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Resumen:

La Realidad Aumentada es una herramienta potente y beneficiosa para el
aprendizaje que consigue captar la atencién del alumnado, eliminando barre-
ras existentes. Su interactividad y su uso intuitivo permite mejorar los resultados
en el aprendizaje de contenidos complejos o que requieran habilidades visoes-
paciales como puede ser el aprendizaje de los cuerpos geométricos 3D en el
area de matematicas. En este capitulo se presenta una propuesta didactica de
uso de la Realidad Aumentada en el tercer ciclo de Educacién Primaria para el
aprendizaje de los sélidos geométricos 3D, asi como su correspondiente analisis
de resultados. En rasgos generales, se ha concluido tras el analisis que el uso
de la Realidad Aumentada afecta de manera directa en la motivacion del alum-
nado y acerca los contenidos a su entorno proximo de manera vivencial.
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1. Introduccion

En los Ultimos afos, se han ido introduciendo gradualmente las Tecnolo-
gias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) convirtiéndose en una herra-
mienta indispensable en la practica de la mayoria del profesorado. Son mu-
chos los centros educativos que han ido adquiriendo diferentes dispositivos
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como tablets o chromebooks para mejorar la calidad educativa tanto para el
alumnado como el equipo docente. Consecuentemente en la Comunidad Au-
ténoma de Canarias la Consejeria de Educacion del Gobierno de Canarias esta
desarrollando un programa formativo para mejorary certificar al profesorado
en activo la Competencia Digital Docente fundamentandose en el Marco
Comun de Competencia Digital Docente (2022) adaptado del marco europeo.

Por otra parte, en la mayoria de los centros escolares, se desarrolla un iti-
nerario formativo propio con el objetivo de que el equipo educativo esté al co-
rriente de los avances que van surgiendo, asi como desarrollar sus propios pro-
yectos de innovacidn educativa en este campo. La entrada en vigor de la
LOMLOE en el sistema educativo ha traido ciertas novedades en el curriculo
educativo de las diversas areas del conocimiento en la Comunidad Auténoma
de Canarias. Entre ellas, destaca la introduccién de la Realidad Aumentada
(RA) en el Curriculum de Matematicas (Gobierno de Canarias. Consejeria de
Educacion, Universidades, Cultura y Deportes, 2023) a finales de la etapa de
Educacién Primaria, en Educacion Secundaria y Bachillerato; lo que ha abierto
un nuevo campo de investigacion en tecnologias inmersivas, metodologias
activas y el desarrollo de propuestas didacticas para atender a la diversidad
del aula.

En base a esto, el CEIPS San Antonio Maria Claret lleva varios aflos investi-
gando en este campo. Concretamente, desde el curso 2018-2019 se desarrolla
un Proyecto de Innovacion Educativa para el Desarrollo del Pensamiento Com-
putacional y el fomento de las competencias STEAM (Science, Technology, En-
gineering, Arts and Mathematics), colaborando con la Universidad de Las Pal-
mas de Gran Canaria (ULPGC), con el que se han ido incorporando elementos
como la robdtica educativa o la programacion en la didactica de las matema-
ticas abarcando todas las etapas educativas del centro: Educacién Infantil,
Educacion Primaria, Educacion Secundaria y Bachillerato (Alamo et al., 2019).
Desde entonces, esto ha generado un gran interés y motivacion en el alum-
nado, y es por ello, por lo que se ha decidido pasar a un siguiente nivel intro-
duciendo una nueva linea de innovacién educativa en la tematica de la RA,
permitiendo asi mejorar la practica docente y seguir motivando al alumnado
con las nuevas tecnologias y metodologias que van surgiendo.

La RA aplicada al aula genera multiples beneficios en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje. rompiendo las barreras en él y acercando los contenidos
de manera significativa. A su vez, la RA resulta especialmente adecuada para
el alumnado con necesidades especiales puesto que mejora la atencién, con-
centracion y participaciéon de los mismos (Asatryan et al., 2023).
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En base a lo expuesto anteriormente, se ha desarrollado un Trabajo Final
de Master (TFM) en la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR) en el que
se pone practica un proyecto de innovacidon tecnoldgico sobre la RA aplicada
a la didactica de las matematicas en el tercer ciclo de Educacion Primaria, con-
cretamente en 6° de Educaciéon Primaria. El objetivo principal consiste en di-
sefiar un proyecto de innovacioén didactica a través de la RA para la ensefianza
de las matematicas en 6° de Primaria. Los objetivos especificos del estudio in-
cluyen: examinar los beneficios y desventajas de la RA en la ensefianza de las
matematicas en la Educacion Primaria; integrar la RA en la enseflianza del con-
tenido de geometria tridimensional en matematicas; realizar una revision de
las herramientas de RA disponibles para la Educacion Primaria; y fomentar el
aprendizaje cooperativo. En este capitulo se presentan los resultados de una
propuesta de intervencion realizada en el contexto del TFM comentado.

