
 

                                             
 

ESTRATEGIA DIDÁCTICA MEDIADA POR REALIDAD AUMENTADA, PARA 
EL FORTALECIMIENTO DE LA COMPETENCIA DEL PENSAMIENTO 

MÉTRICO – ESPACIAL EN ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO  
 
 
 

 

 

 

 
LORENA MARIA CORDERO ARQUEZ  

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 

UNIVERSIDAD DE SANTANDER UDES 
CAMPUS VIRTUAL CV-UDES 

MONTERÍA 
SEPTIEMBRE 13 - 2020 



 

ESTRATEGIA DIDÁCTICA MEDIADA POR REALIDAD AUMENTADA, PARA 
EL FORTALECIMIENTO DE LA COMPETENCIA DEL PENSAMIENTO 

MÉTRICO – ESPACIAL EN ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO  
 
 
 

 

 
LORENA MARIA CORDERO ARQUEZ 

 

 

 

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al título de 
Magister en Tecnologías Digitales Aplicadas a la Educación.  

 

 

 
Director 

LINA MARIE MEJÍA PAEZ 
Magister en Pedagogía 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE SANTANDER UDES 
CAMPUS VIRTUAL CV-UDES 

MONTERÍA 
SEPIEMBRE 13 - 2020 

 



 

 

 



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 A mi amado Dios, por ser el compañero 
incondicional, mi guía, mi apoyo y mi 
fortaleza. A mi más grande motivación, 
mi hermoso hijo, por ceder 
comprensivamente tantos momentos 
juntos, para hacer de este proyecto una 
realidad. 

 

Lorena María Cordero Arquez 

 
  



 

Agradecimientos 

A mi directora de tesis Mg. Lina Marie Mejía Páez, quien con su experiencia y 
conocimiento, estuvo al tanto de esta investigación de forma permanente e 
incondicional. Gracias por valorar este trabajo desde su bosquejo hasta su 
realización y evaluación. 

A mis estudiantes de grado noveno y a sus padres, por su complicidad y apoyo en 
mi formación profesional. Porque, sin ellos no hubiese sido posible realizar este 
proyecto y porque estuvieron a la altura de las circunstancias, aun cuando el 
escenario debió cambiar de manera drástica en el proceso, exigiéndoles mayor 
compromiso, autonomía y responsabilidad.   

A las directivas de la Institución Educativa Retiro de los Indios, quienes apoyaron 
este proceso de formación individual, y se mostraron prestos a atender las 
solicitudes y requerimientos necesarios en su realización. 

A mi familia, quien me proporcionó la motivación y las ganas de seguir adelante y 
que de forma comprensiva, sacrificó muchos espacios y tiempo para brindarme la 
comodidad de un buen ambiente de aprendizaje y producción de conocimiento al 
interior de mi hogar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CONTENIDO 

 

Pág. 

INTRODUCCIÓN………………………………………………………………………...20 

1. PRESENTACIÓN DEL TRABAJO DE GRADO ................................................ 22 

1.1  PROBLEMA .................................................................................................... 22 

1.1.1  Descripción del problema ............................................................................. 22 

1.1.2  Formulación del problema ............................................................................ 30 

1.2  ALCANCE……………………………………………………………………………31 

1.3  JUSTIFICACIÓN…………………………………………………………………….32 

1.4  OBJETIVOS………………………………………………………………………….33  

1.4.1  Objetivo general…………………………………………………………………..33 

1.4.2  Objetivos específicos…………………………………………………………… .33 

2  BASES TEÓRICAS ............................................................................................ 34 

2.1  ESTADO DEL ARTE………………………………………………………………..34 

2.1.1 Antecedentes históricos…………………………………………………………..34 

2.1.2 Antecedentes investigativos……………………………………………………...36 

2.1.2.1 Antecedentes internacionales………………………………………………….36 

2.1.2.2 Antecedentes nacionales……………………………………………………….38 



 

2.1.2.3  Antecedentes locales………………………………………..…………………39 

2.2  MARCO REFERENCIAL…..……………………………………………………....40 

2.2.1  Marco Teórico……………………………………………………………………..40 

2.2.1.1 Competencias matemáticas..…………………………………………………..40 

2.2.1.2 Teorías constructivistas…....……………………..…………………………….41 

2.2.1.2.1 Teoría constructivista de Jean Piaget…….…………………………………42 

2.2.1.2.2 Teoría del aprendizaje significativo de Ausubel……………………………43  

2.2.1.3  Definición de la Didáctica………………………………………………………44 

2.2.1 3.1  Didáctica en las Matemáticas…..……………………………………………45 

2.2.1.3.2  Teoría de las situaciones didácticas……………………….………………45 

2.2.2  Marco Conceptual…………………………………………………………………46 

2.2.2.1  Figuras bidimensionales ……………………………………..………………..46 

2.2.2.2  Figuras tridimensionales……………………………………………………….46 

2.2.2.3  Realidad Aumentada (RA)….………………………………………………….47 

3  DISEÑO METODOLÓGICO………………………………………………………….49 

3.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN ............................................................................. 49 

3.2  HIPÓTESIS…………………………………………………………………………..49 

3.3  VARIABLES .................................................................................................... 49 



 

3.3.1  Variable independiente…………………………………………………………...49 

3.3.2  Variable dependiente……………………………………………………………..49 

3.4  OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES……….………………………..50 

3.4.1 Operacionalización de la variable independiente………………………………50 

3.4.2 Operacionalización de la variable dependiente………………………………...51 

3.5  POBLACIÓN Y MUESTRA ............................................................................. 52 

3.5.1  Población…………………………………………………………………….........52 

3.5.2  Muestra……………………………………………………………………............52 

3.6  PROCEDIMIENTO .......................................................................................... 53 

3.6.1  Diseño Metodológico……………………………………………………………..54 

3.7  INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN .......................... 56 

3.7.1  Encuesta…………………………………………………………………………...56 

3.7.2  Pretest……………………………………………………………………………...57 

3.7.3  Postest…………………………………………………………………................57 

3.8  TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE DATOS…………………………………………...58 

4  CONSIDERACIONES ÉTICAS………………………………………………………59 

5  DIAGNÓSTICO INICIAL………………………………………………………………60 

5.1  DIAGNÓSTICO DE LA FASE CUALITATIVA…….……………………………...60 



 

5.1.1  Selección de la encuesta………………………………………………………...60 

5.1.2  Aplicación de la encuesta………………………………………………………..60 

5.1.3. Análisis de resultados del Test de estilos de aprendizaje………..…………..61 

5.2 DIAGNÓSTICO DE LA FASE CUANTITATIVA…………………………………..63 

5.2.1 Evaluación diagnóstica o pretest…………………………………………………63 

5.2.2 Análisis de resultados del pretest………………………………………………..64 

6  ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE INTERVENCIÓN………………………67 

6.1 PROPUESTA PEDAGÓGICA……………………………………………………...67 

6.2 COMPONENTE TECNOLÓGICO…………………………………………………75 

6.3 IMPLEMENTACIÓN………………………………………………………………...80 

6.3.1 Implementación de la secuencia didáctica N°1 (Sin uso de RA)…………….80 

6.3.2 Implementación de la secuencia didáctica N°2 (mediada por RA)…………..86 

6.3.3 Aplicación de prueba postest…………………………………………………….91 

6.3.4 Análisis de resultados del postest……………………………………………….91 

7  ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS……….….………………………...94 

7.1 ANÁLISIS DE DATOS DE LA FESE CUALITATIVA………….………………...94 

7.2 ANÁLISIS DE DATOS DE LA FASE CUANTITATIVA……….…………………94 

7.2.1 Pruebas de normalidad…………………………………………………………..94 



 

7.2.2 Prueba de homogeneidad de varianzas………………………………………..97 

7.2.3 Prueba T student para muestras relacionadas………………………………...98 

8  CONCLUSIONES……………………………………………………………………101 

9  DISCUSIÓN CON AUTORES……………………………………………………...103 

10  LIMITACIONES…………………………………………………………………….104 

11  IMPACTO/RECOMENDACIONES/TRABAJOS FUTUROS…………………..105 

BIBLIOGRAFÍA………………………….................................................................106 

ANEXOS………………………………………………………………………………...114 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LISTA DE FIGURAS 
 

Pág. 
 

Figura 1. Resultados nacionales en Saber 9°, área de Matemáticas. 23 

Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño en el 
establecimiento educativo (I.E. Retiro de los indios),  la entidad territorial 
certificada (ETC) correspondiente y el país. Matemáticas - grado noveno. 

25 

Figura 3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño en el 
establecimiento educativo (I.E. Retiro de los indios) y los tipos de 
establecimientos de la ETC según sector/zona. Matemáticas - grado noveno. 

26 

Figura 4. Competencias evaluadas. Matemáticas - grado noveno (I.E. Retiro 
de los    indios). 

27 

Figura 5. Componentes evaluados. Matemáticas - grado noveno (I.E. Retiro 
de los indios) 

27 

Figura 6. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño en 
Matemáticas - grado undécimo (I.E. Retiro de los indios). 

28 

Figura 7. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño. Matemáticas 
- grado noveno. (I.E. Retiro de los indios). 

34 

Figura 8. Distribución porcentual de estilos de aprendizaje de los estudiantes 
de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los indios. 

62 

Figura 9. Nivel de desempeño diagnosticado en la competencia del 
pensamiento métrico-espacial en estudiantes de grado noveno de la 
Institución Educativa Retiro de los Indios. 

64 

Figura 10. Propuesta pedagógica. 68 

Figura 11. Interfaz de la aplicación Geometry AR. 76 

Figura 12. Vista de un prisma hexagonal en la opción explorar – prismas de 
Geometry AR. 

76 

Figura 13. Vista de un Tetraedro en la opción consultar – platónicos de 
Geometry AR. 

77 

Figura 14. Vista de un acierto en la opción evaluar – caras, vértices y aristas- 
arquimedianos de Geometry AR. 

78 



 

Figura 15 Vista del resumen de aciertos y fallos en la opción evaluar – caras, 
vértices y aristas- arquimedianos de Geometry AR. 

78 

Figura 16. Diagrama de flujo de la implementación de la tecnología RA en el 
desarrollo de la investigación. 

79 

Figura 17. Recurso empleado para formar el concepto de polígono. 80 

Figura 18. Recurso empleado para clasificación de polígonos. 81 

Figura 19. Ejercicio de relación de clasificación de polígonos. 81 

Figura 20. Poliedros. 82 

Figura 21. Recurso utilizado para identificar elementos de los poliedros. 82 

Figura 22. Recurso utilizado para identificar poliedros y sus elementos. 83 

Figura 23. Recurso utilizado para identificar poliedros regulares e irregulares. 83 

Figura 24. Elementos de los poliedros convexos y la fórmula de Euler. 84 

Figura 25. Elementos y fórmulas de sólidos Platónicos. 85 
 

Figura 26. Implementación de la secuencia didáctica mediada por RA 86 

Figura 27. Elementos de  Prismas y Sólidos Platónicos. 88 

Figura 28. Fórmula de Euler en Prismas, Sólidos Platónicos y otros poliedros 
convexos. 

89 

Figura 29. Esquema de clasificación de poliedros convexos. 89 

Figura 30. Fórmulas para calcular el área y volumen de Prismas y poliedros 
Platónicos. 

90 

Figura 31. Nivel de desempeño alcnzado en la competencia del pensamiento 
métrico-espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa 
Retiro de los Indios. 

92 

Figura 32. Distribución de frecuencias del pretest. 96 

Figura 33. Distribución de frecuencias del postest. 97 

 

 



 

LISTA DE TABLAS 
 

Pág. 
 

Tabla 1. Operacionalización de la variable independiente 50 

Tabla 2. Operacionalización de la variable dependiente 51 

Tabla 3. Resultados porcentuales del test del canal de aprendizaje de 
preferencia de los estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa 
Retiro de los indios 

61 

Tabla 4. Estadísticos descriptivos de los resultados del pretest 65 

Tabla 5. Prueba de normalidad a resultados del pretest 66 

Tabla 6. Estadísticos descriptivos de los resultados del postest 93 

Tabla 7. Pruebas de normalidad de resultados del postest 93 

Tabla 8. Pruebas de normalidad del pretest y postest 95 

Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianzas 98 

Tabla 10. Resultados de la prueba T student 99 

 

  



 

LISTA DE ANEXOS 

 

Pág. 

 

Anexo A. Test estilos de aprendizaje  PNL  Lynn O’Brien (1990). 
 

114 

Anexo B. Pretest o prueba diagnóstica. 
 

115 

Anexo C. Análisis de los ítems evaluados en el Pretest. 
 

117 

Anexo D. Postest o prueba luego de la implementación de la estrategia 
didáctica mediada por RA.  
 

118 

Anexo E. Análisis de los ítems evaluados en el Postest. 
 

120 

Anexo F. Lista de participantes de la muestra de estudiantes y 
consentimiento firmado de los padres de familia. 
 

121 

Anexo G. Test estilos de aprendizaje  PNL  Lynn O’Brien (1990) resuelto 
dentro de la muestra. 
 

124 

Anexo H. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 
1. ¿Cómo clasificar polígonos? 
 

125 

Anexo J. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 
2. ¿Qué es un poliedro y qué elementos lo conforman? 
 

126 

Anexo K. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 
3. ¿Cómo se clasifican los poliedros? 
 

127 

Anexo L. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 
4. ¿Cómo hallar el área y el volumen de un poliedro? 
 

128 

Anexo M. Aplicación del pretest. 
 

129 

Anexo N. Reconocimiento del marcador impreso Geometry AR. 
 

130 

Anexo Ñ. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 1. 
Exploración del entorno de la aplicación RA. (Actividad 1). 
 

131 

Anexo P. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 1. 
Exploración del entorno de la aplicación RA. (Actividad 2). 
 

132 

Anexo Q. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 2. 
¿Qué  elementos conforman el poliedro? (Actividad 1). 

133 



 

Anexo R. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 2. 
¿Qué  elementos conforman el poliedro? (Actividad 2). 
 

134 

Anexo S. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 3. 
¿Cómo se clasifican los poliedros? (Actividad 1 y 2). 
 

135 

Anexo T. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 4. 
¿Cómo hallar el área y el volumen de un poliedro? (Actividad 1). 
 

136 

Anexo U. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 4. 
¿Cómo hallar el área y el volumen de un poliedro? (Actividad 2). 
 

137 

Anexo V. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 4. 
¿Cómo hallar el área y el volumen de un poliedro? (Actividad 3). 
 

138 

Anexo W. Aplicación del postest. 139 
 
Anexo X. Consentimiento individual firmado por los padres de familia. 

 
140 

  
Anexo Y. Datos y análisis estadísticos de la investigación 161 
  
Anexo Z. Link de aplicación de software utilizada (Geometry AR)  174 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

GLOSARIO 

ESTÁNDAR BÁSICO DE COMPETENCIA: es un criterio claro y público que permite 
juzgar si un estudiante, una institución o el sistema educativo en su conjunto 
cumplen con unas expectativas comunes de calidad; expresa una situación 
deseada en cuanto a lo que se espera que todos los estudiantes aprendan en cada 
una de las áreas a lo largo de su paso por la Educación Básica y Media, 
especificando por grupos de grados (1 a 3, 4 a 5, 6 a 7, 8 a 9, y 10 a 11) el nivel de 
calidad que se aspira alcanzar. (MEN, 2006, p. 11) 

GEOMETRY- AR: es una aplicación que permite aprender por medio de recursos a 
la vanguardia de la tecnología, como lo es la realidad aumentada, desarrollar 
competencias geométricas, espaciales, numéricas, abstractas, etc. (Bermúdez, 
2017, párr. 9). 

POLIEDRO: es un cuerpo geométrico limitado por cuatro o más polígonos, 
denominados caras. Los lados y vértices de las caras son, respectivamente, las 
aristas y los vértices del poliedro (Joya, 2013, p. 278). 

REALIDAD AUMENTADA (RA): se define la RA como la tecnología mixta que se 
encarga de generar percepciones artificiales de carácter mixto, en el cual se 
conjugan elementos de la realidad tangible con información de estos o con otros 
elementos de interés para el usuario con los cuales puede interactuar. (Guayta, 
2018, p. 10) 

 

 

 

 

 

 

 



 

Resumen 

TÍTULO: ESTRATEGIA DIDÁCTICA MEDIADA POR REALIDAD AUMENTADA, 
PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA COMPETENCIA DEL PENSAMIENTO 
MÉTRICO – ESPACIAL EN ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO. 

Autor: Lorena María Cordero Arquez. 

Palabras claves: Realidad aumentada, poliedros, pensamiento métrico – espacial. 

Esta investigación tiene como objetivo determinar la estrategia didáctica mediada 
por realidad aumentada (RA), para el fortalecimiento de la competencia del 
pensamiento métrico – espacial, que hace referencia  a  “conjeturar y verificar 
propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre 
objetos tridimensionales en la solución de problemas”, en los estudiantes de grado 
noveno de la Institución Educativa Retiro de los indios. Consiste en una 
investigación aplicada y de campo, que se fundamenta en un enfoque mixto puro, 
(Cualitativo - Cuantitativo), de tipo secuencial. Teniendo en cuenta el estilo de 
aprendizaje predominante del grupo de estudiantes, se elaboran, aplican y evalúan 
dos secuencias didácticas, basadas en poliedros regulares y prismas; la  segunda 
con mediación de realidad aumentada (RA). Con base en los resultados promedios 
del pretest y postest aplicados en las secuencias,  se establece el nivel de 
desempeño académico de los estudiantes (variable dependiente) antes y después 
de la implementación de la estrategia didáctica mediada por (RA) (variable 
independiente) y se concluye, que existe diferencia significativa entre las medias, 
luego de aplicar una prueba t student para muestras pareadas, validando la 
hipótesis inicial, de que la estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA) 
fortalece la competencia del pensamiento métrico – espacial en estudiantes de 
grado noveno de la Institución educativa Retiro de los indios, mejorando el 
desempeño académico y la calidad educativa, y dando un mejor aprovechamiento 
a los recursos tecnológicos de los cuales disponen los estudiantes.  

 

 

 

 

 



 

Abstract 

TITLE: DIDACTIC STRATEGY MEDIATED BY AUGMENTED REALITY, TO 
STRENGTHEN THE COMPETENCE OF METRIC THINKING - SPACE IN NINTH 
GRADE STUDENTS. 

Author: Lorena María Cordero Arquez. 

Key words: Augmented reality, polyhedra, metric - spatial thinking. 

