremas y axiomas que le permitan argumentar matematicamente una solucion.

Argudo (2013) manifestd que las TIC catalizan los procesos de pensamiento a procesos
de abstraccion mas rigurosos que se abordan desde lo procedimental y lo conceptual, la
implementacion de la UDD se instruyd en este sentido, por lo cual se pretendié evaluar que tanto
los estudiantes avanzaron en este aspecto, pero los datos obtenidos mostraron que se esta en el
camino, pero se debe dar continuidad al trabajo apoyado en el uso de herramientas tecnologicas,

en este caso la realidad aumentada.
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Conclusiones

Como docentes estamos en la constante basqueda de estrategias que posibiliten mejores
procesos de aprendizaje en nuestros educandos, la innovacion &mbito del cual podemos disponer
hoy dia para mejorar nuestra practica, es una posibilidad extensa y abierta a cada espacio
educativo; por lo tanto la implementacién de los multiples recursos tecnoldgicos o TIC que
tenemos a nuestra disposicidn deben convertirse en un aliado que apoye l0s nuevos procesos
educativos en basqueda de mejorar las falencias en cuanto a aprendizajes que hoy dia estan

golpeando la calidad de la educacion en el pais y en el mundo.

Acorde a la experiencia vivida y del cual hicieron parte los estudiantes, padres de familia
y directivos docentes, los procesos de ensefianza aprendizaje disefiados y ejecutados y los
analisis generados a partir de los resultados de los instrumentos de investigacion aplicados en
esta propuesta de innovacion, se plantearon las siguientes conclusiones de acuerdo con los

objetivos que han marcado el direccionamiento de este trabajo:

En primera instancia; a partir del inicio de la implementacién aplicando la prueba de
caracterizacion y prueba pretest, se encontrd que en la apropiacion de conceptos previos la
mayoria de los estudiantes poseen una idea no precisa o de bajo nivel de los conceptos que
preceden la tematica abordada, no expresan una buena argumentacion matematica- geomeétrica y
no manifiestan una conceptualizacion adecuada y manejo formal de términos matematicos en sus
respuestas, esto implica el reconocimiento de una primera dificultad para lograr un aprendizaje y
conceptualizacion significativo y desarrollo de competencias matematicas enmarcadas en el

pensamiento espacial.

Desde las categorias propuestas para el analisis de los cuestionarios se encontr6 que en su
mayoria las respuestas dadas se realizaron desde percepciones fisicas expresadas mediante
ejemplos sin mencion de atributos, componentes o propiedades; por otro lado, se les dificulto el
reconocimiento de los elementos que corresponden a determinada figura geométrica sea plana o

un cuerpo, no reconocen dimensiones, unidad de medida y propiedades caracteristicas de estas
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para establecer conceptualizaciones y clasificaciones adecuadas, por lo tanto no establecen una

comprension rigurosa de los objetos matematicos.

La adecuada planeacion y disefio de la UDD implica una mayor posibilidad de alcance de
los logros, es primordial conocer el recurso tecnolégico a utilizar, su manipulacion, que ofrece,
como puede aportar al proceso de aprendizaje, como motiva a los estudiantes, adicional a esto
identificar las necesidades educativas de los educandos, como aprenden, que esperan aprender,
que saben y como lo utilizan para crear nuevos aprendizajes orienta la eleccion de los recursos,

tiempos de aplicacion y actividades a ejecutar en los espacios de aprendizaje.

Se reconoce la favorabilidad de las TIC; especialmente el de realidad aumentada en la
ensefianza de la geometria, ya que estos convierten el entorno educativo en espacios de
aprendizaje dindmicos, interactivos y altamente motivador para los estudiante, ademas aportan a
la generacion de sanos espacios de convivencia, ayudan a desarrollar y mejorar las capacidades
de comunicacion, dialogo y debate entre los participantes, genera posibilidad de trabajo
colaborativo basado en el respeto y el reconocimiento de las diferencias.

La implementacion de la realidad aumentada en la ensefianza de la geometria es muy
favorable para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que estos al ver como es su
representacion en el entorno real; moverla, girarla, desarmarla y armarla nuevamente
complementa el proceso de visualizacion y andlisis de las formas, abre espacios de interaccion de
ideas y dialogo con sus compafieros, brinda elementos para ampliar la capacidad de

argumentacion y por ende propicia un buen aprendizaje.