La estructura del capitulo se organiza de la siguiente forma: el apartado 2
aborda el uso de las tecnologias inmersivas, centrandose en los beneficios de
la RA en el ambito de la educacion. Seguidamente, en el apartado 3 se pre-
senta la propuesta didactica llevada a cabo en el aula con alumnado de 6° de
Primaria. En el apartado 4 se muestra el andlisis de los resultados obtenidos
en la intervencioén, asi como una comparativa entre la evaluacion inicial diag-
nostica y la evaluacion cualitativa del alumnado. Finalmente, en el apartado 5
se sintetizan las conclusiones alcanzadas.

2. Marco tedrico
2.1. Tecnologias inmersivas

Las Tecnologias Inmersivas son herramientas y sistemas avanzados dise-
fAados para crear o transformar espacios, combinando contenido multimedia
virtual con el mundo fisico, proporcionando a los usuarios una experiencia
completamente inmersiva. Entre las tecnologias mas destacadas se encuen-
tran la RA, la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Mixta (RM), las cuales estan
generando experiencias virtuales significativas para los consumidores. Para
comprender cada una de estas tecnologias, es esencial conocer el continuo
de virtualidad-realidad (ver Figura 1). Segun Milgram et al. (1994), existe una
continuidad entre la realidad y la virtualidad, ubicadas en los extremos de un
diagrama. A medida que nos alejamos del entorno real, se introducen mas ele-
mentos virtuales, dando lugar a la RA (AR, Augmented Reality en inglés), mien-
tras que al acercarnos mas al mundo virtual, encontramos la RV (VR, Virtual
Reality en inglés). La Realidad Mixta (MR, Mixed Reality en inglés) se sitda en
el centro de estos extremos, combinando elementos de ambos extremos.
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Figura 1: Esquema Continuo virtualidad-realidad de Milgram et al. (1994)

Por tanto, la RA es una tecnologia que integra imagenes e informacién vir-
tual con el entorno del mundo real, creando una experiencia interactiva que
fusiona elementos fisicos y digitales. (Liu et al., 2023). Por otro lado, la RV per-
mite la creacidn de entornos simulados que ofrecen a los usuarios experiencias
inmersivas, las cuales pueden replicar o diferir notablemente de la realidad.
En contraste con los medios convencionales, la RV se distingue por su capaci-
dad para integrar una amplia gama de sefales verbales y no verbales, convir-
tiéndose asi en una forma de comunicacion Unica.(Dzardanova et al., 2022). La
Realidad Mixta (RM) es la mas avanzada de las tres, ya que integra tanto la RA
como la RV, creando entornos en los que se fusionan objetos fisicos y digitales
(Guha et al,, 2023).

Las tecnologias inmersivas son unas herramientas que poseen una gran
capacidad y pueden ser aplicadas en multiples campos. Con el progreso en el
procesamiento de la informacién audiovisual y las tecnologias sensoriales, se
logran experiencias cada vez mas auténticas y envolventes mediante la reco-
pilacion de datos como la expresividad facial, los gestos o los sonidos ambien-
tales (Pieri et al,, 2022). Esto ha llevado a la creencia de que tales avances estan
principalmente orientados al entretenimiento, como en los videojuegos a tra-
vés de las gafas de RV o RM (un ejemplo de esta Ultima se ilustra en la Figura
2). No obstante, con el paso del tiempo, estas tecnologias se han implemen-
tado en diversas areas como la terapia ocupacional, la salud, el turismo, la ma-
nufactura, la educacién y el sector inmobiliario, desafiando las percepciones
comunesy generando aplicaciones innovadoras (Abdallah et al., 2023).
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Figura 2: Gafas de Realidad Mixta Meta Quest Pro (https://Wwww.meta.com/es/quest/)

En el contexto educativo, las tecnologias inmersivas han ido ganando te-
rreno gradualmente en las aulas debido a su atractivo tanto para estudiantes
como para docentes. La incorporacion de estas tecnologias busca incrementar
la participacion, la motivaciéon y los logros académicos de los estudiantes. Al
proporcionar experiencias educativas inmersivas e interactivas, los alumnos
pueden aprovechar entornos de aprendizaje mas personalizados, realistas y
contextualizados.

Los estudiantes investigan y se relacionan con el contenido de forma mas
intuitiva y significativa utilizando estas tecnologias. De esta manera, la realidad
virtual se presenta como una de las alternativas mas poderosas, permitiendo
a los alumnos involucrarse en actividades que imitan situaciones reales o ex-
plican conceptos complejos que, de otro modo, serian mas dificiles de com-
prender. Diversas investigaciones indican que la realidad virtual (RV) puede
potenciar el aprendizaje, particularmente en disciplinas que requieren una
gestion espacial efectiva. Ademas, es especialmente beneficiosa para estu-
diantes con dificultades en la percepcion espacial, ya que les proporciona he-
rramientas que les ayudan a superar estos obstaculos(Akgayir y Akgayir, 2017;
Botev y Rodriguez Lera, 2021).
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2.2. La Realidad Aumentada en educacién aplicada a las mate-
maticas

La RA se incorpora en la RV al superponer informacioén digital en el entorno
fisico, mejorando la percepcion de la realidad mediante datos o imagenes adi-
cionales. Su potencial en el ambito educativo ha sido investigado, y estudios
como los de Belter et al,, (2023) y Ridloka et al. (2023) indican que las experien-
cias inmersivas pueden transformar la ensefianza, permitiendo al alumnado
interactuar con elementos que usualmente no estan presentes en el entorno
escolar cotidiano..