This research aims to determine the didactic strategy mediated by augmented reality 
(AR) to strengthen the competence of metric-spatial thinking, which refers to 
“conjecturing and verifying properties of congruences and similarities between two-
dimensional figures and between three-dimensional objects in the solution of 
problems”, in the ninth grade students of the Retreat of the Indians Educational 
Institution. It consists of applied and field research, which is based on a pure mixed 
approach (Qualitative - Quantitative), of a sequential type. Taking into account the 
predominant learning style of the group of students, two didactic sequences are 
elaborated, applied and evaluated, based on regular polyhedra and prisms; the 
second with augmented reality (AR) mediation. Based on the average results of the 
pretest and posttest applied in the sequences, the academic performance level of 
the students (dependent variable) is established before and after the implementation 
of the didactic strategy mediated by (RA) (independent variable) and it is concluded 
that there is significant difference between the means, after applying a Student t test 
for paired samples, validating the initial hypothesis, that the didactic strategy 
mediated by augmented reality (AR) strengthens the competence of metric-spatial 
thinking in ninth-grade students of the Retreat of the Indians Educational Institution, 
improving academic performance and educational quality, and making better use of 
the technological resources available to students. 

 

 

 

 



 

INTRODUCCIÓN 

De acuerdo al ministerio de educación nacional MEN, (2013), las TIC hoy en día 
son un medio en el sector educativo que sin duda alguna está facilitando mejorar la 
calidad de la educación, porque a través de su infraestructura tecnológica se 
promueve la innovación, el desarrollo pedagógico, el trabajo colaborativo, el 
desarrollo de habilidades sociales y la motivación. Así mismo, se facilita el 
entendimiento, el desarrollo de contenidos y el trabajo colaborativo. (p. 44) 
 
De acuerdo con Sánchez, Reyes, Ortiz y Olarte,  (2017), se evidencia cada vez más 
la necesidad de adelantar estudios que permitan tener un panorama general acerca 
de las iniciativas implementadas para integrar las TIC en el ámbito educativo, su 
efecto en la brecha de acceso y uso de las tecnologías y su posible relación con la 
calidad educativa. (p. 114) 
 
En la Institución educativa Retiro de los indios, ubicada en zona rural del municipio 
de Cereté, departamento de Córdoba, existe oportunidad de mejoramiento en el 
área de Matemáticas, que se manifiesta en la dificultad de los estudiantes de grado 
noveno en la comprensión del pensamiento métrico - espacial. Lo cual, se ha visto 
reflejado año tras año, en los bajos desempeños académicos, tanto en pruebas 
internas como en pruebas saber, especialmente en la competencia correspondiente 
a “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras 
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solución de problemas” 
(MEN, 2006, p. 86). 
 
Por ello, en este trabajo se planteó, tal como se describe en el capítulo 1, el uso de 
tecnologías digitales, tanto de hardware  como de software, en la implementación 
de una estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA), con el objetivo 
de determinar su incidencia en el fortalecimiento de la competencia del pensamiento 
métrico – espacial antes mencionada, en los estudiantes de grado noveno de la 
Institución Educativa Retiro de los indios. Esta propuesta se estructura dentro del 
modelo pedagógico constructivista con énfasis en el aprendizaje significativo, 
adoptado por la Institución.  
 
Del Cerro y Morales, (2017), señalan que “la  RA  es un proceso que se realiza  en 
tiempo real en función de lo que captura una cámara de un dispositivo, y se  
establece, además, una relación espacial entre la información virtual y su entorno 
real” (p. 3), facilitando la visualización del objeto y la interacción con el mismo. Esta 
y muchas otras posturas se exponen en el capítulo 2 de este documento como 
antecedentes de esta investigación. 
 
 
 



 

Tal como se indica en el apartado 3, este trabajo se constituye en una investigación 
aplicada y de campo, que se fundamentó en un enfoque mixto puro, (Cualitativo - 
Cuantitativo), de tipo secuencial. En este, se desarrolló inicialmente la fase 
cualitativa, atendiendo a las consideraciones éticas expuestas en el apartado 4, en 
esta fase, se indagó por el estilo de aprendizaje predominante del grupo de 
estudiantes y cuyos resultados descritos en el apartado 5 del diagnóstico inicial, 
permitieron elaborar, dos secuencias didácticas, basadas en poliedros regulares y 
prismas, contextualizadas y ambientadas según el estilo predominante de 
aprendizaje; donde la segunda se caracterizó por la mediación de realidad 
aumentada (RA), con el uso de la aplicación de libre acceso Geometry AR, tal como 
se describe en el capítulo 6 de la implementación.  

En la fase cuantitativa, se aplicaron y evaluaron ambas secuencias con el uso de 
un pretest y un postest previamente avalados por el MEN y con base en los 
resultados promedio de ambos instrumentos,  se estableció el nivel de desempeño 
académico de los estudiantes (variable dependiente) antes y después de la 
implementación de la estrategia didáctica mediada por RA (variable independiente). 

En el apartado 7, se aplicaron a los datos obtenidos las respectivas pruebas de 
normalidad y homogeneidad de varianzas que permitieron validarlos en el uso de 
estadística paramétrica para comparación de medias, aplicando una prueba t 
student para muestras pareadas, con la cual, se aceptó la hipótesis inicial, de que 
la estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA) fortalece la 
competencia del pensamiento métrico – espacial en estudiantes de grado noveno 
de la Institución educativa Retiro de los indios. 

Lo anterior demostró que se pudo mejorar el desempeño académico y por ende 
contribuir a la calidad educativa, al tiempo que se brindó al estudiante la oportunidad 
de dar un mejor aprovechamiento a los recursos tecnológicos de los cuales dispone, 
acortando así la brecha de uso digital plantada por Sánchez et al, (2017) al inicio de 
este apartado. No obstante, cabe aclarar, que el acceso sigue siendo un factor 
limitante, incluso en esta investigación, por cuanto muchos estudiantes no tuvieron 
la disponibilidad del recurso tecnológico propio para el desarrollo de la propuesta. 
La cual no fue posible desarrollar en el aula, debido a la situación actual de 
contingencia que se vive en Colombia y a nivel mundial a causa del COVID-19, lo 
cual limitó la muestra y por ello se sugiere realizar futuras investigaciones, en las 
cuales se pueda contar con un mayor número de estudiantes, al tiempo que se 
realice la observación directa del proceso de intervención en el aula.  
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1 PRESENTACIÓN DEL TRABAJO DE GRADO 

1.1 PROBLEMA 

1.1.1 Descripción del problema 

En la Institución educativa Retiro de los indios, ubicada en zona rural del municipio 
de Cereté, departamento de Córdoba, existe oportunidad de mejoramiento en el 
área de Matemáticas, que se manifiesta en la dificultad de los estudiantes de grado 
noveno en la comprensión del pensamiento métrico - espacial. 

A nivel internacional, Colombia participa de la prueba PISA, la cual “es una prueba 
estandarizada que aplica la OCDE y se ha convertido en el referente internacional 
de evaluación de la calidad educativa” (ICFES, 2017, p. 7). En el área de 
Matemáticas, esta prueba “evalúa hasta qué punto los estudiantes pueden tener un 
manejo adecuado de las matemáticas cuando se enfrentan con situaciones y 
problemas del mundo real” (OCDE, 2016a, citado en ICFES, 2017, p. 9). Así mismo, 
“Los resultados de esta prueba inciden directamente en el desarrollo de planes de 
mejoramiento a nivel institucional, nuevas prácticas de enseñanza y en la 
información para la investigación del aprendizaje dentro del aula” (ICFES, 2017, p. 
10). Entre el 25 de abril y el 18 de mayo de 2018, más de 8.500 alumnos de 250 
colegios, públicos y privados de todo el país, que en ese momento tenían 15 años, 
presentaron las pruebas Pisa.  

De acuerdo a Semana, (2019), En el área de Matemáticas, los estudiantes 
colombianos obtuvieron un puntaje promedio de 391, una leve mejora frente a los 
390 puntos de media obtenidos en 2015, pero aún alejados del promedio de los 
países pertenecientes a la OCDE que es de 489 puntos. De los 8.500 estudiantes 
colombianos que presentaron la prueba, cerca de 35 por ciento alcanzaron el nivel 
2 o superior en matemáticas (el promedio OCDE es de 76 por ciento). En cuanto a 
los estudiantes que quedaron en el nivel 5 y 6, los de mejor resultado, solo un 1 por 
ciento de los colombianos alcanzaron este puntaje en matemáticas, mientras la 
media de la OCDE es del 11 por ciento. (párr. 11)  

A nivel nacional, el panorama no es el mejor,  teniendo en cuenta el análisis de los 
resultados de las Pruebas Saber, aplicadas hasta el año 2017 en el área de 
Matemáticas.  Específicamente para el grado noveno, tal como se observa en la 
Figura 1.  
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De acuerdo al informe presentado por el  ICFES, (2018). En grado noveno, el 
puntaje promedio obtenido en 2017 fue considerablemente mayor al presentado en 
2013, 2014 y 2015; pero considerablemente menor al presentado en 2016. En 
cuanto a la clasificación según los niveles de desempeño, en 2017 hubo un 
desplazamiento hacia los niveles de desempeño inferiores, y el 75% de los 
estudiantes quedaron clasificados en estos niveles. (p. 26) 

 
Figura 1. Resultados nacionales en Saber 9°, área de Matemáticas. 
Fuente: ICFES, (2018). Informe de RESULTADOS NACIONALES Saber 3°, 5° y 9° 
2012 – 2017. (p. 29)  
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Por otra parte, teniendo en cuenta el informe del ICFES, (2018), “al analizar las 
brechas entre diferentes niveles socioeconómicos, en todos los grados y áreas, los 
colegios del nivel socioeconómico más alto tienen un desempeño consistentemente 
mayor que los colegios con niveles socioeconómicos más bajos” (p. 65). De igual 
forma, “Por tipo de establecimiento, se sigue presentando la tendencia de que los 
colegios privados superan a los oficiales, y dentro de los oficiales, los colegios en 
zonas urbanas obtienen mejores resultados que los de zonas rurales” (ICFES, 2018, 
p. 66). Por ello, resulta importante explorar nuevas alternativas que permitan un 
mejor desarrollo de competencias en los estudiantes, en pro del mejoramiento de la 
calidad educativa, en especial, en los colegios oficiales en zonas rurales, donde la 
disponibilidad de recursos es limitada.  

La  Institución Educativa Retiro de los indios, no es ajena a esta situación problema 
que amerita ser intervenida, con el propósito del mejoramiento del proceso 
enseñanza - aprendizaje de los estudiantes y en consecuencia  de la calidad 
educativa. Para su caso particular, existe la necesidad del uso eficiente de los 
recursos tecnológicos y humanos disponibles actualmente, que permitan superar 
las brechas con los establecimientos educativos de estratos socioeconómicos más 
altos. Como se refleja en el puntaje promedio obtenido para el año 2017, última 
prueba presentada por estudiantes de grado noveno de la institución: 

Según el informe del ICFES, (2018) el resultado es “Similar al puntaje promedio de 
los establecimientos educativos de nivel socioeconómico (NSE) 1 y 2 e inferior al 
puntaje promedio de los establecimientos educativos de nivel socioeconómico 
(NSE) 3 y 4 de la entidad territorial certificada donde está ubicado” (párr. 13). 

Así mismo, la dificultad de los estudiantes de grado noveno en la comprensión del 
pensamiento métrico – espacial, se ha visto reflejada año tras año, en los bajos 
desempeños académicos, tanto en pruebas internas como en pruebas saber, 
especialmente en la competencia correspondiente a “Conjeturar y verificar 
propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre 
objetos tridimensionales en la solución de problemas” (MEN, 2006, p. 86). Tal es el 
caso, para el año 2017, el puntaje promedio obtenido por los estudiantes de grado 
noveno de la institución en Pruebas Saber: 

De acuerdo al informe por colegio ICFES, (2018). Es similar al puntaje promedio de 
los establecimientos educativos de la entidad territorial certificada donde está 
ubicado y de los establecimientos educativos de Colombia (Figura 2); Similar al 
puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales urbanos y oficiales 
rurales de la entidad territorial certificada donde está ubicado, e inferior al puntaje 
promedio de los establecimientos educativos privados de la entidad territorial 
certificada donde está ubicado (Figura 3). (párr. 9) 
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño en el establecimiento 
educativo (I.E. Retiro de los indios),  la entidad territorial certificada (ETC) 
correspondiente y el país. Matemáticas - grado noveno. 
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio. 
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño en el establecimiento 
educativo (I.E. Retiro de los indios) y los tipos de establecimientos de la ETC según 
sector/zona. Matemáticas - grado noveno. 
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio. 
 
En lo referente a fortalezas y debilidades relativas en las competencias y 
componentes evaluados en el área de Matemáticas para el grado noveno, se tiene: 

Según el informe por colegios ICFES, (2018), la Institución en comparación con los       
establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo es: débil en 
Razonamiento y argumentación, débil en Comunicación, representación y 
modelación y Fuerte en Planteamiento y resolución de problemas (Figura 4). Fuerte 
en el componente Numérico-variacional, débil en el componente Geométrico-
métrico, representación y modelación y similar en el componente Aleatorio (Figura 
5). (párr. 18) 
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Figura 4. Competencias evaluadas. Matemáticas - grado noveno (I.E. Retiro de los    
indios). 
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio. 
 
 
 
 

 
Figura 5. Componentes evaluados. Matemáticas - grado noveno (I.E. Retiro de los 
indios). 
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio. 
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Se presentan entonces deficiencias en competencias como la representación y 
modelación, así como en el componente geométrico- métrico. Estos aspectos de 
acuerdo a varios autores guardan relación con la inteligencia espacial, la cual se 
encuentra según Kell,  Lubinski, Benbow y Steinger, (2013), citados en Del Cerro y 
Morales, (2017), “desempeñando un papel único en el aprendizaje de nuevos 
conocimientos, mejorando de esta forma la capacidad  mental  para  generar,  girar  
y  transformar  imágenes  visuales” (p. 4).  

Lo anterior, a su vez, repercute en la poca capacidad de visualización y rotación 
espacial que presentan los estudiantes de básica secundaria de la institución y 
continua durante su aprendizaje en la media, puesto que estos mismos estudiantes 
al ser evaluados en grado undécimo en el año 2019, según el reporte ICFES por 
establecimientos educativos, (2019), obtuvieron en el área de Matemáticas un 
promedio de 47 puntos, inferior a la media nacional de 52 puntos, a los 
establecimientos privados con 59 puntos y oficiales urbanos con 48 puntos, de la 
entidad territorial certificada donde se encuentra ubicado. (párr. 6) 

Así mismo, los resultados históricos de los estudiantes en grado undécimo para el 
área de Matemáticas, demuestran bajo desempeño, tal como se observa en la figura 
6, en la cual, el porcentaje de estudiantes en el nivel de desempeño avanzado es 
nulo, (color verde), mientras que el porcentaje mayoritario se sitúa en el nivel mínimo 
(color naranja), seguido de un porcentaje menor en el nivel satisfactorio (color 
amarillo) y aún persisten estudiantes en el nivel insuficiente (color rojo), tanto en el 
año 2018, como en el 2019, siendo estos últimos, quienes corresponden al grado 
noveno evaluado en 2017 y tomado como referente para esta investigación. 

 
Figura 6. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño en Matemáticas - 
grado undécimo (I.E. Retiro de los indios). 
Fuente: ICFES, (2019). Informe por colegio. 
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De acuerdo al MEN, (2006). El pensamiento espacial, entendido como “el conjunto 
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las 
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus 
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” 
contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones 
espaciales para interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el 
espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de la coordinación entre 
ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la creación y manipulación 
de nuevas representaciones mentales. (p. 61)  
 
Por otra parte, “el pensamiento métrico, es la comprensión general que tiene una 
persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medición y el uso flexible de los 
sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones” (MEN, 2006, p. 63). 

Se podría decir, que ambos pensamientos combinados brindan la capacidad de 
comprender y dimensionar el espacio físico real, y de transponer dicho espacio 
mediante representaciones mentales.  

De acuerdo a Esteban, Trefftz, y Restrepo, (2006). En los cursos de matemáticas 
se enfatizan los aspectos numéricos, algebraicos, simbólicos y lógicos; pero, en 
general, poco se motiva a los alumnos a razonar a partir de los aspectos gráficos 
que surgen de los conceptos mismos. Es decir, las experiencias de aprendizaje en 
las que intervengan representaciones visuales asociadas a los conceptos 
matemáticos son necesarias para integrarlos con aplicaciones relacionadas con su 
medio ambiente. (p. 121)  

Lo anterior, puede asociarse a la enseñanza por métodos tradicionales que impiden 
la visualización y contacto con los objetos de estudio en las aulas; de acuerdo a 
Gómez, (2017), “vivimos en un sistema educativo estandarizado, excluyente y poco 
innovador” (párr. 6). Lo poco innovador a su vez, tiene que ver con la metodología 
y la praxis; se dice que el “boom” es el aprendizaje activo y significativo, no obstante, 
en las aulas se disfraza el tradicionalismo con estos nombres, puesto que no se da 
la praxis deseada, no se tienen en cuenta los estilos de aprendizaje de los 
estudiantes y no se ponen a disposición los recursos, sin limitaciones o restricciones 
para su aprovechamiento. 

Por otra parte, se tiene la importancia que a nivel curricular se otorga al desarrollo 
de contenidos, en lugar del desarrollo de competencias, tal como afirma De Zubiría, 
(2018) “se trabajan más de quince asignaturas por año, atomizadas y con 
contenidos en general impertinentes” (párr. 8). Estos prevalecen sobre el desarrollo 
de las competencias, tanto de los estudiantes como de los docentes. 
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Es así, que una praxis tradicional merma la interactividad entre el estudiante y los 
objetos de estudio. Por ello, es conveniente el uso de herramientas digitales que 
motiven y faciliten el proceso enseñanza – aprendizaje de cada estudiante. De 
acuerdo con Gil García, Helbig & Ferro, (2006), citados en Sánchez, Reyes, Ortiz y 
Olarte,  (2017), “se plantea que la brecha digital no se sustenta exclusivamente en 
el acceso, sino que también considera el uso que los individuos o grupos 
poblacionales le dan a las TIC” (p. 116). Pues si bien, la institución cuenta con 
tecnologías digitales de hardware, estas son poco utilizadas en las aulas de clase, 
lo que se traduce como la subutilización de los mismos.  

Por todo lo anterior, se plantea el uso de tecnologías digitales, tanto de hardware 
(teléfonos móviles) como de software (Aplicación de Realidad Aumentada) en la 
implementación de una estrategia didáctica que permita lograr una mejor 
comprensión del pensamiento métrico - espacial, que a su vez se refleje en un mejor 
desempeño académico de los estudiantes, mayor capacidad de visualización y 
rotación espacial, así como una mayor interactividad con los objetos de estudio. 