En cuanto al que hacer docente, genera la necesidad de formarnos competentemente en el
uso TIC para el trabajo en el aula, ante la gran dificultad de falta de motivacion y desinterés por
el aprendizaje en el que muchos jovenes estan inmersos, estas herramientas apoyan el trabajo de
ensefianza de los contenidos tedricos y pedagdgicos mostrandolos de una forma dinamica y que

exige en su desarrollo la participacién activa de los jovenes educandos.
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Finalmente, teniendo en cuenta las afirmaciones anteriores se puede afirmar que el efecto
del uso de la realidad aumentada para la caracterizacion y comprension de los cuerpos
geométricos en los estudiantes de grado Octavo de la |.E la Paz es positiva, ya que generd un
avance en los procesos de aprendizaje expresados en la apropiada conceptualizacién, capacidad
de reconocer elementos, propiedades y caracteristicas, igualmente favorecid la creacion de
espacios de aprendizaje dinamicos donde el estudiante se involucra activamente y hace parte de
las acciones que lo llevan a construir conocimiento, en el ejercicio docente ratifica su papel de
disefiador y orientador del proceso, ya que requiere un compromiso serio en cuanto a la
formacién en uso de las TIC, desarrolla habilidad de estos para adaptarlos al aula y las
necesidades de aprendizaje de sus educandos.

Se debe reconocer que son verdaderas las orientaciones, informaciones y directrices
externas a las instituciones educativas que promueven la implementacion de las TIC en la
ensefianza, especialmente en el area de matematicas; a pesar de las dificultades que se pueden
presentar en los diferentes contextos siempre habra un recurso TIC que se adapte a él y permita
a los estudiantes ampliar sus capacidades de aprendizaje, adicional a esto, es motivante para los
docentes ver que las TIC en realidad son herramientas que apoyan la ensefianza y que tienen la
capacidad desarrollar competencias que posteriormente seran de uso significativo para la

solucién de problemas en los contextos reales de cada individuo.
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Recomendaciones

Como seres humanos involucrados en un proceso educativo, no estamos exentos de
eventos que puedan dificultar el normal desarrollo de los procesos que se implementan en el aula
de clase para un adecuado aprendizaje, por lo tanto, a partir de las acciones que se generaron en

esta propuesta de innovacion se realizan las siguientes recomendaciones:

Aunqgue innovar en la educacién e implementar las TIC en los procesos de ensefianza
aprendizaje no es propuesta reciente y constantemente se capacita a directivos y docentes en
estas competencias, para su uso en el aula se requiere una adecuada y juiciosa exploracién previa
para seleccionar la o las mas idoneas para el trabajo con los estudiantes y la tematica a abordar,
no se puede llegar a improvisar y se debe hacer una reflexion previa de los posibles escenarios
que se puedan presentar para mantener la motivacién y buena dindmica del proceso de

aprendizaje.

La implementacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas y otras areas de
aprendizaje, se debe complementar con actividades que refuercen los estilos de aprendizaje que
se debilitan con el uso de esta herramienta, En este caso, Realidad aumentada, se enfatiza mucho
el aprendizaje visual, para la geometria es supremamente importante el realizar exploraciones
sensoriales, manipular kinestésicamente el objeto de aprendizaje para apropiarse de sus
propiedades y que construya una memoria sensorial de este, favoreciendo su comprension y

caracterizacion.

En el desarrollo de los espacios de conceptualizacion, es conveniente dejar espacios para
la retroalimentacion de conceptos previos, a partir de ellos es que se construyen los nuevos
conocimientos, por lo cual reforzar las bases para que estén mejor sedimentadas; en primer
lugar, facilita la comprension del estudiante; como segundo, posibilita el buen desarrollo de las
actividades y mantiene la motivacion y en tercer lugar posibilita que el estudiante construya una

estructura cognitiva adecuada para la comprension del objeto matematico.

Es conveniente generar mas propuestas de investigacion que muestren los efectos de la

implementacion de las TIC en los procesos educativos, esto con el fin de ofrecer informacion
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ampliada y contextualizada en el &mbito escolar y como aliciente a directivos y docentes de
hacer uso de estos recursos en las aulas, mantener infraestructuras adecuadas, recursos
suficientes y desarrollar afectos positivos en la comunidad educativa que estimule y eduque en su

uso adecuado.