En lo que se refiere a la didactica de las matematicas en Educacion Prima-
ria, se ha visto que tiene un potencial significativo para mejorar su aprendizaje
creando experiencias inmersivas e interactivas que conduzcan a una mejor
comprensiéon y retencidn de los conceptos matematicos (Setyaningsih et al,,
2024). Del mismo modo, la integracion de la RA en los centros educativos
puede generar un cambio en la metodologia de aprendizaje tradicional pro-
porcionando un enfoque Mmas practico y creativo de las matematicas y que el
alumnado puede plantearse como un desafio (Hanggara et al.,, 2024; Hascher
& Waber, 2021).

La implementacion de la RA en dispositivos inteligentes y objetos fisicos
ha demostrado fomentar el desarrollo cognitivo y social en niflos en edad
preescolar. Esto se traduce en conductas mas estratégicas y una mayor parti-
cipacién e interaccién, con una menor necesidad de apoyo adulto (Cameron
& Kim, 2016). Esto indica que la RA puede hacer el aprendizaje de matematicas
mas agradable para los estudiantes, alentando la exploracién y el trabajo co-
laborativo. Segun Hinske et al. (2008), la capacidad de la RA para conectar sim-
bolos matematicos abstractos con representaciones del mundo real supera la
simple memorizacién tradicional de estos conceptos. Al proporcionar repre-
sentaciones concretas de problemas y soluciones matematicas, la RA facilita
a los estudiantes la comprensiéon de las aplicaciones practicas de las matema-
ticas, ayudando a reconocer la relevancia del tema y disminuyendo su percep-
cion intimidante. Un analisis exhaustivo de la literatura sobre el uso de la RA
en la ensefanza de las matematicas revela que esta tecnologia es adecuada
para todos los niveles educativos, especialmente en la educaciéon primaria, y
se utiliza principalmente en la ensefanza de la geometria y las funciones
(Pahmi et al., 2023).
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3. Contextualizacién y Propuesta Metodolégica

En este apartado, se aborda la contextualizacion del centro y el disefio de
la propuesta didactica con las actividades mas relevante que se han llevado a
cabo para el TFM usando la aplicaciéon “Calculadora 3D” para generar poliedros
en RA. Se ha diseflado una propuesta de actividades que permite al alumnado
de 6° de Primaria generar e identificar las caracteristicas de los sélidos geo-
métricos 3D.

El centro educativo donde se ha realizado la intervencion es el CEIPS San
Antonio Maria Claret, un centro concertado-privado de caracter religioso ubi-
cado en el municipio de Las Palmas de Gran Canaria en la isla de Gran Canaria.
Se trata de un centro de linea 5 (5 lineas por curso) que se distribuye en tres
secciones:

= Seccion de Canalejas: acoge la etapa de Educacion Infantil.

= Seccidén de Rabadan: acoge el tercer y cuarto curso de Educaciéon Se-
cundaria y Bachillerato.

= Seccién de Tamaraceite: acoge la etapa de Educacién Primaria y el pri-
mer y segundo curso de Educacién Secundaria.

La intervencion se ha llevado a cabo en esta Ultima seccidn. Se ha tomado
como muestra a 50 alumnos de dos de las cinco lineas (6°B y 6°E) de 6° de pri-
maria.

En esta propuesta, se ha decidido emplear la RA para trabajar, segun el cu-
rriculo de matematicas del tercer ciclo de Educacién Primaria de Canarias, los
siguientes saberes basicos del bloque Il (Sentido Espacial):

= 1.1 Identificacion y clasificacion de figuras geométricas en objetos de
la vida cotidiana, atendiendo a sus elementos y a las relaciones entre
ellos.

= 1.3. Adquisicion y uso de vocabulario geométrico: propiedades de figu-
ras geomeétricas (figuras regulares e irregulares, concavas y convexas,
simetrias, etc.) y descripcion verbal de los elementos (vértice, lado, dia-
gonal, arista, cara, base, apotema, radio, didmetro, cuerda, sector cir-
cular, arco, etc.).

= 1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras
geometricas: exploracion mediante materiales manipulables (cuadri-
culas, geoplanos, policubos, etc.) y herramientas digitales (programas
de geometria dindmica, realidad aumentada, robdtica educativa, etc.).
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Ademas, se ha relacionado con las siguientes Competencias Especificas:

3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear pro-
blemas de tipo matemdtico en situaciones basadas en la vida coti-
diana, de forma guiada, reconociendo el valor del razonamiento y la
argumentacion, para contrastar su validez, adquirir e integrar nuevo
conocimiento.