De otra parte, Del Cerro y Morales, (2017), señalan que “la  RA  es un proceso que 
se realiza  en tiempo real en función de lo que captura una cámara de un dispositivo, 
y se  establece, además, una relación espacial entre la información virtual y su 
entorno real” (p. 3), lo cual, facilita la visualización del objeto y la interacción con el 
mismo.  

1.1.2 Formulación del problema 

Teniendo en cuenta la problemática descrita previamente sobre la dificultad de los 
estudiantes en la comprensión del pensamiento métrico – espacial, evidenciada en 
sus bajos desempeños académicos, el uso inadecuado de los recursos tecnológicos 
disponibles y la enseñanza por métodos tradicionales que impiden la visualización 
y contacto con los objetos de estudio de forma significativa, cabe preguntarse 
entonces ¿De qué forma una estrategia didáctica mediada por Realidad Aumentada 
puede fortalecer la competencia del pensamiento métrico espacial de los 
estudiantes de grado noveno, de la institución educativa Retiro de los Indios? 
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1.2 ALCANCE 

De acuerdo a Rojas, (2018). En la actualidad son muchas las investigaciones que 
estudian las diferentes formas de enseñar Matemáticas y cómo se produce el 
aprendizaje por parte de los estudiantes. En esta búsqueda de nuevas 
metodologías, la inclusión de tecnologías y el aporte que éstas realizan a la 
visualización de diferentes conceptos es muy amplia. (p. 19) 

Este ambiente de aprendizaje motivado por la inclusión de tecnologías pretende 
desarrollar alumnos competentes, no sólo en las matemáticas, sino también en otras 
ciencias y en la vida cotidiana.   

Y que tengan según la OECD, (2003), la capacidad individual para identificar y 
comprender el papel que desempeñan las matemáticas en el mundo, emitir juicios 
bien fundados, utilizar las matemáticas y comprometerse con ellas, y satisfacer las 
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y 
reflexivo. (p. 26) 

La Realidad Aumentada como una tecnología que apenas con este tipo de 
investigaciones comienza a relacionarse en el aula escolar a nivel Colombia 
pretende mostrar las ventajas que permiten este tipo de herramientas. En el caso 
de la geometría queda en evidencia que los procesos de visualización en función 
de la caracterización del objeto matemático juega un papel importante. (González, 
2017, p. 30) 

De ahí la importancia de implementar estrategias didácticas mediadas por RA para 
fortalecer competencias del pensamiento métrico - espacial en los estudiantes de 
grado noveno, no sólo de la Institución educativa Retiro de los indios, sino de otros 
establecimientos educativos del país. 
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1.3 JUSTIFICACIÓN 

Como se expuso anteriormente, es innegable que en Colombia existe la necesidad 
y oportunidad de mejoramiento en lo que al desempeño de competencias 
matemáticas se refiere, lo cual se percibe del análisis de resultados de pruebas 
externas internacionales o internas a nivel nacional, departamental y en cada 
institución educativa del país.  

Tal como afirman Sánchez et al., (2017), se evidencia cada vez más la necesidad 
de adelantar estudios que permitan tener un panorama general acerca de las 
iniciativas implementadas para integrar las TIC en el ámbito educativo, su efecto en 
la brecha de acceso y uso de las tecnologías y su posible relación con la calidad 
educativa. (p. 114) 

Así mismo, López y Gutiérrez, (2018) señalan “la importancia de herramientas que 
despierten el interés y el deseo de generar estructuras de conocimiento 
intencionadas y que al mismo tiempo favorezcan el trabajo colaborativo y la solución 
de problemas mediante procesos apropiados por parte de los estudiantes” (p. 11).  

De acuerdo a Del Cerro y Morales, (2017). La Realidad Aumentada (RA) es una 
herramienta o recurso  TIC emergente e innovador, que mejora el aprendizaje de 
los contenidos y que la serie de actividades desarrolladas utilizando tecnología de 
RA son útiles para la mejora de la habilidad de rotación y visualización espacial  en 
alumnado que parte con una inteligencia espacial baja. (p. 11) 

Previo a estos autores, Céspedes, Valencia, y Santacruz, (2012), ya afirmaban que 
“La implementación de Realidad Aumentada para la enseñanza de Geometría 
básica en la educación primaria y parte de la secundaria favorece el proceso de 
enseñanza aprendizaje ya que dinamiza las clases y genera un mayor interés en 
los estudiantes” (p. 57).  

Por lo anterior, se plantea entonces el uso de la tecnología de Realidad Aumentada 
(RA) para mediar una estrategia didáctica, que permita un mejor desarrollo del 
pensamiento métrico espacial, específicamente en la competencia que hace 
referencia  a  “conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas 
entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solución de 
problemas” (MEN, 2006, p. 86), en los estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Retiro de los indios. Con ello se pretende el mejoramiento del desempeño 
académico y de la calidad educativa, así como de un mejor aprovechamiento de los 
recursos tecnológicos a disposición los estudiantes.  
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1.4  OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo general 

Determinar la incidencia de una estrategia didáctica mediada por realidad 
aumentada (RA), para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico 
– espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los 
indios del municipio de Cereté - Córdoba. 

1.4.2 Objetivos específicos 

Diagnosticar el nivel de desempeño de la competencia del pensamiento métrico - 
espacial en estudiantes de grado noveno. 

Planear las actividades que conforman la estrategia didáctica mediada por RA para 
el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico – espacial en 
estudiantes de grado noveno. 

Implementar la aplicación RA que mediará la estrategia didáctica para el 
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico – espacial en 
estudiantes de grado noveno.  

Aplicar la estrategia didáctica mediada por RA para el fortalecimiento de la 
competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes de grado noveno. 

Comparar los resultados de la aplicación de la estrategia didáctica mediada por RA 
para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico – espacial en 
estudiantes de grado noveno. 
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2 BASES TEÓRICAS 

2.1 ESTADO DEL ARTE 

2.1.1 Antecedentes históricos 

Según Buitrago, (2015). El mundo de las matemáticas, expuesto como saber 
instrumental y parte integral de nuestra cultura, no es tan atractivo para los 
estudiantes cuando deben estudiarla rigurosamente en el aula de clase o en 
entornos educativos basados en la web. La justificación a esta problemática tiene 
varias explicaciones; en primer lugar, las matemáticas no son nada fáciles, puesto 
que el estudiante debe tener un cúmulo de conocimientos, en los cuales debe 
apoyarse para construir otros. En segundo lugar, los estudiantes muestran una 
actitud frente a las matemáticas que no favorece su aprendizaje. (párr. 11) 

Para el caso particular de los estudiantes de grado noveno, de la Institución 
Educativa Retiro de los Indios, se evidencia un retroceso en el desarrollo de 
competencias Matemáticas, de acuerdo a los resultados históricos de pruebas 
Saber, en cuanto a los niveles de desempeño alcanzados por los estudiantes, 
durante los tres últimos años evaluados en esta prueba, tal como se observa en la 
figura 7.  

 
Figura 7. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeño. Matemáticas - grado 
noveno. (I.E. Retiro de los indios). 
Fuente: ICFES, (2018). Informe por colegio. 
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En esta se puede observar la tendencia de aumento en los niveles mínimo e 
insuficiente, mientras que los niveles satisfactorio y avanzado son poco 
perceptibles, llegando incluso a porcentajes nulos para el nivel avanzado. Lo cual 
es preocupante, atendiendo a la meta institucional del mejoramiento de la calidad 
educativa y la competitividad de los estudiantes.  

De acuerdo a Esteban, Trefftz, y Restrepo, (2006). En los cursos de matemáticas 
se enfatizan los aspectos numéricos, algebraicos, simbólicos y lógicos; pero, en 
general, poco se motiva a los alumnos a razonar a partir de los aspectos gráficos 
que surgen de los conceptos mismos. Es decir, las experiencias de aprendizaje en 
las que intervengan representaciones visuales asociadas a los conceptos 
matemáticos son necesarias para integrarlos con aplicaciones relacionadas con su 
medio ambiente. (p. 121) 

Es por ello, que esta investigación pretende explorar nuevas alternativas 
pedagógicas y didácticas como es el uso de realidad aumentada RA, que permita 
el mejoramiento de los niveles de desempeño de los estudiantes de grado noveno 
de la institución, en competencias matemáticas, contribuyendo a su vez, con el 
mejoramiento de la calidad educativa.  

Haciendo una descripción general del contexto, se tiene que la Institución Educativa 
Retiro de los indios, está ubicada  en el corregimiento  que lleva su mismo nombre, 
en zona rural del municipio de Cereté, departamento de Córdoba. La Institución, es 
de carácter oficial y cuenta con una planta docente de 45 integrantes, 42 docentes 
de aula, dos coordinadores y un  rector, además del personal administrativo y de 
servicios generales, quienes atienden una población de 938 estudiantes, 
distribuidos en tres sedes: sede principal, preescolar y Buenavista.  

La institución, tiene como misión formar personas autónomas, con sentido crítico, 
democrático, social y de cooperación, que puedan transferir su conocimiento y 
ponerlo al servicio de su comunidad  y de la sociedad en general, es por ello, que 
desarrolla un modelo pedagógico constructivista con énfasis en el aprendizaje 
significativo.  

El PEI de la Institución Educativa Retiro de los indios, se enmarca dentro de los 
lineamientos curriculares exigidos por el ministerio de educación nacional MEN, los 
estándares básicos de competencia y los DBA, los cuales orientan el plan de área, 
las mallas curriculares, los planes de clase y el plan de mejoramiento de cada área, 
entre ellas el área de  Matemáticas; dichos planes de área, se actualizan 
anualmente, conforme a los resultados de pruebas externas e internas.  
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2.1.2 Antecedentes investigativos 
 
Si bien, el uso de la realidad aumentada no es algo nuevo, su uso en el ámbito 
educativo resulta interesante y propicio para dar solución a muchas de las 
problemáticas actuales, en lo que al proceso enseñanza - aprendizaje se refiere, es 
así, que se pueden citar trabajos de investigación,  en los cuales la realidad 
aumentada favoreció dicho proceso en diversos niveles de la educación, tanto a 
escala internacional, como nacional y regional, los cuales sirvieron como referentes 
a esta investigación.  
 
2.1.2.1 Antecedentes Internacionales 
 
En el trabajo realizado por Ruiz et al., (2018), se “enfatiza el desarrollo de la 
visualización y el uso de la realidad aumentada como método de visualización en 
los dispositivos móviles, que permiten al alumno experimentar y de ahí obtener una 
interpretación de los símbolos que se utilizan en Cálculo” (párr.10). 
 
Según Ruiz et al., (2018). Los resultados demostraron que el hecho de haber 
resuelto los problemas de tipo conceptual no solo implica que el trabajo realizado 
con el uso de la aplicación y las actividades propuestas, permitió al estudiante 
modificar sus esquemas mentales relacionados al concepto de derivada y al de 
razón de cambio instantánea, sino que también mejoró sus competencias 
relacionadas a la visualización de fenómenos, la reflexión y la resolución de 
problemas. (párr. 73) 
 
Por otra parte, de acuerdo a Tobar, Fabregat y Baldiris, (2015). La Realidad 
Aumentada (RA) y el Aprendizaje Basado en Juegos Digitales (DGBL) son dos 
tendencias que están siendo aplicadas a la educación alrededor del mundo. Sin 
embargo, las implicaciones relacionadas con la aplicación de ambas tendencias 
simultáneamente al aprendizaje inclusivo es aún algo por observar. (p. 1) 
  
No obstante, según Tobar et al., (2015), la experiencia en el escenario de 
observación sugiere que el juego digital logra la inclusión de todos los niños en el 
proceso de aprendizaje. Todos los estudiantes lograron el objetivo del juego y se 
sintieron fuertemente motivados en el proceso de aprendizaje que es conveniente 
para niños con necesidades especiales. (p. 47) 
 
Así mismo, Ribera y Cuadrado, (2016), afirman que si bien la realidad aumentada 
(RA) es una de las tecnologías emergentes en la actualidad, su uso se ha dedicado 
casi exclusivamente al ámbito del marketing, la publicidad o el simple 
enriquecimiento de libros de texto. El aprendizaje móvil pretende integrar el 
aprendizaje de los contenidos del currículo de Matemáticas en el uso de dispositivos 
móviles cotidianos y accesibles para el alumnado, fomentando, entre otros, la 
interactividad entre los alumnos. (p. 1128) 
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Según Ribera y Cuadrado, (2016). El resultado principal de su propuesta ha sido la 
creación de una guía didáctica que usa el método de la RA para la visualización de 
los contenidos teóricos y da ejemplos de operaciones. Por otro lado, este tipo de 
proyectos sirve para el aprendizaje significativo de los conceptos matemáticos 
trabajados. De esta forma, los alumnos han podido ser partícipes del aprendizaje 
de los conceptos introducidos en el aula interactuando con procesos abstractos que 
aparecen en un lenguaje visual y espacial familiar. (p. 1132) 

En su propuesta, De la Torre, Martin, Saorín, Carbonell y Contero, (2015), estudian 
las posibilidades que ofrecen las tecnologías de realidad aumentada y tabletas 
multitáctiles en la sustitución de modelos físicos por modelos digitales, con el 
objetivo de comprender el espacio y las relaciones 2D-3D. Con esta premisa se trata 
de aportar una metodología de trabajo que pueda servir, no sólo en el campo de la 
expresión gráfica, sino en aquellos trabajos en los que se requiera la manipulación 
e interacción con modelos tridimensionales. (p. 3) 

Así también, el estudio realizado por Del Cerro y Morales, (2017), tal como afirman 
“se centra en analizar y comparar los beneficios sobre la capacidad espacial del 
alumnado con bajo rendimiento a través del uso de material didáctico en RA frente 
a las aportaciones de los materiales didácticos bidimensionales de uso tradicional” 
(p. 5). Obteniéndose de acuerdo a los resultados, la mejora de la capacidad de 
visualización y rotación espacial del alumnado.  

Estudios como los realizados por Gibelli, Graziani y Sanz, (2017), “permiten 
investigar metodologías y estrategias innovadoras que favorezcan procesos 
educativos mediados por TIC, en particular aquellas consideradas emergentes 
como la Realidad Aumentada (RA)” (p. 409). Por ello, en su trabajo se presenta una 
revisión de las herramientas de software disponible para tal fin, con especial énfasis 
en aquellas que permiten el trabajo con funciones matemáticas en tres dimensiones, 
poniendo el foco en dos de ellas: Blender y SketchUp. 

Así mismo, el trabajo desarrollado por  Saldivia, Gibelli y Sanz, (2018), pone de 
manifiesto que el uso de la RA permitió superponer a objetos físicos ciertos objetos 
virtuales. Esto facilitó la asociación de manera natural de los conceptos matemáticos 
con objetos físicos concretos. El escenario real aporta la posibilidad de distinguir, 
con el soporte de objetos concretos y cotidianos, los elementos constitutivos (vector 
normal, vector director) de los conceptos matemáticos (plano, recta), y esto puede 
favorecer así, la comprensión de la posición relativa de ellos en el espacio 
tridimensional. (p. 312) 
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2.1.2.2 Antecedentes nacionales 
 
A nivel nacional, los resultados de la investigación realizada por Buitrago, (2015), 
indican que el uso del paradigma de la realidad aumentada, implementada como 
estrategia de interacción natural con objetos digitales para el aprendizaje de 
funciones en varias variables, permitió obtener mejores resultados de forma efectiva 
y significativa en cuanto al logro de aprendizaje en estudiantes que cursaron la 
unidad didáctica Cálculo Vectorial, cuya tipología en la dimensión DIC es intermedia 
e independiente. (párr. 2) 
 
Céspedes, Valencia y Santacruz, (2012), observando la necesidad de representar 
las figuras sólidas o en 3D en el aula de clase para abordar temas de la geometría 
espacial, surgió la idea de implementar RA en una herramienta educativa que le 
permita al estudiante comprender a fondo el concepto tridimensional, pero también 
que aborde todas las temáticas que deben ser vistas en estas clases y facilitar de 
esta forma el proceso de enseñanza. (p. 52) 
 
Según Céspedes et al., (2012), “La implementación de Realidad Aumentada para la 
enseñanza de Geometría básica en la educación primaria y parte de la secundaria 
favorece el proceso de enseñanza aprendizaje ya que dinamiza las clases y genera 
un mayor interés en los estudiantes” (p. 57). 
 
Según el trabajo realizado por González, (2017). La realidad aumentada potencia 
habilidades de razonamiento geométrico dentro del proceso de visualización y en el 
desarrollo plano de objetos tridimensionales. Abordar lo unidimensional, lo 
bidimensional y lo tridimensional de manera simultánea alrededor del objeto 
matemático poliedros regulares es clave en el desarrollo de habilidades de 
razonamiento geométrico y el establecimiento de atributos y propiedades. (p. 75) 
 
De acuerdo a Esteban et al., (2006), La visualización que se obtiene con el uso de 
ambientes virtuales, permite integrar los conocimientos previos con los que se les 
presentan a lo largo del curso de cálculo en varias variables. Por otro lado, el empleo 
de la visualización y de la virtualidad en el proceso enseñanza y aprendizaje de 
conceptos matemáticos, conlleva al uso de los medios tecnológicos que se 
encuentran en el medio, o contribuye a que se puedan desarrollar otros a la medida. 
Por tanto, el éxito o el fracaso de la enseñanza de los conceptos del cálculo 
dependen, en buena parte, del uso que los profesores hagan de estas herramientas. 
(p. 129) 
 
Tal como afirman López y Gutiérrez, (2018). La comprensión de los fenómenos 
naturales, las características de los contextos y de las relaciones espacio-
temporales, puede verse afectada cuando no se emplean los recursos y materiales 
y se aprovechan espacios innovadores que se adecuen a las demandas de los 
estudiantes durante el desarrollo didáctico de los programas del currículo. (p. 6)  
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De acuerdo a la investigación de López y Gutiérrez, (2018), Estos autores afirman 
que “los resultados indican de modo general que la implementación de la 
herramienta RA favorece los procesos de aprendizaje” (p. 10). 