La geometria es un campo amplio que maneja conceptos muy intuitivos pero que aportan
sentido a otros conceptos y sobrepasa los limites de su campo a otras disciplinas, por lo tanto, es
conveniente explorar como es el comportamiento de las TIC en apoyo a los aprendizajes que se

generan en este entorno.

El Aprendizaje sobre los solidos platonicos y los sélidos arquimedianos son conceptos a
los cuales se les debe trabajar especificamente, la Realidad aumentada cumple con caracteristicas
que podrian aportar significativamente al desarrollo de estos aprendizajes, por lo tanto, se hace

necesario seguir explorando este aspecto.
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Anexo 1.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia
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;-:l "
et UMIVERSIDAD
LN Propuesta de innovacids sdwcativa DEL NORTE

r——

Uzos de la Realided Avmentada para la compreazids v caracterizacisn del cencepro
de cmerpe promatrice

LT o s clasificas ks policdos?

O Plaswce v redossdos O Tridmgulos, cusdniliieros,
O Grandes, medianes v pegesios pentdgonns y -4gonos
O Comwveso, mo coovexs, regulares e
irregalazes

Amalien y comiesta

1%, Juam tiene una caja de | s’ que debe Besar totalmense con ohjetos de los que se
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Fuente: elaboracion propia

Anexo 6

ly2

Formato instrumento prueba pretest

.|,._ . ._.._.ﬂ_ -.

A
Ml

Propuesis de inmovacide sdwcativs
J.f].

Usos de ln Realidsd Anmentada para ln compreazide ¥ caracterizac
de cwerpe prometrico

Post- Test
Esta prucha es con el objetivo de detenminar la compeenside y caracteriz
cuerpas geométrioos trabajades en elase, dicho proceso se realiza desde e
subcategono orgasizadas de la siguiente forma:
Subceregoriaz Criteries Fre;
& iim de | Identillcockin de elemenion i .
1. Caracienizockin de los Froplcdules 3
CHETprs geomédrico -
cueTpa 8 o Tadad de el 7T
Caoncepin (X3
Composicion L,
cilETprs geomédrico - -
CUeTpos 8 - Clulliciion 14

L Define Okl e un custpo geodimneo?

1 jCdmo se elasifican ks cuepos geonsdinices?

1 p0ud figuras conforman un eucerpo geotedinee?

4. Dhe las saguientes indgenes, nomken y clsifics cuales son poliedos y ¢
redondos
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 7
Formato instrumento prueba pretest, pag. 3y 4

9
0

) A H
.;5.;3‘_4
r‘l\’

O oo
-
- |
=73
g5 g

Jspagod sop veagrse % oup )
 Tun upa ey soxpatjed S0 roajasepas 9

ouwymead edwm ap

A ¥0| URULIOpI09 30b SOUMLI[R 0] A AU [3 1G]
e £ sgnweadmed 5] wivd sprnsmmy pepiEsy ¥ 9p 101
AURTp WS ip nsdelg

ppm) Q0
apun) 0
xidjod 0
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Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 8

Formato instrumento prueba pretest, pag. 5y 6

FT
..; e.:,'il_‘
4\

Q

anmn L LRI LELY 1 Y

SOHAATION

10U -1]I"ll] Pp =u

onnymead edom op
ILRDUD L UO!!I“dmO) LI} wd SpEmImIY pEpIERy 8] 0p 105

spendsanod snb couguoal odsan 1 woo osigo |2 ToneEy b1

SAENPS spEL0TE p sndosg

18 SOJdH41)
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Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 9

7y8

, pag.

Formato instrumento prueba post test

&
Sao s
b

B a

Usas de Is Realided Aumentads para s comprensios y
de cuerpe premétrico

Propaests de innovacide sducs

U, Esemibee o padles cuerpos comesponden las siguices pl:

1T, Fseribe algunes objetos de tu entomis gee tengan farms

L&, Fsoribe alguncs objetos de ta entomi gue tengan frma;

19, Mencioma las diferescias entre un poliedro y s cuerpa 7

30, En nuesira instisucitn diariamesie s recogen |50 m' ea
procesn de separacida se deposita en wms conecas cilindnica
alzura de 1.3m ;Cudntas caneeas se requienes para podes can
Tespucila
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Fuente: Elaboracion propia
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