4. Utilizar el pensamiento computacional, organizando datos, descom-
poniendo en partes, reconociendo patrones, generalizando e interpre-
tando, modificando y creando algoritmos de forma guiada, para mo-
delizar y automatizar situaciones de la vida cotidiana.

Estas Competencias Especificas se han relacionado con los siguientes cri-
terios de evaluacion:

3.1. Formular conjeturas matemadticas sencillas, investigando patrones,
propiedades y relaciones, utilizando materiales manipulativos, repre-
sentaciones grdficas o herramientas digitales, para extraer conclusio-
nes, comunicarlas y argumentarlas de forma verbal, manipulativa, grd-
fica o a través de medios tecnoldgicos..

4.2. Resolver problemas y realizar pequenas investigaciones, utilizando
las herramientas adecuadas, entre ellas las tecnoldgicas.

Para ello, se ha disefiado una propuesta de actividades con 5 niveles de di-
ficultad en la que el alumnado ird resolviendo los siguientes problemas:

1.

Actividad de nivel 1: crear un cubo con la aplicacién de “Calculadora 3D”
e identificar el tipo de poligono que forma sus caras, asi como el niumero
de vértices, aristas y caras.

Actividad de nivel 2: crear un prisma triangular con la aplicaciéon e iden-
tificar el nUmero de caras, vértices y aristas.

Actividad de nivel 3: aprovechando el prisma anterior, averiguar su altura
fijdndose en los ejes cartesiano y deducir cual tiene la mayor superficie.

Actividad de nivel 4: crear un tetraedro y un cubo con su desarrollo en
el planoy comparar las dos figuras en cuanto al nimero de caras, vér-
tices y aristas, y cual tiene mayor superficie.

Actividad de nivel 5: crear un cubo, un cilindro, una piramide triangular
Yy un cono para comprobar si se cumple la Férmula de Euler (Vértices —
Aristas + Caras = 2)
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Para emplear la RA en el aula, hay disponibles diversas herramientasy apli-
caciones que facilitan la interaccidn y la creaciéon de modelos, como Quiver,
Unity, MergeCube y Coespaces, entre otras. No obstante, tras revisar el curri-
culo de matematicas, se eligid la aplicacion gratuita “Calculadora 3D" de Geo-
Gebra, cuyo logotipo se muestra en la Figura 3, debido a su simplicidad y ade-
cuacion a los contenidos a tratar.

Calculadora 3D

Grafica funciones 3D, superficies y objetosl 3D con
GeoGebra Graficador 3D

Figura 3: Aplicacién Calculadora 3D (https:/www.geogebra.org/download?lang=es-ES)

GeoGebra es una herramienta matematica que se ha adaptado exitosamente
a diversos niveles educativos, integrando distintos bloques tematicos de las mate-
maticas (como algebra, geometria, calculo, estadistica, graficas y hojas de célculo)
en una sola plataforma virtual (GeoGebra, s.f). Al acceder a la aplicacion, permite
de manera intuitiva crear figuras a partir de un punto en el plano, con opciones
para generar piramides, cilindros, cubos, entre otros, y ofrece la capacidad de di-
bujar automaticamente su desarrollo, como se observa en la Figura 4. Ademas,
en su version para dispositivos moéviles y tabletas, permite seleccionar entre ge-
nerar el poliedro en 3D dentro de la interfaz de la aplicacién, hacerlo en RA esca-
neando una superficie, o visualizarlo en RV utilizando gafas de realidad virtual.

ABRIR SESION

= GeoGebra Calculadora 3D <

Homamontas bdscas o °

- b

]

Lingas y poligonos

Figura 4: Creacién de un tetraedro y un cubo con su desarrollo en el plano.
(Elaboracién propia)
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Por otro lado, se disefid un cuestionario basado en el video “Los Poliedros”
del canal de YouTube “Happy Learning”, presentado en la Figura 5, con el pro-
pdsito de evaluar el conocimiento previo de los estudiantes sobre los poliedros.
Para la creacion del cuestionario se utilizd la extension para Google Chrome
de la herramienta Quizizz. En este cuestionario, los estudiantes, organizados
en parejas, respondieron a preguntas de opcién multiple y, en caso de dudas,
podian volver a ver el video.

liedros

LOS POLIEDROS | Videos Educativos para nifios
| Happy Learning Espafiol & {5 4K | GJ 2> Comportic  »ee

2,52 M de suscriptores

Figura 5: Video Los poliedros
(https://youtu.be/3wniQ7NA3lo?si=B7VV8IVAIKENmMCnv)

4. Analisis de los Resultados

Tal como se ha expuesto, el uso de la RA en el aprendizaje de las matema-
ticas puede mejorar los resultados y la motivacion del alumnado. Al inicio de
la actividad se les pasé un cuestionario por parejas (12 parejas de 6°E y 13 pa-
rejas de 6°B) empleando la aplicacion Quizizz como evaluacién diagndstica
sobre el conocimiento previo del alumnado. En base a esto, como se puede
ver en la Figura 6, el porcentaje promedio de aciertos en ambas clases no su-
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pera el 50% por lo que se puede inferir que el alumnado tenia un conocimiento
limitado sobre el tema. Seguidamente, se aborda los resultados obtenidos por
pregunta de manera mas detallada.