2.1.2.3 Antecedentes locales 
 
A nivel local, se evidencian resultados favorables en investigaciones, como la 
realizada por Polo, (2019), la cual plantea “la incidencia que tiene el uso de la 
herramienta Web 2.0 “Mangus Classroom” en el fortalecimiento de la competencia 
resolución de problemas tipo PAEV (Problemas Aritméticos con Enunciado Verbal) 
en estudiantes de Básica Primaria”. (p. 33) 
 
Por su parte, Calderín y Soto, (2014), diseñaron, desarrollaron y probaron una 
aplicación basada en RA con el fin de apoyar los procesos de aprendizaje de los 
temas pensamiento espacial y geométrico en alumnos de básica primaria, para lo 
cual la aplicación permite la resolución de actividades a los alumnos, dicha 
aplicación fue nombrada MathRoom App estudiante. (p. 85) 
 
De acuerdo a Galván y Navas, (2018). La construcción de objetos informativos, 
objetos virtuales de aprendizaje o cursos que incorporan elementos tecnológicos 
innovadores, permiten llamar la atención del estudiante garantizando una mejor 
transferencia de conceptos y por tanto de competencias a adquirir, es así como se 
construye una unidad de los módulos GNU/Linux Básico, GNU/Linux Avanzado del 
programa de Ingeniería de Sistemas apoyado con elementos QR, realidad 
aumentada y la utilización de dispositivos móviles como herramienta de acceso. (p. 
10)  
 
Similar a la anterior investigación, se tiene el trabajo realizado por Chartuni y 
Sánchez, (2018), quienes desarrollaron una aplicación móvil que implementa 
tecnologías de realidad aumentada con el fin de exponer el campus ecológico de su 
universidad. La información mostrada en la aplicación es alojada en la base de datos 
y storage de Firebase y es gestionada mediante una plataforma web. Estos autores, 
realizaron pruebas de usabilidad y funcionalidad con resultados exitosos.  
 
Por su parte, Marino y Stefanell, (2012), proponen los dispositivos móviles 
inteligentes o Smartphones como base tecnológica en el uso de Realidad 
Aumentada para enriquecer el proceso de aprendizaje como algo innovador, y las 
características interactivas de esta tecnología que están de acuerdo a las modernas 
teorías pedagógicas. (p. 25) 
 
En todas las investigaciones antes mencionadas, tanto a nivel internacional, como 
nacional y local, se hace énfasis en el propósito que cumple la realidad aumentada 
dentro del proceso enseñanza - aprendizaje de los estudiantes, mostrando 
resultados favorables en el desempeño de los mismos.  
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2.2  MARCO REFERENCIAL 

2.2.1  Marco Teórico 
 
2.2.1.1  Competencias matemáticas 
 
Según Godino, Batanero y Font, (2004) “La competencia es un rasgo cognitivo y 
disposicional del sujeto. También que será distinta según el campo profesional, el 
objeto de saber o la edad” (p. 61). Se entiende entonces la competencia como la 
capacidad o habilidad que posee un individuo para la realización de algo, en 
distintos niveles y ámbitos. 
 
Particularmente, según el MEN, (2006), ser matemáticamente competente se 
concreta de manera específica en el pensamiento lógico y el pensamiento 
matemático, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos en 
los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el 
aleatorio o probabilístico y el variacional. (p. 49) 
 
Esta propuesta se encamina por las competencias matemáticas del pensamiento 
métrico – espacial, entendiendo estos no como pensamientos disyuntivos, sino 
como complementos entre ellos mismos, que favorecen el desarrollo de procesos 
mentales para la creación de nuevo conocimiento.  
 
Según el MEN, (2006), se hace necesario comenzar por la identificación del 
conocimiento matemático informal de los estudiantes en relación con las actividades 
prácticas de su entorno y admitir que el aprendizaje de las matemáticas no es una 
cuestión relacionada únicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra 
factores de orden afectivo y social, vinculados con contextos de aprendizaje 
particulares. (p. 47) 
 
Por ello, es conveniente ahondar en el estilo de aprendizaje de los estudiantes, de 
manera que este se vea reflejado en el desarrollo y mejoramiento de sus procesos 
matemáticos dentro y fuera del aula, le permita una mayor afinidad con su contexto 
y repercuta gradualmente en el mismo. Un estudiante competente 
matemáticamente, no sólo asimilará conceptos matemáticos, sino que buscará la 
forma de ponerlos en práctica en determinadas situaciones, tratando de dar la mejor 
solución al problema planteado, bien sea de forma hipotética o mejor aún en su 
entorno real, logrando así el aprendizaje significativo. 
 
De acuerdo al MEN, (1998). El trabajo con objetos bidimensionales y 
tridimensionales y sus movimientos y transformaciones permite integrar nociones 
sobre volumen, área y perímetro, lo cual a su vez posibilita conexiones con los 
sistemas métricos o de medida y con las nociones de simetría, semejanza y 
congruencia, entre otras. Así, la geometría activa se presenta como una alternativa 
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para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta 
privilegiada de exploración y de representación del espacio. (p. 57) 
 
Según el MEN, (2006). Un estándar es un criterio claro y público que permite juzgar 
si un estudiante, una institución o el sistema educativo en su conjunto cumplen con 
unas expectativas comunes de calidad; expresa una situación deseada en cuanto a 
lo que se espera que todos los estudiantes aprendan en cada una de las áreas a lo 
largo de su paso por la Educación Básica y Media, especificando por grupos de 
grados (1 a 3, 4 a 5, 6 a 7, 8 a 9, y 10 a 11) el nivel de calidad que se aspira alcanzar. 
(p. 11) 
 
De los lineamientos curriculares y estándares básicos de competencias, se 
desprenden en coherencia los derechos básicos de aprendizaje DBA, que de 
acuerdo al MEN, (2016), “constituyen un conjunto de conocimientos y habilidades 
que se pueden movilizar de un grado a otro, en función de los procesos de 
aprendizaje de los estudiantes” (p. 6).  
 
En esta propuesta se aborda un estándar de competencia específico como es 
“Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras 
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solución de problemas” 
(MEN, 2006, p. 86). El cual, se pretende fortalecer con la implementación de la 
estrategia didáctica mediada por RA.  
  
Del anterior estándar básico de competencia, se desprende el DBA n° 6, que de 
acuerdo al MEN, (2016), se establece como “Conjetura acerca de las regularidades 
de las formas bidimensionales y tridimensionales y realiza inferencias a partir de los 
criterios de semejanza, congruencia y teoremas básicos” (p. 69). 
 
2.2.1.2 Teorías constructivistas 
 
De acuerdo con Saldarriaga, Bravo, y Loor. (2016). En sentido general el 
constructivismo concibe el conocimiento como una construcción propia del sujeto 
que se va produciendo día con día resultado de la interacción de los factores 
cognitivos y sociales, este proceso se realiza de manera permanente y en cualquier 
entorno en los que el sujeto interactúa. (p. 130) 
 
Según García, (2013), el aprendizaje no es una simple cuestión de transmisión, 
internalización y acumulación de información, sino que entraña todo un proceso 
activo por parte del estudiante que lo lleva a ensamblar, extender, restaurar e 
interpretar la información que percibimos, es decir, construir los conocimientos a 
partir de los recursos que le brinda su experiencia y las informaciones que recibe a 
diario. (p. 24) 
 
Como se mencionó previamente, en la Institución Educativa Retiro de los Indios, se 
desarrolla un modelo pedagógico constructivista que hace énfasis en el aprendizaje 
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significativo. En concordancia, esta propuesta de investigación, se encamina dentro 
del mismo modelo pedagógico y a través de la secuencia didáctica desarrollada, 
busca un acercamiento al aprendizaje significativo, que se espera de los estudiantes 
de grado noveno de la Institución. A continuación, se especifican  las principales 
teorías que sirvieron como referentes al modelo pedagógico adoptado. 
 
2.2.1.2.1 Teoría constructivista de Jean Piaget 
 
De acuerdo a la teoría de Piaget, (1968), citado en Saldarriaga et al., (2016) el 
desarrollo de la inteligencia es producto del desarrollo espontáneo, que depende de 
cuatro factores principales: el desarrollo del niño en término de crecimiento biológico 
y maduración psicológico; la experiencia, que es un elemento importante para el 
desarrollo cognitivo; la transmisión social, por la que señala que ningún mensaje ni 
conducta nueva se incorpora al sujeto si éste no activa las estructuras previas 
adecuadas para procesarlo, para asimilarlo; y por último el factor de equilibración, 
que permite la búsqueda interna de nuevos niveles y reorganizaciones de equilibrio 
mental, después de cada alteración cognoscitiva provocado desde el exterior o auto-
provocada. (p. 134) 
 
Se entiende entonces el sujeto como creador de su propio conocimiento, a partir de 
su desarrollo biológico y psicológico, sus experiencias, su entorno y su capacidad 
de adaptación mental. Haciendo énfasis en las experiencias, son estas las 
encargadas de activar al sujeto, de tal forma que pueda realizar sus adaptaciones 
o “equilibraciones” mentales como las llama Piaget, quien concibe el aprendizaje 
sólo si existen situaciones de cambio, capaces de producir el desequilibrio y 
posterior equilibrio de las estructuras mentales del sujeto, de tal forma que al lograr 
crear la adaptación este produzca nuevo conocimiento, pero se requiere la 
existencia de estructuras previas.  
 
Con base en la teoría de Piaget, se puede entonces hablar de los estímulos que 
proporcionan la experiencia y el entorno al sujeto, para que este pueda reacomodar 
sus ideas, de acuerdo a su estado de maduración y concebirlas como nuevo 
conocimiento.  
 
Según Saldarriaga et al., (2016), “Desde el punto de vista piagetiano el conocimiento 
resulta de la interacción entre sujeto y objeto, es decir que el conocimiento no radica 
en los objetos, ni en el sujeto sino en la interacción entre ambos” (p. 136). Lo 
anterior, constituye un elemento fundamental que sugiere el rol docente como 
mediador entre el estudiante y el objeto de conocimiento, es quien debe 
proporcionar el ambiente y las herramientas que permitan dicha interacción.  
 
 
 
 
   



 

43 

 

2.2.1.2.2 Teoría del aprendizaje significativo de Ausubel 
 
De forma general, el aprendizaje significativo, supone la construcción de nuevo 
conocimiento, a partir de referentes previos, donde la nueva información permitirá 
modificar los esquemas cognitivos previamente elaborados. No obstante, debe 
existir una relación o significación que estimule las ideas previas, dando paso a 
nuevas estructuras elaboradas por el sujeto.  
 
Según Barreto, Gutiérrez, Pinilla y Parra, (2006). Desde el punto de vista didáctico 
y metodológico, resulta interesante la noción de "aprendizaje significativo", que 
desempeña un destacado papel en estas teorías, debido a que hace falta conectar 
los contenidos de la enseñanza con los intereses de los alumnos, con lo que resulta 
significativo para ellos, con respecto a su situación social, cultural y personal. (párr. 
70) 
 
Dicho en otras palabras, el alumno le dará significado a aquello que para él sea 
sustancial desde su propio entorno. Es aquí donde radica la importancia del 
conocimiento del sujeto que conoce, o del alumno que “aprende”, entendiendo el 
proceso de aprender como algo inherente al sujeto mismo. Cada alumno aprende a 
su propio ritmo y utiliza diversos mecanismos para lograr su aprendizaje. Así mismo, 
cada alumno toma del medio lo que requiere para elaborar su propio conocimiento. 
  
Ausubel, Novak y Hanesian, (1983), citados en Ausubel, (1999), afirman que "Si 
tuviese que reducir toda la psicología educativa a un solo principio, enunciaría este: 
El factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. 
Averígüese esto y enséñese consecuentemente" (p. 2). Por lo tanto, no se parte de 
una mente en blanco, sino de estructuras mentales previamente elaboradas, las 
cuales se irán modificando conforme se relacionan con la nueva información, ahora 
bien, cuanto mayor sea la relación que se establezca entre estos parámetros, se 
tendrá un mayor grado de aprendizaje significativo.  
 
De acuerdo con Ausubel, (1999), la característica más importante del aprendizaje 
significativo es que, produce una interacción entre los conocimientos más 
relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones (no es una simple 
asociación), de tal modo que éstas adquieren un significado y son integradas a la 
estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la 
diferenciación, evolución y estabilidad de los subsunsores (conceptos relevantes) 
preexistentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva. (p. 2) 
 
Esta propuesta, está diseñada para que el estudiante pueda explorar de forma 
previa los conceptos referentes a los poliedros regulares y prismas, y 
posteriormente, hacer uso de una herramienta tecnológica innovadora, que 
despierte su interés y le permita reforzar lo aprendido de manera previa, creando la 
relación de significancia con el objeto de estudio, a través del uso de realidad 
aumentada, favoreciendo el logro de mejores niveles de desempeño.  
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2.2.1.3 Definición de la Didáctica 
  
Si bien, existen muchas definiciones de lo que es la didáctica, Pla et al., (2010), 
citado en Abreu, Gallegos, Jácome y Martínez, (2017), establece una relación entre 
la Pedagogía y la Didáctica, manifestando que La Didáctica es una rama de la 
Pedagogía, que adquiere el carácter de ciencia en la medida que estudia un nivel 
cualitativo de organización del proceso educativo que posee peculiaridades, que 
tienen que ver con las relaciones internas que se producen entre el educador y el 
alumno mediados por los componentes: objetivos, contenidos, métodos, formas, 
medios, evaluación desde un objeto preciso del conocimiento. (p. 89) 
 
Por su parte, y con el objeto de mejorar esta definición, Abreu et al., (2017), plantea 
que la Didáctica es una de las ciencias de la educación en pleno desarrollo. Está 
estrechamente vinculada con otras ciencias que intervienen en el proceso de 
enseñanza - aprendizaje integrado e institucionalizado, especialmente con la 
Pedagogía, pero conserva sus particularidades y su esencia propia. Como ciencia 
orienta, socializa, integra y sistematiza en un cuerpo teórico en evolución 
ascendente, continua y sistemática, los resultados investigativos y de la experiencia 
acumulada en la práctica educativa, orientados a la exploración de la realidad del 
aula, a la detección, el estudio y la búsqueda de soluciones acertadas de los 
problemas que afectan e impiden el desarrollo óptimo, eficaz y eficiente del proceso 
de enseñanza - aprendizaje en su manifestación más amplia y contemporánea, que 
implica emocional y físicamente a profesores y estudiantes y los coloca en posición 
de éxito, en roles diferentes, pero con un propósito similar, a los primeros como 
guías, conductores del mismo y a los últimos como sujetos de su propio aprendizaje 
capaces de aprender el contenido de las asignaturas y los métodos para conseguirlo 
y de valorar críticamente las estrategias aplicadas para lograrlo, revela al método 
como parte del contenido, crea y desarrolla estructuras de participación que se 
sustentan en el diálogo y la retroalimentación, que facilitan la construcción y el 
desarrollo del aprendizaje, concebido, ejecutado y dirigido en el marco de 
instituciones educativas, para explicar, relacionar, demostrar y aplicar 
conocimientos necesarios para la vida práctica, en función de la formación integral 
de la personalidad, mediante el ascenso progresivo de la dependencia a la 
independencia autorregulada y a la capacidad de aprender por sí mismo durante 
toda la vida, en correspondencia con sus aspiraciones, sociales, grupales e 
individuales y el contexto, en un entorno histórico concreto. (p. 89) 
 
Si bien esta es una definición bastante amplia, da cuenta de la Didáctica, no como 
herramienta, sino como ciencia, que abarca e implica todo un proceso sistemático, 
en el cual se involucran docentes y estudiantes como actores dentro del proceso 
enseñanza – aprendizaje. Su intencionalidad y su repercusión más allá del aula, 
inmersa en el contexto institucional particular y trascendida al contexto social del 
sujeto que aprende.  
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En esta propuesta se presenta la estrategia didáctica mediada por RA, entendiendo 
el carácter didáctico de la misma, como una generalidad, que implica no sólo el 
método, sino la intencionalidad de lo que se pretende lograr en el estudiante, los 
objetivos en cada etapa de su implementación, así como las características 
particulares del estudiantado, como lo es el estilo de aprendizaje inmerso en la 
secuencia, además del rol del docente como facilitador del método de interacción 
entre el estudiante y el objeto de estudio.  
 
Según Cabello, (2013), citado en Soto, (2017). La acepción de didáctica es 
específica de la disciplina, y por tanto, no se sostiene la idea de una didáctica 
general, sometida a la pedagogía, sino al conjunto de didácticas (de la Matemática, 
de la Física, de la Biología, de la Historia, etcétera), que tienen su particularidad en 
los problemas que emergen de sus propios objetos de conocimiento, en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de éstos. (p. 38)  
 
2.2.1.3.1 Didáctica en las Matemáticas  
 

Según Godino et al, (2004). El aprendizaje y la enseñanza deben tener en cuenta 
que es natural que los alumnos tengan dificultades y cometan errores en su proceso 
de aprendizaje y que se puede aprender de los propios errores. Esta es la posición 
de las teorías psicológicas constructivistas sobre el aprendizaje de las matemáticas, 
las cuales se basan a su vez en la visión filosófica sobre las matemáticas, conocida 
como constructivismo social. (p. 20) 
  
De acuerdo a Soto, (2017). Se empieza a concebir la Didáctica de las Matemáticas 
como ciencia, en la que no sólo se considera los aportes de la etapa clásica (desde 
otras disciplinas, con aportes de teóricos como: Piaget, Vigotsky, Ausubel, entre 
otros) sino que se abordan fundamentalmente y como punto de inicio, las propias 
Matemáticas. (p. 37) 
 
Lo que se pretende entonces desde la didáctica de las Matemáticas como ciencia 
particular, es el estudio de los fenómenos concernientes al conocimiento 
matemático y de todos los procesos y actores que este implica.  
 
2.2.1.3.2 Teoría de las situaciones didácticas 
 
De acuerdo a Soto, (2017). El funcionamiento que conlleva un hecho didáctico no 
se explica estudiando por separado cada uno de sus componentes, sino que hay 
que considerar de forma conjunta los sistemas didácticos presentes en una clase, 
que están formados por el profesor, los alumnos y el saber enseñado. La Didáctica 
Fundamental, de origen sistémico, tiene como núcleo generador la Teoría de las 
Situaciones Didácticas, de Guy Brousseau. (p. 39)  
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Según Brousseau, (2000), La teoría de las situaciones aparece entonces como un 
recurso privilegiado, no solamente para comprender lo que hacen los profesores y 
los alumnos, sino también para producir problemas o ejercicios adaptados a los 
saberes y a los alumnos y para producir finalmente un recurso de comunicación 
entre los investigadores y con los profesores. (p. 11) 

Esta teoría de las situaciones didácticas, permite entonces escoger la manera más 
adecuada de transmitir un conocimiento matemático, teniendo en cuenta las 
características del sujeto que aprende, el objeto de conocimiento y la forma como 
se logra la interacción entre ambos. Así mismo, el docente juega un rol fundamental 
por cuanto proporciona el medio para lograr la interacción.  

2.2.2  Marco Conceptual 
 
2.2.2.1  Figuras bidimensionales 
 

“La capacidad espacial presume la conjunción de la aptitud, así como también de la 
habilidad de manipular mentalmente objetos en un espacio tridimensional, así como 
también las destrezas para reconocer objetos geométricos mediante el 
reconocimiento de sus lados” (Fuster, 2016, citado en Guayta, 2018, p. 35). 
 
Bidimensional se refiere a dos dimensiones, que pueden ser, ancho y largo, sin 
tomar en cuenta la profundidad. En Geometría, se tiene que todos los cuerpos 
planos son bidimensionales, entre ellos todos los polígonos (triángulos, cuadrados, 
rombos, etc.) y también los círculos y las elipses, entre otras figuras contenidas en 
un plano.  
 
En las figuras planas o bidimensionales, se pueden calcular tanto el perímetro como 
el área de dichas figuras, basados en fórmulas matemáticas definidas para cada 
figura regular, o bien en la descomposición de la misma si se trata de una figura 
irregular.  
 
2.2.2.2  Figuras tridimensionales 
 
“Las Figuras Tridimensionales son también llamados sólidos. Son una porción del 
espacio limitado por caras planas o curvas.  A diferencia de las 
figuras geométricas comunes, que solo tienen 2 dimensiones (Ancho, Largo), estas 
tienen 3 dimensiones adicionándole la profundidad” (Google sites, 2019). Entre 
estas se tienen los cuerpos redondos (cilindro, cono y esfera), así como los 
poliedros (regulares e irregulares).   
 
Según Joya, (2013) “Un poliedro es un cuerpo geométrico limitado por cuatro o más 
polígonos, denominados caras. Los lados y vértices de las caras son, 
respectivamente, las aristas y los vértices del poliedro” (p. 278), entre estos están 

https://deconceptos.com/general/geometria
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los poliedros regulares o platónicos, los prismas y las pirámides. Dado que poseen 
tres dimensiones, en las figuras tridimensionales se puede calcular el área 
superficial del sólido, así como el volumen, aplicando fórmulas matemáticas 
dependiendo del sólido.  
 
En esa propuesta se trabajaron los poliedros, específicamente los poliedros 
regulares y prismas, pertenecientes al currículo de grado noveno, dentro del 
estándar básico de competencias correspondiente a “Conjeturar y verificar 
propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre 
objetos tridimensionales en la solución de problemas” (MEN, 2006, p. 86).  
 
2.2.2.3  Realidad Aumentada (RA) 
 

De acuerdo con García, (2013). “Gracias a la innovación tecnológica es posible la 
creación de nuevos entornos, tanto comunicativos como expresivos, los cuales 
posibilitan el desarrollo de nuevas experiencias formativas y educativas” (p. 29). En 
esta propuesta se destaca la realidad aumentada (RA), como tecnología emergente 
en educación y que ha demostrado resultados favorables en el proceso enseñanza 
- aprendizaje.  
  
Según Guayta, (2018), varios autores, han generado conceptos de realidad 
aumentada que para cada momento incluyeron la esencia de los avances 
tecnológicos disponibles, en lo sucesivo se define la RA como la tecnología mixta 
que se encarga de generar percepciones artificiales de carácter mixto, en el cual se 
conjugan elementos de la realidad tangible con información de estos o con otros 
elementos de interés para el usuario con los cuales puede interactuar. (p. 10) 
 
Según Godino et al., (2004). El conocimiento lógico-matemático hunde sus raíces 
en la capacidad del ser humano para establecer relaciones entre los objetos o 
situaciones a partir de la actividad que ejerce sobre los mismos y, muy 
especialmente, en su capacidad para abstraer y tomar en consideración dichas 
relaciones en detrimento de otras igualmente presentes. (p. 29) 
 
La interacción entre el sujeto y la realidad con objetos virtuales es lo que otorga a la 
RA su carácter particular y que la convierte en una opción atrayente y de interés 
para el público joven, lo que se convierte en una ventaja dentro del proceso 
enseñanza – aprendizaje, en especial en el campo de la Matemática.   
 
Para el funcionamiento del sistema de RA se requiere: captura e identificación de la 
escena, combinación de elementos reales con los simulados y finalmente la 
proyección de la nueva escena con realidad aumentada. La captura del escenario 
es posible a través de cámaras o por vía del GPS incluido por los dispositivos, 
especialmente los móviles, así mismo, las cámaras que se emplean pueden ser 
internas o externas al dispositivo donde se proyecta la realidad aumentada, como 
la mayoría de las Webcam, que se incorporan en los actuales teléfonos celulares 
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(Abdulmuslih, 2012). Por su parte, el reconocimiento del escenario puede obtenerse 
por medio de dos vías principales, la visual, y por medio de GPS, el reconocimiento 
visual implica la utilización de los llamados “Marcadores”, estas son señales visuales 
detectadas por el sistema que genera la RA, dichos marcadores son captados por 
la cámara y el sistema los interpreta como desencadenantes del efecto programado, 
los puntos físicos o bordes, reconocidos por el sistema dentro de los marcadores, 
son empleados por el sistema para procesar la posición del dispositivo y la 
orientación de este, con lo cual se genera eficazmente la proyección de la RA 
(Moralejo, 2014; Abdulmuslih, 2012 citados en Guayta, 2018, p. 11). 
 
El método de reconocimiento mediante GPS, se basa en el empleo de la capacidad 
de geo posicionamiento de los teléfonos móviles, al utilizar la cámara del dispositivo 
a través de la aplicación de RA, esta envía las coordenadas y la posición real del 
teléfono a un servidor, el cual, regresa al dispositivo la información necesaria para 
generar el efecto de RA (Moralejo, 2014; Abdulmuslih, 2012, citados en Guayta, 
2018, p. 13) 
 
Esta tecnología proporciona entonces la interacción entre el estudiante como sujeto 
que aprende y los objetos de estudio, de tal forma que proporciona experiencias 
significativas, que desencadenan en la producción de nuevo conocimiento, 
acercándose de este modo al aprendizaje significativo propuesto por Ausubel.    
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3 DISEÑO METODOLÓGICO 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Esta propuesta consiste en una investigación aplicada y de campo, que se 
fundamenta en un enfoque mixto puro, (Cualitativo - Cuantitativo), de tipo 
secuencial.  
 
De acuerdo con Hernández y Mendoza, (2018), los métodos mixtos representan un 
conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e implican 
la recolección y el análisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, así como 
su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias producto de toda la 
información recabada (denominadas metainferencias) y lograr un mayor 
entendimiento del fenómeno bajo estudio. (p. 50) 
 
Según Hernández y Mendoza, (2018), “en los diseños secuenciales, los datos 
recolectados y analizados en una fase del estudio (CUAN o CUAL) se utilizan para 
informar a la otra fase o desarrollarla (CUAL o CUAN)” (p. 627). En esta 
investigación, se otorgó el mismo peso a ambas metodologías.  
 

3.2  HIPÓTESIS 

H0: La estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA) fortalece la 
competencia del pensamiento métrico – espacial en estudiantes de grado noveno 
de la Institución Educativa Retiro de los indios.  
 
H1: La estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA) no fortalece la 
competencia del pensamiento métrico – espacial en estudiantes de grado noveno 
de la Institución Educativa Retiro de los indios. 
 

3.3  VARIABLES 

3.3.1 Variable independiente 
 
Estrategia didáctica mediada por RA. 
 
3.3.2 Variable dependiente 
 
Nivel de desempeño académico de los estudiantes en la competencia del 
pensamiento métrico - espacial. 
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3.4 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.4.1 Operacionalización de la variable independiente 

A continuación, en la tabla 1, se muestra la operacionalización de la variable 
independiente (Estrategia didáctica mediada por RA), y se especifican las 
dimensiones, indicadores e instrumentos para validarla.  

Tabla 1. Operacionalización de la variable independiente.  

Variable Definición Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Estrategia 
didáctica 
mediada 
por RA 
 

Secuencia 
de 
aprendizaje 
basada en el 
uso de una 
aplicación de 
Realidad 
Aumentada 
(Geometría - 
Realidad 
Aumentada 
) para 
reconocer 
propiedades 
de algunos 
sólidos 
geométricos 
(poliedros 
regulares y 
prismas).  
 

Facilidad de 
aprendizaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eficiencia 
 
 
 
 
 
Tiempo 
 
 
 
 
 
Satisfacción 

 El software empleado 
en la estrategia 
didáctica es 
accesible al 
alumnado. 

 El software empleado 
permite interactúar 
con los objetos de 
forma sencilla.  

 El software empleado 
es portable. 
 

 Permite explorar los 
sólidos geométricos 
desde diferentes 
perspectivas. 

 

 Permite el desarrollo 
de la temática de 
manera más ágil.  

 

 Permite la  
comprensión de la 
temática.  

 Permite proponer 
nuevas estructuras 
geométricas basadas 
en sólidos 
geométricos.  

 Permite resolver 
problemas del 
contexto que 
involucran sólidos 
geométricos.  

Test de 
estilos de 
aprendizaje. 
 
Secuencia 
didáctica 
mediada por 
aplicación de 
RA.  

Fuente: Autor, basado en Rojas, (2018). 
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3.4.2 Operacionalización de la variable dependiente 

En la tabla 2, se muestra la operacionalización de la variable dependiente (Nivel de 
desempeño académico de los estudiantes en la competencia del pensamiento 
métrico - espacial.) y se especifican las dimensiones, indicadores e instrumentos 
para validarla. 

Tabla 2. Operacionalización de la variable dependiente. 
Variable Definición Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Nivel de 
desempeño 
académico de 
los estudiantes 
en la 
competencia 
del 
pensamiento 
métrico – 

espacial. 

La 
competencia a 
desarrollar en  
los estudiantes 
de grado 
noveno es 
“Conjeturar y 
verificar 
propiedades 
de 
congruencias y 
semejanzas 
entre figuras 
bidimensionale
s y entre 
objetos 
tridimensionale
s en la solución 
de problemas” 
(MEN, 2006, p. 

86). 

Comunica su 
comprensión 
sobre las formas 
y relaciones 
geométricas. 

 

 

 

 

Usa estrategias 
y 
procedimientos 
para orientarse 
en el espacio. 

 Reconoce los 
elementos 
constitutivos 
de los 
poliedros 
(caras, aristas 
y vértices). 
 

 Interpreta las 
expresiones 
algebraicas 
que 
representan el 
volumen y el 
área de 
diferentes 
poliedros.  
 

 Resuelve y 
formula 
problemas en 
los que se 
relacionan 
magnitudes 
de figuras 
planas y 

poliedros. 

Pretest. 

Postest. 

Fuente: Autor, basado en Rojas, (2018) 
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3.5 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.5.1 Población 

El universo en esta investigación, está constituido por los 71 estudiantes de grado 
noveno de la Institución Educativa Retiro de los indios del municipio de Cereté – 
Córdoba, matriculados para el año 2020.  

Los estudiantes están distribuidos en dos grupos de 35 y 36 estudiantes, se tienen 
32 niñas y 39 niños, con edad promedio de 15 años, pertenecientes a los estratos 
socioeconómicos 1 y 2. En su mayoría, viven con madre y padre, algunos sólo con 
la madre y unos cuantos están a cargo de otros familiares.  

Las familias son, en  general,  campesinos, agricultores,  amas de casa  y  madres 
cabeza de hogar  con  bajo nivel de escolaridad, quienes laboran realizando oficios 
varios, bien sea en el corregimiento o en los municipios cercanos, lo que dificulta el 
proceso de acompañamiento académico de los estudiantes en sus hogares y afecta 
sus hábitos de estudio.   

La economía de estas familias, se basa en la agricultura, principalmente de frutas y 
hortalizas  y destacan cultivos importantes como son el algodón y el maíz, este 
último se convierte en la materia prima de productos alimenticios artesanales, que 
han permitido el sustento de varias familias en la zona, las cuales han creado 
microempresas productoras, mejorando así sus ingresos. 

Debido a la cercanía del corregimiento con la cabecera municipal, se cuenta con 
algunos servicios públicos básicos, como la electricidad y el agua potable. No 
obstante, los servicios de telecomunicaciones como internet, aún no son de uso 
masivo y la gran mayoría de los estudiantes carecen de tecnología para su uso.  

3.5.2 Muestra  

 
Se utilizó una muestra idéntica. Según Hernández y Mendoza, (2018), “Una relación 
idéntica significa que la misma muestra participa en ambas ramas (cuantitativa y 
cualitativa), se trata de una sola muestra” (p. 650). Si bien se planteó inicialmente 
una muestra de 30 estudiantes, debido a la situación actual de contingencia por 
motivos de COVID-19, se modificó el número de la muestra de estudio, la cual se 
constituyó de 20 estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de 
los indios del municipio de Cereté – Córdoba, matriculados para el año 2020, 
escogidos sin distinción de edad, género o nivel de desempeño académico, sólo se 
tuvo en cuenta la disponibilidad en casa de dispositivos móviles con tecnología 
Android para instalación de la aplicación RA, requerida en la secuencia didáctica.   
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3.6 PROCEDIMIENTO 

Dado que el objetivo de esta propuesta secuencial, es determinar la incidencia de 
la estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA), para el fortalecimiento 
de la competencia del pensamiento métrico – espacial en estudiantes de grado 
noveno, referente a “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y 
semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la 
solución de problemas” (MEN, 2006, p. 86), la propuesta se desarrolló en dos fases:  
 
La primera fase, de tipo cualitativo, consistió en la exploración de los intereses del 
alumnado y sus estilos de aprendizaje, mediante la aplicación de un test de estilos 
de aprendizaje, cuyos resultados permitieron contextualizar, precisar y desarrollar 
la estrategia didáctica mediada por RA.  
 
La segunda fase, de tipo cuantitativo, se realizó para demostrar la hipótesis nula 
(H0) de que la estrategia didáctica mediada por RA fortalece la competencia del 
pensamiento métrico – espacial en estudiantes de grado noveno. Por medio de la 
comparación de los desempeños académicos obtenidos (variable dependiente), 
antes y después de la implementación de la estrategia didáctica (variable 
independiente), en una muestra de los estudiantes de grado noveno de la institución 
educativa Retiro de los indios, del municipio de Cereté.  
 
Para desarrollar la segunda fase, se abordó la temática de poliedros platónicos o 
regulares y prismas, correspondientes al currículo de grado noveno, utilizando una 
guía impresa de actividades, la cual desarrollaron los estudiantes en sus casas, 
dado el estado de contingencia por COVID-19. 
 
Luego, se aplicó una prueba escrita anexa en la guía impresa, para medir el nivel 
de desempeño académico de los estudiantes.  
 
Posteriormente, se les entregó una segunda guía impresa con la secuencia de 
actividades mediadas por la aplicación RA, para ser desarrollada también en casa 
y con la supervisión de los padres de familia. Consecutivamente, se les aplicó una 
segunda prueba escrita, anexa en la guía, similar a la primera, (examen tipo Icfes) 
para medir el nivel de desempeño académico. Así mismo, se verificó  la normalidad 
de los datos obtenidos, en el primer y segundo test, utilizando la prueba estadística  
Shapiro-Wilk (por ser la muestra menor a 50 datos) y se aplicó una prueba de 
homogeneidad de varianzas.  
 
Finalmente, se aplicó una prueba t - student para muestras relacionadas con nivel 
de significancia  α = 0,05 para aceptar o rechazar la hipótesis nula (H0).  
 
Según Amat, (2016), dos medias son dependientes o pareadas cuando proceden 
de grupos o muestras dependientes, esto es, cuando existe una relación entre las 
observaciones de las muestras. Este escenario ocurre a menudo cuando los 
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resultados se generan a partir de los mismos individuos bajo dos condiciones 
distintas. (párr. 42) 
 
3.6.1 Diseño Metodológico 
 

Fase 1. Investigación cualitativa 
 

Etapa 1.1. Selección de la encuesta. Se tuvo en cuenta los intereses del 
alumnado y sus estilos de aprendizaje.  
 

Paso 1.1.1. Revisión bibliográfica de material existente. 
 
Paso 1.1.2. Contextualización de las preguntas de la encuesta. 
 
Paso 1.1.3. Diseño y presentación del formato. 
 

Etapa 1.2. Aplicación de la encuesta.  
 

Paso 1.2.1. Selección de la muestra dadas las condiciones de 
contingencia por COVID-19. 
 
Paso 1.2.2. Aplicación del formato de la encuesta. 
  

Etapa 1.3. Análisis de resultados de la encuesta.  
 

Paso 1.3.1. Tabulación de resultados de la encuesta. 
 
Paso 1.3.2. Análisis cualitativo de los resultados de la encuesta.  
 

Fase 2. Investigación cuantitativa. 
Etapa 2.1. Desarrollo de la temática (poliedros regulares y prismas) sin la 
implementación de tecnología RA. 
 

Paso 2.1.1. Elaboración de la guía impresa de actividades. 
  
Paso 2.1.2. Explicación de la temática, mediante actividades 
secuenciales y observación de imágenes.  
 
Paso 2.1.3. Aplicación de la guía impresa de actividades.  
 

Etapa 2.2. Evaluación diagnóstica. 
 

Paso 2.2.1. Elaboración de la prueba escrita tipo Icfes (pretest), con 
preguntas basadas en competencia del pensamiento métrico espacial 
y previamente avaladas por el Icfes. 
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Paso 2.2.2. Aplicación del pretest a los estudiantes. 
 

Etapa 2.3. Análisis de resultados del pretest. 
  

Paso 2.3.1. Revisión y calificación del pretest. Se utilizó una escala 
numérica de calificación, según el sistema de evaluación institucional, 
para definir el nivel de desempeño obtenido por los estudiantes, de la 
siguiente forma: desempeño bajo (0,0 – 2,9); desempeño básico (3 – 
3,9); desempeño alto (4 – 4,5) y desempeño superior (4,6 – 5,0).  
Paso 2.3.2. Prueba de normalidad de datos. Se calculó la media 
aritmética de los datos, la varianza y desviación estándar de los 
mismos. Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk.  
 

Etapa 2.4. Desarrollo de la estrategia didáctica mediada por RA. Se hizo de 
acuerdo a los resultados arrojados en la fase 1.  
   

Paso 2.4.1. Selección de la aplicación de RA. Se tuvo en cuenta los 
parámetros descritos en la operacionalización de la variable 
independiente.  
 
Paso 2.4.2. Instalación de la aplicación de RA en los equipos 
disponibles en casa (Teléfonos móviles con tecnología Android).  
 
Paso 2.4.3. Elaboración de la guía impresa de actividades, mediadas 
por la aplicación de RA.  
 

Etapa 2.5. Aplicación de la estrategia didáctica mediada por RA.  
 

Paso 2.5.1. Exploración de la aplicación RA instalada en los equipos. 
Paso 2.5.2. Desarrollo de las actividades de la guía impresa, mediada 
por RA. 
 

Etapa 2.6. Evaluación postest.  
 

Paso 2.6.1. Elaboración de la prueba escrita tipo Icfes (postest), con 
preguntas basadas en competencia del pensamiento métrico espacial 
y previamente avaladas por el Icfes.   
 