Quizizz Quizizz

Quiz scbire F"‘.lv:dfg; Wed Apr 03 2024 831 AM R’el,:r»d';a Sanchez QL."\.' sobre ;;L“'Hmhus THu Apr 04 2024 12:09 Py A;L‘;.‘IIU-‘ o ;dlll.h\*.‘

48% 15 12 12 27% 15 13 13
Precision de las preguntas por parejas 6°F Precision de las preguntas por parejas 6° B

—COEIECID  —NCOrECIO = No Intentads

Figura 6: Resumen de los resultados obtenido del Quizizz en ambas clases.

EnlaTablalyla Tabla 2 se muestran las preguntas con las cuatro opciones
de respuesta que se le hizo al alumnado al comienzo de la intervencién. Den-
tro de las preguntas se puede distinguir varias categorias:

Preguntas de conocimiento general: estas se encuentran en las P_01, P_07
y P_014 y podian contestarse, en el caso de tener alguna dificultad, visuali-
zando el video adjunto al Quizizz.

= Preguntas de definicién: en estas cuestiones se abordan las definiciones
esenciales para entender un poliedroy sus partes. Las podemos encon-
trar en las P_02, P_03, P_08, P_11y P_15.

= Preguntas de clasificacion: aqui se abordan la clasificacion de los pris-
mas y pirdmides segun el poligono de su base. Estas son la P_04, P_05,
P_O6y P_13.

= Preguntas de identificacion o reconocimiento: con ellas se pretende
que el alumnado sea capaz de reconocer los poliedros en figuras del
mundo real como edificios o monumentos. Las encontramos en las
P_09,P_10y P_12.
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Sin embargo, como se observa en la Tabla 1, existen algunas preguntas du-
plicadas. El objetivo que se buscaba al repetir las P_02, P_05, P_07, P_08 y P_09
en las P_11, P_12, P_13, P_14 y P_15 consistia en comprobar si el alumnado tenia
interiorizado el contenido del curso pasado. Igualmente, tal y como se muestra
en la Tabla 2, la formulacion de las respuestas es bastante clara y concisa para
gue pudieran contestarse en el menor tiempo posible.

Tabla 1: Preguntas del cuestionario inicial con Quizizz

;. Queé significa la palabra poliedro en latin?

:Qué elementos forman un poliedro?

¢.Qué son las aristas en un poliedro?

¢:Cémo se clasifican los prismas segun el nimero de lados de
su base?

¢ Qué tipo de base tienen las pirdmides?

. Cémo se nombran las pirdmides segudn el nimero de lados de
su base?

¢ Qué ocupan los poliedros en las tres dimensiones?

:.Qué son los vértices en un poliedro?

¢ Qué tipo de poliedro es un edificio formado por cuadrilateros?

¢ Qué tipo de poliedro es una pirdmide de Egipto?

:Qué elementos forman un poliedro?

:Qué tipo de poliedro es un edificio formado por cuadrilateros?

:.Queé tipo de base tienen las piramides?

¢ Qué ocupan los poliedros en las tres dimensiones?

¢.Qué son los vértices en un poliedro?
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Tabla 2:Respuesta correcta e incorrectas posibles asociadas a las preguntas Quizizz

P_01 | A) Muchas caras. B) Alto y ancho. € Vit o D) Pocos lados.
cuadrado.
D) Caras, vértices y A) Lados, esquinasy B) Angulos, radios y C) Superficies,
P_02 | aristas. diagonales. didametros. puntosy
segmentos.
D) Los lados de las A) Los segmentos B) Las caras del C) Los puntos
P_03 | caras. que unen los poliedro. donde se unen
vértices. tres o mas caras.
D) Triangular, A) Pequenio, B) Rojo, azul, verde, C) Redondo,
P 04 cuadrangular, mediano, grande, amarillo, etc. cuadrado,
- pentagonal, gigante, etc. triangular,
hexagonal, etc. pentagonal, etc.
P 05 B) Una sola base. A) Base circular. C) Tres bases D) Dos bases
- diferentes. iguales.
D) Triangular, A) Redondo, B) Rojo, azul, verde, C) Pequenio,
P 06 cuadrangular, cuadrado, triangular, | amarillo, etc. mediano,
- pentagonal, pentagonal, etc. grande, gigante,
hexagonal, etc. etc.
P_07 | A) Volumen. B) Peso. C) Area. D) Longitud.
C) Los puntos donde | A) Los segmentos B) Los lados de las D) Las caras del
P_08 | se unen tres o mas que unen los caras. poliedro.
caras. vértices.
P_09 | C) Prisma. A) Pirdmide. B) Esfera. D) Cubo.
P_10 | D) Piramide. A) Cubo. B) Prisma. C) Esfera.
A) Caras, vértices y B) Lados, esquinasy | C) Angulos, radiosy D) Superficies,
P_11 | aristas. diagonales. diametros. puntosy
segmentos.
P_12 | C) Prisma. A) Esfera. B) Cubo. D) Piramide.
P13 D) Una sola base. A) Base circular. B) Tres bases C) Dos bases
- diferentes. iguales.
P_14 | C) Volumen. A) Area. B) Peso. D) Longitud.
D) Los puntos donde | A) Los segmentos B) Las caras del C) Los lados de
P_15 | se unen tres o mas que unen los poliedro. las caras.
caras. vértices.