Paso 2.6.2. Aplicación del postest a los estudiantes. 
 

Etapa 2.7. Análisis de resultados del postest.  
 

Paso 2.7.1. Revisión y calificación del postest. Se utilizó una escala 
numérica de calificación, según el sistema de evaluación institucional, 
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para definir el nivel de desempeño obtenido por los estudiantes, de la 
siguiente forma: desempeño bajo (0,0 – 2,9); desempeño básico (3 – 
3,9); desempeño alto (4 – 4,5) y desempeño superior (4,6 – 5,0).  
 
Paso 2.7.2. Prueba de normalidad de datos. Se calculó la media 
aritmética de los datos, la varianza y desviación estándar de los 
mismos. Se aplicó la prueba Shapiro-Wilk. 
 

Etapa 2.8. Análisis estadístico comparativo de resultados.  
 

Paso 2.8.1. Aplicación de prueba de homogeneidad de varianzas. 
 
Paso 2.8.2. Aplicación de prueba t - student con α = 0,05 para 
muestras relacionadas. 
 
Paso 2.8.3. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula (H0). 
 
 

3.7 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 
3.7.1 Encuesta 
 

Inicialmente, se aplicó a los estudiantes de la muestra, el “Test estilos de 
aprendizaje  PNL  Lynn O’Brien (1990)”, el cual consiste en un test de 36 preguntas, 
en el que cada participante debía leer cuidadosamente cada oración, luego, en cada 
línea debía escribir el número que mejor describe la reacción a cada oración. Dicho 
test permitió obtener un resultado  del canal de aprendizaje de preferencia de cada 
estudiante, mediante la sumatoria de cada respuesta por canal de aprendizaje 
visual, auditivo o kinestésico (V- A- K). (Ver anexo A.) 
 
De acuerdo a García Cué (2006) citado en García Cué, Santizo y Alonso, (2009), 
define Estilos de Aprendizaje como los rasgos cognitivos, afectivos, fisiológicos, de 
preferencias por el uso de los sentidos, ambiente, cultura, psicología, comodidad, 
desarrollo y personalidad que sirven como indicadores relativamente estables, de 
cómo las personas perciben, interrelacionan y responden a sus ambientes de 
aprendizaje y a sus propios métodos o estrategias en su forma de aprender. (p. 4) 
 
De acuerdo a Puello, Fernández y Cabarcas, (2014), el Modelo de Programación 
Neurolingüística de John Grinder y Richard Bandler (1982), lo llamaron visual-
auditivo-kinestésico (VAK). Toma en cuenta tres (3) grandes sistemas para 
representar mentalmente la información, el visual, el auditivo y el kinestésico, 
empleando el sistema de representación visual siempre que se recuerden imágenes 
abstractas y concretas. El sistema de representación auditivo es el permite escuchar 
en nuestra mente voces, sonidos y música. Este modelo define tres (3) elementos 
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como constituyentes claves de la conducta humana: i) Visual - Entiende el mundo 
tal como lo ve. Recuerda lo que ve; ii) Auditivo - Excelente conversador. Recuerda 
lo que oye; y iii) Kinestésico - Procesa asociando al cuerpo. Recuerda lo que hace. 
(p. 17) 
 
El resultado de este test permitió realizar un mejor diseño y contextualización de la 
secuencia didáctica mediada por RA, con base en el estilo de aprendizaje de 
preferencia del alumnado, lo cual, es de suponer, da mejor operacionalización a la 
variable independiente (Estrategia didáctica mediada por RA). 
 
3.7.2 Pretest 
 
Luego de la implementación de la secuencia didáctica sin la aplicación de tecnología 
RA, se aplicó una prueba de conocimientos mediante un test tipo Icfes, (preguntas 
de selección múltiple con única respuesta), conformado por diez preguntas, 
previamente avaladas por el ministerio de educación nacional MEN y el Icfes (Ver 
Anexo B), las cuales, tienen correspondencia con la competencia del pensamiento 
métrico espacial “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas 
entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solución de 
problemas” (MEN, 2006, p. 86) y se ajustaron a un nivel de desempeño mínimo y 
satisfactorio, según lo establecido por el Icfes en el análisis de la estructura de las 
mismas. (Ver Anexo C).  
 
Este test inicial o pretest, se calificó utilizando la escala actual del sistema de 
evaluación de la institución, que va de 0 a 5, distribuyendo los desempeños así: (0 
– 2,9) desempeño bajo; (3,0 – 3,9) desempeño básico; (4,0 – 4,5) desempeño alto 
y        (4,6 – 5,0) desempeño superior. Permitiendo así diagnosticar el nivel de 
desempeño alcanzado en la competencia del pensamiento métrico – espacial 
evaluada en estudiantes de grado noveno (variable dependiente).  
 
3.7.3 Postest 
 
Luego de la implementación de la secuencia didáctica mediada por tecnología RA, 
se aplicó una segunda prueba de conocimientos mediante un test tipo Icfes, 
(preguntas de selección múltiple con única respuesta), conformado por diez 
preguntas, previamente avaladas por el ministerio de educación nacional MEN, y el 
Icfes (Ver anexo D), las cuales, tienen correspondencia con la competencia del 
pensamiento métrico espacial “Conjeturar y verificar propiedades de congruencias 
y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la 
solución de problemas” (MEN, 2006, p. 86) y se ajustaron a un nivel de desempeño 
satisfactorio y avanzado, según lo establecido por el Icfes en el análisis de la 
estructura de las mismas. (Ver Anexo E). 
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Este test final, se calificó utilizando la escala actual del sistema de evaluación de la 
Institución, que va de 0 a 5, distribuyendo los desempeños así: (0 – 2,9) desempeño 
bajo; (3,0 – 3,9) desempeño básico; (4,0 – 4,5) desempeño alto y        (4,6 – 5,0) 
desempeño superior. Su resultado, determina el nivel de desempeño de los 
estudiantes de grado noveno, luego de la implementación de la estrategia didáctica 
mediada por RA, dando operatividad a la variable dependiente, al comparar los 
resultados antes y después de la implementación.   
 
 
3.8 TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE DATOS 

En la primera fase de tipo cualitativo, se analizaron los resultados del test de estilos 
de aprendizaje, aplicado a cada uno de los veinte estudiantes de la muestra (Anexo 
F), realizando la sumatoria del valor correspondiente a cada estilo de aprendizaje 
(V - A - K), estableciendo el porcentaje de cada uno, con base al puntaje total 
obtenido en cada test. Luego se caracterizó el estilo de aprendizaje por medio de 
tablas y gráficos de distribución porcentual de frecuencias, de tal forma que se 
escogió el estilo de aprendizaje con mayor frecuencia porcentual.  

En la fase cuantitativa, se aplicó tanto estadística descriptiva, como estadística 
inferencial. Se tuvo en cuenta las medidas de tendencia central aplicadas al 
conjunto de datos de los resultados arrojados del pretest y postest desarrollados por 
la muestra de estudiantes. En este caso se calculó la media aritmética (calificación 
numérica) de los resultados obtenidos, tanto en el pretest, como en el postest. Así 
mismo, se verificó la normalidad de los datos en ambas pruebas, realizando el 
cálculo de la varianza y la desviación estándar en cada caso.   

Se utilizó software estadístico IBM SPSS, para el cálculo de las medias de los 
resultados en el pretest y en el postest, el cálculo de la varianza y la desviación 
estándar, así como para la prueba de normalidad en ambos test,  mediante el cual 
se aplicó la prueba Shapiro-Wilk (por ser la muestra menor a 50 datos), la prueba 
Levene de homogeneidad de varianzas y la prueba T de Student para muestras 
relacionadas, con α = 0,05 mediante la cual, se compararon las medias del grupo 
de estudiantes, en los resultados del pretest y del postest, para aceptar o rechazar 
la hipótesis nula  de esta investigación H0: La estrategia didáctica mediada por 
realidad aumentada (RA) fortalece la competencia del pensamiento métrico – 
espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los 
indios. Los datos utilizados y los respectivos análisis estadísticos se pueden 
evidenciar en el anexo Y.  
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4 CONSIDERACIONES ÉTICAS 

 
Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigación, se contó inicialmente, con la 
debida autorización por parte de la directiva de la Institución Educativa Retiro de los 
indios, quien puso al servicio de este proyecto los recursos físicos y tecnológicos 
disponibles.  
 
Así mismo, se hizo necesario informar de manera previa a los padres de familia y 
estudiantes del grado noveno, matriculados en la institución para el año lectivo 
2020, sobre el trabajo de investigación que se realizó, de tal forma, que los primeros, 
mediante el consentimiento informado, autorizaron la participación de sus hijos en 
el desarrollo de la investigación. Lo anterior, se constata en el cuadro del  
“Documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones audiovisuales 
(videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la Universidad 
de Santander”, en el cual se relacionaron los nombres y documentos de 
identificación de los estudiantes pertenecientes a la muestra y de sus padres, junto 
con el consentimiento y firma de estos últimos. (Ver anexo F) 
 
Así también, al final de este documento en el anexo X, se pueden constatar los 
consentimientos firmados de forma individual por cada padre de familia o 
representante legal de cada estudiante.  
 
De acuerdo a lo establecido por el decreto 1377 de 2013, por el cual se reglamenta 
parcialmente la Ley 1581 de 2012 con la que se expidió el Régimen General de 
Protección de Datos Personales, el cual, de conformidad con su artículo 1°, tiene 
por objeto “(...) desarrollar el derecho constitucional que tienen todas las personas 
a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas 
en bases de datos o archivos, y los demás derechos, libertades y garantías 
constitucionales a que se refiere el artículo 15 de la Constitución Política; así como 
el derecho a la información consagrado en el artículo 20 de la misma”.   
 
El artículo 12 del decreto 1377 establece los requisitos especiales para el 
tratamiento de datos personales de niños, niñas y adolescentes. El Tratamiento de 
datos personales de niños, niñas y adolescentes está prohibido, excepto cuando se 
trate de datos de naturaleza pública, de conformidad con lo establecido en el artículo 
7° de la Ley 1581 de 2012 y cuando dicho Tratamiento cumpla con los siguientes 
parámetros y requisitos:  
 
1. Que responda y respete el interés superior de los niños, niñas y adolescentes.  
2. Que se asegure el respeto de sus derechos fundamentales.  
Cumplidos los anteriores requisitos, el representante legal del niño, niña o 
adolescente otorgará la autorización previo ejercicio del menor de su derecho a ser 
escuchado, opinión que será valorada teniendo en cuenta la madurez, autonomía y 
capacidad para entender el asunto. (p. 7)   
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5 DIAGNÓSTICO INICIAL 

 
Teniendo en cuenta las fases y etapas especificada en el diseño metodológico de 
esta investigación, en este apartado, se presentan los resultados correspondientes 
a la primera fase, de tipo cualitativo y los resultados diagnósticos de la segunda fase 
de tipo cuantitativo.  
  
5.1 DIAGNÓSTICO DE LA FASE CUALITATIVA 
 

La fase cualitativa de esta investigación estuvo enfocada en la exploración de los 
estilos de aprendizaje, de los estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Retiro de los Indios, con el propósito de planear de forma contextualizada 
las actividades que conformarían la estrategia didáctica mediada por RA para el 
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico – espacial. Para ello, se 
llevó a cabo la selección, aplicación y análisis de resultados de un Test de estilos 
de aprendizaje, tal como se describe a continuación.   

5.1.1 Selección de la encuesta 

Para llevar a cabo la selección de la encuesta, se tuvo como aspecto primordial, 
que esta permitiera conocer acerca de los intereses del alumnado y sus estilos de 
aprendizaje. Para ello, se realizó una revisión bibliográfica de material existente y 
luego, con base en el contexto de la muestra elegida, correspondiente a alumnos 
de secundaria de grado noveno, se revisaron las preguntas de varios test, de los 
cuales, se optó por el “Test de estilos de aprendizaje PNL  Lynn O’Brien (1990)”, 
cuyo diseño y presentación del formato se mantuvo acorde con el documento 
original encontrado.  

5.1.2 Aplicación de la encuesta  

El test fue aplicado a cada uno de los veinte estudiantes integrantes de la muestra; 
se hizo llegar a los estudiantes por medio de las guías impresas proporcionadas por 
la Institución a los padres de familia.  
 
Los estudiantes, en su casa y con base en las instrucciones del formato impreso, 
otorgaron una calificación numérica a cada una de las 36 preguntas del test. (5 = 
casi siempre, 4 = frecuentemente, 3 = a veces, 2 = rara vez y 1 = casi nunca).   
 
Las preguntas del test se agruparon en tres grupos de 12 preguntas, 
correspondientes a cada uno de los tres estilos de aprendizaje, de la siguiente 
forma:  
 
El estilo visual, abarcó las preguntas 1, 5, 9, 10, 11, 16, 17, 22, 26, 27, 32 y 36.  
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El estilo auditivo, abarcó las preguntas 2, 3,12, 13, 15, 19, 20, 23, 24, 28, 29 y 33. 
 
El estilo kinestésico, abarcó las preguntas 4, 6, 7, 8, 14, 18, 21, 25, 30, 31, 34 y 35.  
 
Posteriormente, los estudiantes sumaron las calificaciones numéricas dadas a cada 
grupo de preguntas y totalizaron los tres resultados, de tal forma, que establecieron 
el porcentaje de cada uno de los estilos de aprendizaje y los esquematizaron en un 
diagrama circular presente en el formato del test.  

5.1.3 Análisis de resultados del Test de estilos de aprendizaje  

Inicialmente, se realizó la tabulación de los resultados del Test de estilos de 
aprendizaje PNL  Lynn O’Brien (1990), con base en la realimentación que realizaron 
los estudiantes por medio de la herramienta Whatsapp (ver Anexo G). Los 
porcentajes obtenidos en cada uno de los veinte test aplicados se presentan en la 
tabla 3.  
 
Tabla 3. Resultados porcentuales del test del canal de aprendizaje de preferencia. 

N° de test % visual % auditivo % kinestésico 

1 52 28 20 
2 54 16 30 

3 53 22 25 

4 56 24 20 

5 48 32 20 

6 50 31 19 

7 54 24 22 

8 52 29 19 

9 56 30 14 

10 52 25 22 

11 54 28 18 

12 56 30 14 

13 52 27 21 

14 24 54 22 

15 30 50 20 

16 28 52 20 

17 25 53 22 

18 18 30 52 

19 22 24 54 

20 23 25 52 

Fuente: autor. 
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Estos porcentajes se ajustaron sin cifras decimales para obtener una sumatoria 
precisa del cien por ciento en cada test; Así mismo, se organizaron, por cada grupo 
o estilo de aprendizaje, de tal forma que en la tabla se pueden distinguir que trece 
de los 20 test, presentan un porcentaje mayoritario en el estilo visual, seguidos de 
4 test con porcentaje mayoritario en estilo auditivo y finalmente, se tienen 3 test con 
porcentaje mayoritario en el estilo kinestésico.  

Para el análisis de estos resultados, se utilizó la caracterización de los mismos 
mediante un gráfico circular de distribución porcentual de frecuencias, por tratarse 
de una variable cualitativa y se escogió el estilo de aprendizaje con mayor 
frecuencia porcentual. 

De acuerdo con los datos obtenidos y tabulados en la tabla 3, se determinó que la 
mayoría de estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los 
Indios, poseen un estilo visual de aprendizaje, seguido del estilo auditivo y una 
menor parte opta por el estilo de aprendizaje kinestésico. Tal como se muestra en 
la figura 8. 

 
Figura 8. Distribución porcentual de estilos de aprendizaje de los estudiantes de 
grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los indios. 
Fuente: autor.  



 

63 

 

Este resultado se encuentra acorde al contexto y realidad de los alumnos de grado 
noveno de la Institución, lo cual se puede observar directamente a partir de su 
comportamiento en el aula de clases, durante las diversas sesiones pedagógicas 
desarrolladas este año y en años anteriores, en las cuales, el alumnado en su 
mayoría, prefiere el uso por parte del docente de elementos visuales como 
diapositivas, videos, imágenes impresas, ejemplos desarrollados en el tablero, entre 
otros, los cuales le permiten una mejor apropiación del concepto matemático y 
situación que se le presenta.    

Por ello, con base en el resultado del Test de estilos de aprendizaje PNL  Lynn 
O’Brien (1990) , se elaboraron las dos secuencias didácticas: la primera, sin la 
aplicación de tecnología RA, para el desarrollo de la competencia del pensamiento 
métrico - espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro 
de los Indios; y la segunda, con aplicación de la tecnología RA para el 
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico-espacial en estudiantes 
de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios. Ambas secuencias 
didácticas incluyeron actividades apoyadas en imágenes, esquemas y videos, 
además del texto de instrucción.  

5.2 DIAGNÓSTICO DE LA FASE CUANTITATIVA 

EL diagnóstico de la fase cuantitativa tuvo como propósito determinar el nivel de 
desempeño de la competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes 
de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios, antes de la 
implementación de la estrategia didáctica mediada por RA. Para ello, se llevó a cabo 
la elaboración, aplicación y análisis de resultados de una prueba diagnóstica o 
pretest, tal como se describe a continuación.  

5.2.1 Evaluación diagnóstica o pretest 

Luego de la implementación de la primera secuencia didáctica sin la aplicación de 
tecnología RA, tal como se explicita en el siguiente apartado, se elaboró y aplicó el 
pretest, o prueba diagnóstica. Esta fue una prueba escrita tipo Icfes, conformada 
por diez preguntas de selección múltiple con única respuesta, basadas en 
competencia del pensamiento métrico -  espacial y previamente avaladas por el 
Icfes y el ministerio de educación nacional (MEN).  

El pretest fue aplicado a cada uno de los veinte estudiantes integrantes de la 
muestra; el cual, se les hizo llegar por medio de las guías impresas proporcionadas 
por la Institución a los padres de familia.  
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Los estudiantes, en su casa resolvieron la prueba, por lo que se les sugirió emplear 
un tiempo promedio, no mayor a una sesión de clase de 60 minutos. La 
realimentación la realizaron por medio de la herramienta Whatsapp, enviando la 
tabla de respuestas anexa en el pretest. 

5.2.2 Análisis de resultados del pretest  

Para la revisión y calificación del pretest, se utilizó una escala numérica, según el 
sistema de evaluación institucional, para definir el nivel de desempeño obtenido por 
los estudiantes, de la siguiente forma: desempeño bajo (0,0 – 2,9); desempeño 
básico (3 – 3,9); desempeño alto (4 – 4,5) y desempeño superior (4,6 – 5,0). En la 
figura 9, se presenta el resultado del diagnóstico de la fase cuantitativa, en el cual 
se observa el porcentaje de estudiantes en los niveles de desempeño alcanzados.  

 
Figura 9. Nivel de desempeño diagnosticado en la competencia del pensamiento 
métrico-espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro 
de los Indios. 
Fuente: autor.   
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Estos resultados indican, que aún, aplicando estrategias didácticas enriquecidas 
con recursos audiovisuales para el desarrollo de la competencia del pensamiento 
métrico – espacial, en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa 
Retiro de los Indios,  persisten deficiencias, que se evidencian con los desempeños 
de algunos estudiantes en el nivel bajo (10%). Lo que sugiere que no es suficiente 
el uso de estos recursos impresos, sino que se requiere la interacción directa del 
estudiante con el objeto de estudio, siendo en este caso, poliedros regulares y 
prismas, de tal forma, que mejore su capacidad de visualización y resolución de 
problemas.  
 
De igual forma, se tiene que el porcentaje de estudiantes en el nivel superior, sigue 
siendo mínimo en comparación con el porcentaje en el nivel básico; no obstante, se 
tiene un desplazamiento hacia el nivel de desempeño alto, que sugiere la incidencia 
favorable del estilo de aprendizaje predominante en el desarrollo de la temática. 
  
Continuando con el análisis cuantitativo, se calculó la media aritmética de los datos, 
la varianza y desviación estándar de los mismos utilizando el software IBM SPSS. 
El promedio obtenido de los resultados del pretest fue 3,70. Con una varianza de 
0,563 y desviación estándar de 0,75044. Tal como se presenta en la tabla 4.  
 

Tabla 4. Estadísticos descriptivos de los resultados del pretest.  

 Estadístico Error estándar 

Nivel de desempeño Media 3,7000 ,16780 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 3,3488  

Límite superior 4,0512  

Media recortada al 5% 3,6944  

Mediana 3,5000  

Varianza ,563  

Desviación estándar ,75044  

Mínimo 2,50  

Máximo 5,00  

Rango 2,50  

Rango intercuartil 1,38  

Asimetría ,162 ,512 

Curtosis -,786 ,992 

Fuente: autor. Análisis estadístico descriptivo de los resultados del pretest en el 
software IBM SPSS.   
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El resultado promedio obtenido, permitió diagnosticar el nivel de desempeño 
alcanzado en la competencia del pensamiento métrico-espacial, “Conjeturar y 
verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales 
y entre objetos tridimensionales en la solución de problemas” (MEN, 2006, p. 86), 
por los estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios, 
situando al grupo de estudiantes en el nivel básico de desempeño, previo a la 
implementación de la secuencia didáctica mediada por RA. 
 
Para validar los datos obtenidos en el pretest, se aplicaron las pruebas de 
normalidad y se obtuvo el condensado de la tabla 5. No obstante, se toma como 
referente de normalidad el “Sig.” arrojado por la prueba de Shapiro-Wilk (p valor = 
0,282), debido a que la muestra tiene menos de 50 datos, desestimando la prueba 
de Kolmogorov-Smirnov, la cual se emplea para muestras iguales o mayores a 50 
datos.  
 
Tabla 5. Pruebas de normalidad de resultados del pretest. 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Nivel de desempeño Pretest ,155 20 ,200* ,944 20 ,282 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: autor. Software IBM SPSS, pruebas de normalidad.  
 
De acuerdo al resultado, estos datos corresponden a una distribución normal, tal 
como se explicita en el apartado 7 de análisis de resultados.  
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6 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 

6.1 PROPUESTA PEDAGÓGICA 
 
Dado que el objetivo general de esta investigación se orientó a determinar la 
incidencia de una estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA), que 
permita el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico – espacial 
“Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras 
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solución de problemas” 
(MEN, 2006, p. 86), en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa 
Retiro de los indios del municipio de Cereté – Córdoba. 
 
Fue necesario elaborar dos secuencias didácticas, cada una dividida en varias 
sesiones, cada sesión constituida de varias actividades, todas basadas en la 
competencia del pensamiento métrico – espacial, antes mencionada. 
 
Ambas secuencias fueron impresas como guías metodológicas y desarrolladas de 
manera autónoma por los estudiantes en sus casas, debido a la situación de 
contingencia ocasionada por el COVID – 19.  
 
La primera secuencia didáctica, caracterizada por el no uso de Realidad Aumentada 
RA, tuvo como objetivo el desarrollo de la competencia por parte de los estudiantes 
y el diagnóstico del nivel de desempeño alcanzado en la misma, al incluir el pretest 
o prueba diagnóstica al finalizar la secuencia.  
 
La segunda secuencia didáctica, estuvo mediada por el uso de RA y tuvo como 
objetivo el fortalecimiento del nivel de desempeño de la misma competencia del 
pensamiento métrico – espacial, evaluada en la primera secuencia; lo cual, fue 
medible, con la aplicación de un postest, anexo a la guía, para desarrollarse luego 
de la implementación de la secuencia didáctica mediada por RA. En la figura 10 se 
resumen ambas secuencias.  
 

 

 

 

 



 

68 

 

Secuencia Didáctica N° 1 (Sin uso de RA) 

Competencia: Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y 
semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en 
la solución de problemas. 

Sesión Propósito Actividad Recursos 

S
e

s
ió

n
 1

. 
¿
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ó

m
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 c
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s
if

ic
a

r 
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?
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o
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s
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a
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c
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s
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e
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n
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c
o

n
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a

n
. 

Actividad 1. Observar la imagen y 
elaborar la definición de lo que es un 
polígono. 

Imagen 
impresa. 

Actividad 2. Observar el video ubicado 
en el link y responder a partir del 
mismo: 
https://www.youtube.com/watch?v=fob
hsygab40&t=5s  

¿Cuáles son los elementos de un 
polígono? 

¿De qué forma se pueden clasificar los 
polígonos? 

Texto y 
video. 

Actividad 3. Unir por medio de líneas, 
cada concepto donde corresponde. 

Esquema. 

S
e
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n
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. 
¿

Q
u

é
 e
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n
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 c
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 d
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. 

Actividad 1. Observar las  figuras y 
determinar cuáles de las afirmaciones 
son verdaderas y cuáles son falsas. 

Imagen 
impresa y 
texto.  

Actividad 2. En cada poliedro dado, 
indicar sus elementos. 

Imagen 
impresa y 
texto. 

Actividad 3. Observar las figuras, 
encerrar las que son poliedros e indicar 
para cada una sus elementos. 

Imagen 
impresa.  

https://www.youtube.com/watch?v=fobhsYGab40&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=fobhsYGab40&t=5s
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S
e
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. Actividad 1. Observar los  poliedros. Si 
se sitúan en un plano, se tiene que hay 
dos que no se pueden apoyar sobre 
todas sus caras; determinar cuáles son.  

Imagen 
impresa.  

Actividad 2. Completar el cuadro, 
contando el número de caras, vértices 
y aristas y relacionarlos con la fórmula 
de Euler para cada figura, tal como se 
muestra en el ejemplo del prisma 
pentagonal. 

Cuadro 
impreso 
con 
imágenes y 
fórmula de 
Euler.  

S
e

s
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n
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. 
¿

C
ó
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o
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a
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r 
e

l 
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l 
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 d
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u
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e
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o
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a
. 

Actividad 1. ¿De qué forma se puede 
determinar el área y el volumen de una 
caja de cartón en forma de cubo, cuyo 
lado (arista) mide  30 cm? 

Texto 
inferencial.  

Actividad 2. Determinar la cantidad de 
cartón tetra pack (área) necesaria para 
elaborar una cajita en forma de 
tetraedro cuya arista (a) mide 15 cm y 
que servirá para envasar jugo de 
naranja.  Determinar también el 
volumen de la caja para saber la 
cantidad de jugo que cabe en ella.  

Fórmulas y 
ejemplos 
resueltos. 

Actividad 3. Determinar el área del 
prisma triangular del ejemplo dado, 
utilizando la fórmula general           

A = (Pb. H) + 2Ab sabiendo que su 
triángulo base mide (4 cm de lado y 4 
cm de altura) y la altura del prisma es 
de 10 cm. 

Fórmulas y 
ejemplos 
resueltos. 

Actividad 4. Determinar el volumen de 
una carpa de feria con forma de 
pirámide cuadrangular cuya base mide 
6 metros de lado y tiene una altura de 8 
metros.   

Fórmulas, 
ejemplos 
resueltos y 
video 
ayuda. 
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Secuencia didáctica n°2 (Mediada por RA) 

 

Competencia: Conjeturar y verificar propiedades de congruencias y 
semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos tridimensionales en 
la solución de problemas. 
 

Sesión Propósito Actividad Recursos 

S
e

s
ió

n
 1

. 
E

x
p

lo
ra

c
ió

n
 d

e
l 
e

n
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 d
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. 
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o
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 d
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n
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o

. 

Instalación. Dirigirse a google play en el 
buscador del móvil. Buscar la 
aplicación Geometry AR. Observar el 
video previo a la instalación de la 
misma. Instalar y abrir.  

Actividad 1. Ubicar el marcador impreso 
y abrir la aplicación Geometry AR 
previamente instalada en el teléfono 
móvil.  

Pulsar la opción explorar de la interfaz.  

Pulsar en la opción prismas y apunta la 
cámara hacia el marcador impreso. 
Describir lo que se observa.  

Mover la cámara dándole  movimiento 
a la figura. ¿Qué ocurre con algunas de 
las caras de la figura? 

Pulsar la opción siguiente y continuar 
hasta terminar las figuras. 

Pulsar la opción  salir y luego en el inicio 
de la interfaz, pulsar nuevamente 
explorar  y repetir el proceso con la 
opción  platónicos.  

Para salir de la aplicación pulsar la 
opción cerrar.  

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR y 
marcador 
impreso.  
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Actividad 2. Ubicar el marcador impreso 
y abrir la aplicación Geometry AR.  

Pulsar la opción consultar de la interfaz.  

Pulsar la opción prismas y apuntar la 
cámara hacia el marcador impreso. 
¿Qué información brinda la aplicación 
acerca de la figura? 

Pulsar la opción siguiente y continuar 
hasta terminar las figuras, observando 
la información de cada una.  

Pulsar  cerrar y luego en el inicio de la 
interfaz, pulsar nuevamente consultar  y 
repetir el proceso con la opción 
platónicos.  

Para salir de la aplicación pulsar cerrar. 

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR y 
marcador 
impreso. 
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Actividad 1. Completar el cuadro 1, con 
la siguiente información: número de 
caras, vértices y aristas de cada figura. 
Ubicar el marcador impreso y abrir la 
aplicación Geometry AR. Pulsar la 
opción consultar de la interfaz.  
 
Pulsar la opción prismas y extraer la 
información requerida.  
 
Pulsar siguiente y continuar hasta 
terminar las figuras, observando la 
información de cada una.  
 
Pulsar  cerrar y luego en el inicio de la 
interfaz, pulsar nuevamente consultar  y 
repetir el proceso con la opción  
platónicos.  
 
Para salir de la aplicación pulsar cerrar. 

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR, 
marcador 
impreso y 
cuadro 
impreso.  
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Actividad 2. Ubicar el marcador impreso 
y abrir la aplicación Geometry AR. 
  
Pulsar la opción evaluar de la interfaz. 
  
Pulsar la opción caras, vértices y 
aristas.  
 
Escoger la opción prismas y jugar 
acumulando puntos con cada acierto.  
 
Pulsar salir, anotar los puntos 
obtenidos y oprimir ir al menú.  
 
Repetir el proceso con la opción 
platónicos. 
  
Para salir de la aplicación pulsar cerrar. 
 

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR y 
marcador 
impreso.  
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Actividad 1. Utilizar la información 
contenida en el  cuadro 1 de la sesión 
2, para completar el cuadro 2. Luego, 
con los datos obtenidos del número de 
caras, vértices y aristas, verificar que se 
cumpla para cada figura la fórmula de 
Euler.  

(c + v = a + 2). 

Agregar al cuadro 2, dos figuras más 
explorando en las otras opciones de 
sólidos que ofrece la aplicación.  

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR, 
marcador 
impreso,  
cuadro 
impreso y 
fórmula de 
Euler.  

Actividad 2. Completar el esquema de 
clasificación de poliedros.  

Esquema 
impreso. 
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Actividad 1. Completar el cuadro 3 con 
las fórmulas de área y volumen 
correspondiente a cada figura. 

Ubicar el marcador impreso y abrir la 
aplicación Geometry AR.  

Pulsar la opción consultar de la interfaz.  

Pulsar la opción prismas y apuntar la 
cámara hacia el marcador impreso. 
Extraer las fórmulas del área y volumen 
de la figura. 

Pulsar siguiente y continuar hasta 
terminar las figuras.  

Pulsar  cerrar y luego en el inicio de la 
interfaz, pulsar nuevamente consultar  y 
repetir el proceso con la opción 
platónicos.  

Para salir de la aplicación pulsar cerrar. 

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR, 
marcador 
impreso y  
cuadro 
impreso.  

Actividad 2. Resolver problemas de 
cálculo de área.  

Ubicar el marcador impreso y abrir la 
aplicación Geometry AR.  

Pulsar la opción evaluar de la interfaz.  

Pulsar en área. Escoger la opción 
prismas  y resolver dos de  los 
problemas planteados, acumulando 
puntos por cada acierto.  

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR, 
marcador 
impreso y  
cuadro 
impreso 
completo 
con las 
fórmulas.  
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Pulsar salir, anotar los puntos 
obtenidos y oprimir ir al menú.  

Repetir el proceso con la opción 
platónicos.  

Para salir de la aplicación pulsar cerrar. 

Actividad 3. Resolver problemas de 
cálculo de volumen.  

Ubicar el marcador impreso y abrir la 
aplicación Geometry AR.  

Pulsar la opción evaluar de la interfaz.  

Pulsar en volumen. Escoger la opción 
prismas  y resolver dos de  los 
problemas planteados, acumulando 
puntos por cada acierto.  

Pulsar salir, anotar los puntos 
obtenidos y oprimir ir al menú.  

Repetir el proceso con la opción 
platónicos.  

Para salir de la aplicación pulsar cerrar. 
 
 

Teléfono 
móvil 
compatible 
con Google 
play, 
aplicación 
Geometry 
AR, 
marcador 
impreso y  
cuadro 
impreso 
completo 
con las 
fórmulas. 

Figura 10. Propuesta pedagógica. 
Fuente: autor.  
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6.2 COMPONENTE TECNOLÓGICO 
 
La secuencia didáctica implementada para el fortalecimiento del nivel de 
desempeño, en la competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes 
de grado noveno, fue mediada por la aplicación Geometry-AR, la cual utiliza 
tecnología de realidad aumentada RA. 
  
Esta aplicación es creada por el licenciado en Matemáticas Mario Alberto Bermúdez 
Martínez, es totalmente gratuita y está disponible en Google play en su versión 1.0.4 
para dispositivos Android (teléfonos y tabletas), tiene acceso a cámara, 
almacenamiento, fotos/datos,  multimedia/archivos. Su Interfaz es rápida y no ofrece 
paquetes de compra, ni es necesario desbloquear áreas de la aplicación para 
acceder a su uso pleno. Por ser un producto de Google play, cuenta con las 
condiciones y restricciones que este ofrece. Aun no es descargable para PC. 
 
Geometry-AR ofrece la oportunidad de explorar las figuras, además de consultar 
sus diferentes características y desde luego ser evaluado en las mismas. Esta 
aplicación permite aprender por medio de recursos a la vanguardia de la tecnología, 
como lo es la realidad aumentada, desarrollar competencias geométricas, 
espaciales, numéricas, abstractas, etc. (Bermúdez, 2017, párr. 9) 
 
Para el uso de la aplicación se deben descargar e imprimir el logo (código QR), que 
se encuentra en https://codigofacil.net/geometry.pdf. El contenido de la aplicación, 
permite explorar, consultar y evaluar sólidos geométricos, los cuales están 
distribuidos en: Prismas, Platónicos, Ovirales, Uniformes Y Arquimedianos. De los 
cuales, se utilizaron para la secuencia didáctica mediada por RA, los sólidos 
platónicos y prismas. Dentro de sus ventajas, también se encuentra que el 
estudiante podrá ser retroalimentado de forma inmediata por la aplicación al 
indicarle si ha acertado o no en la respuesta que ha dado. 
 
De acuerdo a Bermúdez, (2017), Esta aplicación, permite trabajar con un gran 
número de sólidos para ver desde casi todos los ángulos posibles, destacando el 
concepto de profundidad, de sólido y de objetos en 3D, al tiempo que ofrece la 
oportunidad de evaluar en: cálculo de volumen y área superficial de los sólidos dado 
el valor de la arista, así como el número de caras, vértices y aristas de los sólidos 
dados. La aplicación Geometry-AR ofrece información de cada sólido, fórmulas para 
el cálculo de áreas y volúmenes. La información relacionada para cada sólido es un 
compendio de un gran número de fuentes diferentes, de ahí que la búsqueda de 
estas fórmulas ofrece cierta dificultad para los estudiantes de geometría. (párr. 6) 
 
Tiene como desventaja, el no ofrecer el desarrollo plano de cada sólido, lo que exige 
mayor capacidad de visualización del objeto para determinar los elementos 
constitutivos del mismo. Así mismo, muestra anuncios publicitarios durante su 
acceso y uso, lo que retrasa el proceso de aplicación. La aplicación se encuentra 
disponible en el enlace del anexo Z.   

https://codigofacil.net/geometry.pdf
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No obstante, su interfaz es sencilla y en una sola vista ofrece las opciones de 
búsqueda de diversos sólidos convexos y las actividades a desarrollar, tal como se 
muestra en la figura 11.  
 

 
Figura 11. Interfaz de la aplicación Geometry AR. 
Fuente: Bermúdez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality). 

La opción explorar, permite visualizar los diferentes sólidos, dentro de los cinco 
grupos que ofrece la aplicación, enfocando la cámara hacia el marcador impreso, 
tal como se muestra en la figura 12.  
 

 
Figura 12. Vista de un prisma hexagonal en la opción explorar – prismas de 
Geometry AR. 
Fuente: Bermúdez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality). 
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La opción consultar, permite visualizar mediante una ficha, la información general 
de cada sólido, tal como el número de caras, vértices y aristas, así como las 
fórmulas para calcular el área total del sólido y su volumen, tal como se observa en 
la figura 13.  
 

 
Figura 13. Vista de un Tetraedro en la opción consultar – platónicos de Geometry 
AR. 
Fuente: Bermúdez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality). 
 
La opción evaluar, permite interactuar con el estudiante de forma lúdica al ofrecer 
desafíos, en los cuales, se ofrecen cuatro opciones de respuesta y se acumulan 
puntos por los aciertos logrados.  
 