La Tabla 3 corresponde al porcentaje de respuesta de cada una de las cua-
tro respuestas posibles y ademas contemplando el porcentaje de respuestas
no intentadas. En el cuestionario han participado en total 25 parejas, combi-
nando las 13 de 6° By las 12 de 6°E. A grandes rasgos se observa un porcentaje
de aciertos bastante variable por pregunta, especialmente a partir de la P_06
donde empieza a descender de manera considerable hasta la P_09 donde as-
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ciende hasta el 20%. Igualmente, como se puede ver en la Tabla 3y la Figura
8, el porcentaje de parejas que no ha intentado responder a las preguntas au-
menta gradualmente desde el comienzo hasta el final llegando a alcanzar el
76 %, esto se debe al tiempo empleado por pregunta. A cada grupo se les pro-
puso un tiempo de entre 5y 7 minutos para completar el cuestionario. Algunas
parejas tuvieron dificultades técnicas con los dispositivos a la hora de visualizar
el video adjunto perdiendo tiempo en el proceso de resolucién. Otros grupos
presentaban dificultades organizativas en las parejas generando conflictos
que incidian igualmente en el tiempoy en el acierto de la respuesta. Otro fac-
tor determinante, ha sido los momentos en los que se han llevado a cabo la
intervencion. La clase de 6°E tuvo la practica a primera hora de la mafana y
obteniendo un 48% de precisidon de respuestas; mientras que la clase de 6°B
tuvo la sesidn a la cuarta hora de la mafiana, hora previa al comienzo del recreo
de mediodia, obteniendo una precision del 27%.

Tabla 3:Porcentajes de respuesta de cada respuesta por pregunta del Quizziz

P_01 76% 0% 8% 8% 8%
P_02 88% 0% 0% 4% 8%
P_03 36% 40% 8% 8% 8%
P_04 64% 0% 4% 20% 12%
P_05 52% 8% 8% 12% 20%
P_06 64% 0% 0% 8% 28%
P_07 36% 0% 16% 0% 48%
pP_08 12% 16% 16% 0% 56%
P_09 4% 4% 4% 28% 60%
P_10 24% 4% 0% 4% 68%
P_T 24% 0% 8% 0% 68%
P_12 16% 0% 12% 0% 72%
P_13 20% 0% 0% 20% 76%
P_14 20% 0% 4% 0% 76%
P_15 20% 0% 0% 4% 76%

Como se observa en la Tabla 3, las preguntas de conocimiento general
(P_01, P_O7 y P_14) no han tenido resultados favorables salvo la primera. Esto
puede deberse a las dificultades encontradas para visualizar el video adjunto
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y en las ultimas cuestiones por la falta de tiempo. Sin embargo, en las cuestio-
nes de definicién, al haberse trabajado en cursos anteriores, han obtenido los
mejores resultados salvo en las cuestiones finales que el porcentaje de no in-
tentos era superior al 60%.

La P_0O3 planteaba un repaso del curso anterior y se encuentra disparidad
de respuestas. Se observa que el alumnado ha dudado al responder entre la
opcién Ay D, ya que el grado de seleccién de ambas opciones es muy seme-
jante. En este caso, tras una revision con el alumnado, se ha decido anular la
pregunta, ya que confundieron el concepto de arista con el de diagonal de un
poliedro.

En la P_07, la formulacién de la pregunta era algo compleja de entender
dado el contexto en el que se encontraba y esto se manifiesta en el resultado
obtenido ya que el 48% de las parejas han optado por no contestar a la pre-
gunta. Esto ocurre igualmente, cuando se repite la misma cuestion en la P_14
obteniendo un 76% de no intentos.

En las cuestiones de caracter competencial, identificando el tipo de polie-
dro asociado a un elemento del mundo real, mas de la mitad del alumnado
ha optado por no responder a esta pregunta a pesar de su sencillez. Esto
puede deberse a dos factores: bien por el desconocimiento del contenido; o
bien por la falta de tiempo para cumplimentar el cuestionario. En el caso de
las cuestiones P_09 y P_12, se observa que el alumnado duda al responder
entre prisma y cubo. Ambas respuestas, entendiendo la definicion de cuadri-
|dtero como un poligono de cuatro lados, serian correctas. Sin embargo, al no
especificar el poligono, la respuesta mas acertada seria el prisma. De este
modo, se observa que se ha obtenido un 4% en la P_09 y aumenta levemente
al 12% en la P_12.
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Figura 7: Grafico comparativo entre el %_Respuesta_Correcta y el %_NO_ Intentado.

A la vista de los resultados diagnosticos, tras finalizar el cuestionario, se fue
realizando adaptaciones de las tareas para atender a las necesidades del alum-
nado. A medida que se les presentaba las tareas a realizar, se iba mostrando
en tiempo real como se construia con la aplicacion paso a paso para que luego
pudieran investigar y jugar con las figuras cambiando la posicién de los puntos
o0 generando unas propias combinando otras formas como se puede ver en la
Figura 8.

Figura 8: Imagen de un alumno redimensionando un prisma triangular
con la opcién 3D de la aplicacién de GeoGebra Calculadora 3D.
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A pesar de no haberse podido realizar la Ultima actividad por falta de
tiempo, al final de la intervenciéon de los 50 estudiantes, se tomd una muestra
aleatoria de 33 alumnos entre las dos clases que valord positivamente en la
encuesta la actividad como se puede ver en la Tabla 4 con una media de 7,76
sobre 10 puntos. En la encuesta, se le pedia al estudiante que respondiera a
las cuestiones planteadas valorando en una escala del 1 al 10, siendo 1 la peor
valoracion y 10 la mejor.

Tabla 4: Resultados de la encuesta de satisfacciéon del alumnado.
Fuente: Elaboracién propia.

é‘II:s:?a gustado la actividad que has hecho hoy en 776 1,66
¢Te ha parecido que la actividad era muy facil 639 177
o muy dificil de realizar? ! !
.Crees que al trabajar en equipo la actividad ha 745 297
sido mas sencilla? ! !
:Crees que la actividad te ha ayudado a entender 800 148
los poliedros utilizando la Realidad Aumentada? ! !

Como se puede ver en la Tabla 4, las preguntas eran sencillas y simple-
mente debian responder dan una nota del 1al 10, siendo el 10 la nota mas alta
yel1la nota mas baja. Ademas, al final del cuestionario se dejoé un espacio para
que el alumnado aportase su opinidn o propuestas de mejora. A continuacion,
se detallaran los resultados de cada pregunta.

En la primera cuestion, se pedia que valorara las actividades realizadas del
1al 10, siendo 1 que no le habia gustado naday el 10 que le habia gustado mu-
chisimo. Los resultados que obtuvimos fueron positivos, con una media de 7,76
de 10. La frecuencia de las puntuaciones se presenta en la Figura 9.
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¢Te ha gustado la actividad que has hecho hoy en clase?
33 respuestas

4(12,1 %) 4 (12,1 %)

0(0%) 0 (0 %) 0(01 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 9: Pregunta 1 de la encuesta de satisfaccion-Fuente Google Forms.

En la segunda pregunta, se le pidid que valorase el nivel de dificultad de
las tareas siendo el 10 muy facil y el 1 muy dificil. La media obtenida fue de 6,39
sobre 10 (la frecuencia de las puntuaciones se presenta en la Figura 10), lo que
muestra que las actividades estaban balanceadas con tendencia a dificiles.
Esto puede deberse a la falta de conocimiento previo de la materia trabaja, es
probable que varien los resultados en préoximas intervenciones.

¢Te ha parecido que la actividad era muy facil o muy dificil de realizar?
33 respuestas

6 (18,2 %)
5(15.2 %)
50 4(12,1 %)

3(9.1%)
2(6.1%)

25

1(3%) 1(3%)

0,0

Figura 10: Pregunta 2 encuesta de satisfaccién-Fuente Google Forms.

En la tercera pregunta, se le preguntd que valorara si les resultdé mas sen-
cilla la actividad realizdndola con en parejas. Se obtuvo una media de 7,45
sobre 10. La frecuencia de puntuaciones se presenta en la Figura 11, donde se
observa que existe una desviacion bastante amplia en las respuestas pudiendo
deberse a que tan solo se empled un dispositivo por pareja.
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¢;Crees que al trabajar en equipo la actividad ha sido mas sencilla?
33 respuestas

15

12 (36,4 %)
|

10
6(18.2 %)

3(9.1%) 3(9.1 %) 3(9.1%)
2(6,1%) | |

26,1 %)
1(3 %) |

0 (0 %)

Figura 11: Pregunta 3 encuesta de satisfaccion-Fuente Google Forms.

En la cuarta pregunta, se les pedia que valorasen si les habia ayudado la
RA a entender los poliedros. La frecuencia de las puntuaciones se muestra en
la Figura 12, mientras que la media obtenida fue de 8,00, por lo que se puede
inferir que las actividades han cumplido el objetivo inicial de aprender e iden-
tificar los sélidos geométricos 3D.

¢Crees que la actividad te ha ayudado a entender los poliedros utilizando la Realidad Aumentada?
33 respuestas

15

11(33.3 %)
10

7(21.2%)
6(18,2 %)

§ 4121 %) 4{12,1 %)

1(3%)
0(0 %) 0(0 %) 0(0%) 0 (0 %)
A [ .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 12: Pregunta 4 encuesta de satisfaccion-Fuente Google Forms.

La ultima pregunta era de caracter opcional y el alumnado podia escribir
sus impresiones o propuestas de mejora de las actividades. En rasgos genera-
les, de los 19 comentarios tan solo 4 afirmaban que les parecié dificil, pero les
habia gustado bastante la actividad. Todos coinciden en que han aprendido
bastante y les gustaria repetir la actividad en otro momento para trabajar en
mayor profundidad.
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En general, se puede concluir que los resultados obtenidos y los comenta-
rios del alumnado son bastante favorables permitiéndonos reflexionar sobre
la practica realizada y mejorar para futuras experiencias.

5. Conclusiones y Lineas Futuras

A raiz del analisis de los resultados obtenidos se observa que la RA podria
ser una herramienta que ayude a mejorar la motivacién y la actitud de los es-
tudiantes hacia el aprendizaje, en este caso de las matematicas. Esta actividad
de innovacién educativa ha mostrado que el uso de la RA tiene un impacto
considerable cambiando la metodologia tradicional por una realidad mas cer-
cana a los intereses del alumnado. Prueba de ello, la calificaciobn media de la
actividad de 7,76 sobre 10 que valoré el alumnado al final de la experiencia.

Las actividades propuestas han conseguido captar la atencién del alumnado
motivandolo a superarse y enfrentarse a los diferentes desafios. A medida que
se iba avanzando en la intervencién, el profesorado iba tomando un rol de
acompanfante o guia dejando que el alumnado construya su propio aprendizaje
y comparta con sus iguales. Segun Sampaio y Almeida (2018), la RA juega un
papel esencial en la motivacion, lo cual es clave para mantener la atencion. Incre-
mentando el interés de los estudiantes en el contenido, se resuelve en una mayor
concentracion y mejores logros académicos. Ademas, se ha observado que el
nivel de concentraciéon en la tarea usando la RA era mayor que cuando intenta-
ban crear las figuras usando la versidn tridimensional de la aplicaciéon puesto
gue los movimientos tenian que ser Mas precisos para conseguir el objetivo.

De igual manera, se ha observado cémo el alumnado gestionaba la frus-
tracion ante los desafios de diferentes maneras. Muchos de ellos, se apoyaban
en sus parejas para conseguir el objetivo; otros se fijaban en lo que hacian los
compaferos que lo habian conseguido imitandolos; y otros tantos intentaban
buscar la seguridad en el adulto. Por tanto, el componente emocional jugaba
un papel importante en el éxito del desafio. Segun la revisiéon sistematica re-
alizada por Riegel (2021), las emociones, especialmente la frustracién, juegan
un papel esencial en la resolucidn de problemas matematicos. Aunque tradi-
cionalmente se perciben como negativas, la frustracion puede tener efectos
positivos en contextos educativos. Las investigaciones sugieren que la frustra-
cidn es una emocion comun durante la resoluciéon de problemas matematicos
Yy que su impacto es complejo, con resultados que pueden ser tanto benefi-
ciosos como perjudiciales.
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Por otro lado, se ha encontrado limitaciones en la practica. Muchas de las
aplicaciones de RA existente incluyen una membresia que permite acceder a
contenido de mejor calidad y encontrar aplicaciones de caracter gratuito ha
sido desafiante. Se estuvo contemplando la posibilidad de emplear Merge
Cube y su aplicacion educativa Merge Explorer para visualizar los diferentes
poliedros y pudiesen resolver los problemas propuestos. Sin embargo, nos en-
contramos con la problematica de que la aplicaciéon ocupa mucho espacio en
el dispositivo que se vaya a instalar y muchas veces si el dispositivo no esta ac-
tualizado puede generar bugs en la misma o sobrecargar la aplicacién. Cier-
tamente, el uso de la aplicacién de GeoGebra ha sido un acierto dado a su sen-
cillez y facil manejo tanto para el alumnado como para el profesorado que vaya
a impartir la asignatura. Ademas, a medida que el alumnado va creciendo y
aprendiendo mas matematicas puede emplear opciones avanzadas como tra-
zar diagonales, dibujar otros planos, etc.

En general, se puede concluir que los resultados obtenidos han sido muy
positivos. El trabajo realizado por alumnado ha sido satisfactorio y se vislumibra
un gran interés por seguir aprendiendo y trabajando con la RA pues se ha visto
que tiene beneficios en el estudiantado y muchos de ellos se han hecho visi-
bles en la practica. Sin lugar a dudas, el mas notable ha sido el componente
emocional y motivacional que mostraban al aprender los contenidos que para
muchos eran desconocidos de una manera diferente y significativa.

En la Figura 12 y la Figura 13 se muestran dos momentos de la primera in-
tervenciéon. Como afirman Serrano-Dura et al. (2021), la introduccion de meto-
dologias gamificadas consigue mejores resultados en el alumnado que una
metodologia tradicional. Es por ello por lo que, se espera continuar en esta
linea de investigacion sobre la RA en las aulas y su aplicacién a la didactica de
las matematicas con el objetivo de ampliar su implementacion en el primer
ciclo de Educacion Secundaria en el centro.
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Figura 13: Intervencién en el aula de 6° de Primaria.
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