Dentro de sus ventajas se encuentra que el estudiante podrá ser retroalimentado de 
forma inmediata por la aplicación al indicarle si ha acertado o no en la respuesta 
que ha dado. Así mismo, permite realizar varios intentos dentro del mismo ítem. La 
figura 14 muestra la realimentación de un ítem como un acierto.   
 
Se pueden evaluar las caras, vértices y aristas, así como el área y el volumen de 
los sólidos presentados en los cinco grupos. Al final de cada desafío, se muestra un 
resumen de aciertos y fallos, así como la puntuación obtenida, tal como se observa 
en la figura 15.  
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Figura 14. Vista de un acierto en la opción evaluar – caras, vértices y aristas- 
arquimedianos de Geometry AR. 
Fuente: Bermúdez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality). 
 
  

 
Figura 15. Vista del resumen de aciertos y fallos en la opción evaluar – caras, 
vértices y aristas- arquimedianos de Geometry AR. 
Fuente: Bermúdez, (2016). Geometry-AR (Augmented Reality). 
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En la figura 16, se presenta el diagrama de flujo de la implementación de esta 
tecnología en el desarrollo de la investigación. 
 

 
Figura 16. Diagrama de flujo de la implementación de la tecnología RA en el 
desarrollo de la investigación.  
Fuente: autor.  
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6.3 IMPLEMENTACIÓN 
 
Debido a la situación de contingencia por motivo del COVID-19, la implementación 
de las secuencias didácticas propuestas, debió realizarse de manera autónoma, por 
cada estudiante en su casa, con el uso de guías impresas, las cuales les fueron 
entregadas formalmente a los padres de familia en la Institución Educativa Retiro 
de los Indios, sede principal, bajo las condiciones mínimas de bioseguridad y con 
previo horario de citación establecido por las directivas de la Institución. 
 
Estas secuencias, fueron desarrolladas con la colaboración y supervisión directa de 
los padres de familia y con el apoyo permanente del docente investigador, mediante 
el uso de redes como Whatsapp y Messenger, a través de los cuales se realizaron 
orientaciones y se dio el envío de las evidencias fotográficas de forma asincrónica, 
según la disponibilidad de conectividad a internet que dispuso cada familia dentro 
de la muestra.  

6.3.1 Implementación de la secuencia didáctica N°1 (Sin uso de RA) 
 
Esta se dividió en cuatro sesiones, las cuales se describen a continuación: 
 
Sesión 1. ¿Cómo clasificar polígonos? 
 
Esta sesión tuvo como propósito reconocer las características de los diversos 
polígonos con base en los elementos que lo conforman. (Ver anexo H) 
 
Se constituyó de tres actividades: En la primera actividad de exploración de saberes 
previos. Los estudiantes observaron la imagen de la figura 17 y con base en ella 
elaboraron el concepto de polígono.  
 

 
Figura 17. Recurso empleado para formar el concepto de polígono. 
Fuente: Recuperado de https://cdn-0.mundoprimaria.com/wp-
content/uploads/2020/03/CualesSonPoligonos.png 
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En la segunda actividad los estudiantes observaron el video de la figura 18 y a partir 
del mismo respondieron dos interrogantes: ¿Cuáles son los elementos de un 
polígono? y ¿De qué forma se pueden clasificar los polígonos?  

 
Figura 18. Recurso empleado para clasificación de polígonos. 
Fuente: Mundo primaria, (2015). Figuras planas: Clasificación de polígonos. 

En la tercera actividad, los estudiantes desarrollaron un ejercicio de relación de 
conceptos basándose en la clasificación de polígonos y utilizando el esquema de la 
figura 19.  

 
Figura 19. Ejercicio de relación de clasificación de polígonos  
Fuente: autor. 
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Sesión 2. ¿Qué es un poliedro y qué elementos lo conforman? 
 
Esta sesión tuvo como propósito reconocer las características de los poliedros a 
partir de los elementos que los conforman. (Ver anexo J) 
 
En la primera actividad, los estudiantes realizaron un ejercicio de falso – verdadero, 
en el cual determinaron la veracidad de cuatro afirmaciones a partir de la 
observación de diferentes sólidos mostrados en la figura 20.  
 

 
Figura 20. Poliedros. 
Fuente: Recuperado de https://www.cs.us.es/cursos/rc/POLIEDROS_files/poli1.jpg 
 
a) Todas las figuras se forman uniendo cuatro o más polígonos. (  )                                          
b) Algunas figuras están formadas por polígonos convexos y otras por polígonos 

cóncavos. (  ) 
c) Algunas figuras están formadas por círculos. (  )                                                                          
d) Todas las figuras son tridimensionales, es decir,  tienen profundidad. (  )                                    
 
En la segunda actividad, a partir de la información suministrada en la secuencia, los 
estudiantes identificaron los elementos de dos poliedros distintos presentados en la 
figura 21.  

 
Figura 21. Recurso utilizado para identificar elementos de los poliedros. 
Fuente: autor, basado en Valdelomar, (s.f.). Elementos de un poliedro. 

https://www.cs.us.es/cursos/rc/POLIEDROS_files/poli1.jpg
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En la tercera actividad, los estudiantes identificaron dentro del conjunto de sólidos 
de la figura 22, cuáles de ellos eran poliedros y los elementos constitutivos de cada 
uno.  

 
Figura 22. Recurso utilizado para identificar poliedros y sus elementos. 
Fuente: autor, basado en Anaya, (2012). Actividades de refuerzo. 
  
Sesión 3. ¿Cómo se clasifican los poliedros? 
 
Esta sesión tuvo como propósito clasificar los poliedros a partir de las características 
de los elementos que los conforman. (Ver anexo K) 
 
En la primera actividad, los estudiantes de forma inferencial, determinaron a partir 
de varios poliedros mostrados en la figura 23, cuáles de ellos eran regulares y 
cuáles eran irregulares a partir de una característica especificada.  
 

 
Figura 23. Recurso utilizado para identificar poliedros regulares e irregulares. 
Fuente: Realini, (2014). Poliedros cóncavos y convexos. 
 
En la segunda actividad, los estudiantes identificaron los elementos de varios  
poliedros convexos (sólidos regulares platónicos, prismas y pirámides) mostrados 
en la figura 24 y comprobaron el cumplimiento de la fórmula de Euler para cada uno, 
con base en el ejemplo dado en la misma figura.  



 

84 

 

 
Figura 24. Elementos de los poliedros convexos y la fórmula de Euler. 
Fuente: autor, basado en Realini, (2014). Poliedros. Fórmula de Euler. 

Sesión 4. ¿Cómo hallar el área y el volumen de un poliedro? 
 
Esta sesión tuvo como propósito solucionar problemas de cálculo de área o volumen 
de diversos poliedros convexos (platónicos, prismas y pirámides) de acuerdo con 
las condiciones de la situación dada. (Ver anexo L) 
 
En la primera actividad, los estudiantes de forma inferencial, propusieron modelos 
de cálculo del área y el volumen para resolver la situación problema: ¿De qué forma 
determinarías el área y el volumen de una caja de cartón en forma de cubo, cuyo 
lado (arista) mide  30 cm? 
 
En la segunda actividad, los estudiantes calcularon el área y el volumen de un sólido 
platónico (tetraedro) dado en la siguiente situación problema:  
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Determina la cantidad de cartón tetra pack (área) necesaria para elaborar una cajita 
en forma de tetraedro cuya arista (a) mide 15 cm y que servirá para envasar jugo 
de naranja.  Determina también el volumen de la caja para saber la cantidad de jugo 
que cabe en ella. 
 
Para ello, utilizaron tanto la información suministrada en la figura 25, como fueron 
las fórmulas matemáticas de área y volumen del tetraedro, así como los ejemplos 
presentados en la secuencia didáctica. 
 

 
Figura 25. Elementos y fórmulas de sólidos Platónicos. 
Fuente: Recuperado de  
https://i.pinimg.com/originals/71/14/c0/7114c0eece9f4aaa04c7050ed9b856a0.jpg 
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En la tercera y cuarta actividad los estudiantes calcularon el área de un prisma y el 
volumen de una pirámide respectivamente: 
 

 Determina el área del prisma triangular del ejemplo, utilizando la fórmula general 
dada A = (Pb. h) + 2Ab sabiendo que su triángulo base mide (4 cm de lado y 4 
cm de altura) y la altura del prisma es de 10 cm. (Recuerda la fórmula para 
calcular el área de un triángulo At = Base x altura /2).  
 

 Determina el volumen de una carpa con forma de pirámide cuadrangular cuya 
base mide 6 metros de lado y tiene una altura de 8 metros. 
 

En ambos casos, se les pidió utilizar las fórmulas matemáticas dadas en la 
secuencia didáctica, basándose en los ejemplos mostrados.  
Al terminar la primera secuencia didáctica, los estudiantes resolvieron la prueba 
diagnóstica o pretest (ver anexo M), cuyos resultados se analizaron en el apartado 
anterior.  
 
6.3.2 Implementación de la secuencia didáctica N°2 (mediada por RA) 
 

Según Pajares, (2015) “La Realidad Aumentada puede servir para crear actividades 
de naturaleza verbal, visual, participativa y de simulación” (p. 38). Las actividades 
desarrolladas en esta secuencia fueron de tipo visual, obedeciendo al estilo de 
aprendizaje de preferencia manifestado por la mayoría de los estudiantes de la 
muestra. Tal como se observa en la figura 26.  
 

 
Figura 26. Implementación de la secuencia didáctica mediada por RA. 
Fuente: autor. 
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La secuencia didáctica mediada por RA se dividió en cuatro sesiones, las cuales se 
describen a continuación: 
 
Sesión 1. Exploración del entorno de la aplicación RA. 
 
Esta sesión tuvo como propósito reconocer las características de la aplicación en 
cuanto a su uso y contenido. Se dividió en dos actividades: 
 
En la primera actividad, los estudiantes ubicaron el marcador impreso anexo en la 
guía y abrieron la aplicación Geometry AR previamente instalada en sus teléfonos 
móviles. (Ver anexo N)  
 
Siguiendo las instrucciones, los estudiantes apuntaron la cámara hacia el marcador 
y escogieron la opción Explorar de la interfaz, luego abrieron las opciones dadas 
por la aplicación y específicamente prismas y sólidos platónicos, describiendo lo 
que observaron en ambos y lo que ocurría con los elementos de las figuras al mover 
la cámara. (Ver anexo Ñ) 
 
En la segunda actividad, los estudiantes ubicaron el marcador impreso y abrieron la 
aplicación Geometry AR para explorar la información suministrada por la aplicación 
en cada figura (prismas y sólidos platónicos). (Ver anexo P) 
 
Sesión 2. ¿Qué  elementos conforman el poliedro? 
 
Esta sesión tuvo como propósito reconocer las características de los poliedros a 
partir de los elementos que los conforman. Se dividió en dos actividades: 
 
En la primera actividad, los estudiantes completaron el cuadro de la figura 27, 
impreso en la guía, con la información suministrada por la aplicación, concerniente 
al número de caras, vértices y aristas de cada figura (prismas y sólidos platónicos). 
Lo hicieron, ubicando el marcador impreso, abriendo la aplicación Geometry AR y 
pulsando el botón consultar de la interfaz, para luego extraer la información 
requerida, de las fichas anexas a cada figura que brinda la aplicación. Hicieron el 
proceso para prismas y lo repitieron con los platónicos. (Ver anexo Q) 
 
En la segunda actividad, los estudiantes realizaron un ejercicio evaluativo 
concerniente a los elementos constitutivos de los poliedros (caras, vértices y 
aristas), ubicaron  el marcador impreso, abrieron la aplicación Geometry AR y 
pulsaron  el botón evaluar de la interfaz. Escogieron la opción caras, vértices y 
aristas y luego la opción prismas. Jugaron acumulando puntos con cada acierto. 
Ese proceso lo repitieron con la opción platónicos de la aplicación. (Ver anexo R) 
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Nombre del sólido N° de caras N° de vértices N° de aristas 

Prisma  Triangular    

Prisma Cuadrangular    

Prisma Pentagonal    

Prisma Hexagonal    

Prisma Heptagonal    

Prisma Octagonal    

Prisma Nonagonal    

Prisma Decagonal    

Tetraedro    

Hexaedro    

Octaedro    

Dodecaedro    

Icosaedro    

Figura 27. Elementos de  Prismas y Sólidos Platónicos. 
Fuente: autor. 
 
Sesión 3. ¿Cómo se clasifican los poliedros? 
 
Esta sesión tuvo como propósito clasificar los poliedros convexos a partir de las 
características de los elementos que los conforman. Se dividió en dos actividades: 
 
En la primera actividad, los estudiantes completaron el cuadro de la figura 28, con 
la información obtenida en el cuadro de la figura 25, de la sesión 2 (número de caras, 
vértices y aristas) y  verificaron el cumplimiento para cada figura (Prismas y Sólidos 
Platónicos) de la fórmula de Euler. (C + V = A + 2). 
 
Los estudiantes, agregaron al cuadro dos figuras más, explorando en las otras 
opciones de sólidos que ofrece la aplicación, usando el marcador impreso y 
verificando la información necesaria de cada una (caras, vértices y aristas). (Ver 
anexo S) 
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Nombre del sólido N° de caras N° de vértices 
N° de 

aristas 

Fórmula de 
Euler 
(C + V = A + 2) 

Prisma  Triangular     

Prisma Cuadrangular     

Prisma Pentagonal     

Prisma Hexagonal     

Prisma Heptagonal     

Prisma Octagonal     

Prisma Nonagonal     

Prisma Decagonal     

Tetraedro     

Hexaedro     

Octaedro     

Dodecaedro     

Icosaedro     

     
     

Figura 28. Fórmula de Euler en Prismas, Sólidos Platónicos y otros poliedros 
convexos.  
Fuente: autor. 

En la segunda actividad, los estudiantes completaron el esquema de clasificación 
de poliedros presentado en la figura 29.  

 
Figura 29. Esquema de clasificación de poliedros convexos.  
Fuente: autor.  
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Sesión 4. ¿Cómo hallar el área y el volumen de un poliedro? 
 
Esta sesión tuvo como propósito solucionar problemas de cálculo de área o volumen 
de diversos poliedros convexos (Prismas y Sólidos Platónicos), de acuerdo con las 
condiciones de la situación dada. Se dividió en tres actividades: 
 
En la primera actividad, los estudiantes completaron el cuadro de la figura 30, con 
las fórmulas de área y volumen correspondiente a cada figura. Para ello, ubicaron 
el marcador impreso, abrieron la aplicación Geometry AR, pulsaron el botón 
consultar de la interfaz y escogieron la opción prismas, extrayendo las fórmulas del 
área y volumen de cada figura. Luego repitieron el proceso con la opción platónicos. 
(Ver anexo T) 
 

Nombre del sólido Fórmula del área total Fórmula del volumen 

Prisma  Triangular   

Prisma Cuadrangular   

Prisma Pentagonal   

Prisma Hexagonal   

Prisma Heptagonal   

Prisma Octagonal   

Prisma Nonagonal   

Prisma Decagonal   

Tetraedro   

Hexaedro   

Octaedro   

Dodecaedro   

Icosaedro   

Figura 30. Fórmulas para calcular el área y volumen de Prismas y poliedros 
Platónicos. 
Fuente: autor.  

En la segunda actividad, los estudiantes resolvieron problemas de cálculo de área. 
Ubicaron el marcador impreso, abrieron la aplicación Geometry AR, pulsaron el 
botón evaluar de la interfaz, escogieron la opción área, luego escogieron la opción 
prismas  y resolvieron dos de  los problemas planteados por la aplicación, 
acumulando puntos por cada acierto. Anotaron el puntaje y repitieron el proceso con 
la opción platónicos. (Ver anexo U) 
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En la tercera actividad, los estudiantes resolvieron problemas de cálculo de 
volumen. Ubicaron el marcador impreso, abrieron la aplicación Geometry AR, 
pulsaron el botón evaluar de la interfaz, escogieron la opción volumen, luego 
escogieron la opción prismas  y resolvieron dos de  los problemas planteados por la 
aplicación, acumulando puntos por cada acierto. Anotaron el puntaje y repitieron el 
proceso con la opción platónicos. (Ver anexo V).  
 
6.3.3 Aplicación de prueba postest 
 

Para determinar el nivel de desempeño de la competencia del pensamiento métrico 
– espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los 
Indios, luego de la implementación de la secuencia didáctica mediada por la 
aplicación de tecnología RA, se elaboró y aplicó una segunda prueba o postest.  
 
Se elaboró una prueba escrita tipo Icfes, conformada por diez preguntas de 
selección múltiple con única respuesta, basadas en competencia del pensamiento 
métrico -  espacial y previamente avaladas por el Icfes y el ministerio de educación 
nacional (MEN).  
 
El postest fue aplicado a cada uno de los veinte estudiantes integrantes de la 
muestra; este, se les hizo llegar por medio de las guías impresas proporcionadas 
por la Institución a los padres de familia.  
 
Los estudiantes, en su casa resolvieron la prueba, para lo cual se les sugirió emplear 
un tiempo promedio no mayor a una sesión de clase de 60 minutos. La 
realimentación la realizaron por medio de la herramienta Whatsapp, enviando la 
tabla de respuestas anexa en el postest. (Ver anexo W) 
 
6.3.4 Análisis de resultados del postest  
 
Para la revisión y calificación del postest, se utilizó una escala numérica, según el 
sistema de evaluación institucional, para definir el nivel de desempeño obtenido por 
los estudiantes, de la siguiente forma: desempeño bajo (0,0 – 2,9); desempeño 
básico (3 – 3,9); desempeño alto (4 – 4,5) y desempeño superior (4,6 – 5,0).  
 
El resultado del postest, permitió determinar el nivel de desempeño en la 
competencia del pensamiento métrico – espacial “Conjeturar y verificar propiedades 
de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos 
tridimensionales en la solución de problemas” (MEN, 2006, p. 86), en estudiantes 
de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los indios del municipio de 
Cereté – Córdoba, luego de la implementación de la estrategia didáctica mediada 
por RA. En la figura 31, se presenta la distribución porcentual  de estudiantes en los 
niveles de desempeño alcanzados.  
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Figura 31. Nivel de desempeño alcanzado en la competencia del pensamiento 
métrico-espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro 
de los Indios. 
Fuente: autor. 

Estos resultados se consideran satisfactorios, por cuanto se observa el 
desplazamiento de los niveles de desempeño desde el nivel básico, hasta el nivel 
superior, comparado con los resultados del pretest. Así mismo, desaparece el 
porcentaje de estudiantes en el nivel bajo, lo que supone el mejoramiento del 
desempeño de la competencia del pensamiento métrico – espacial, luego de la 
implementación de la estrategia didáctica mediada por RA, al concentrarse la 
mayoría de estudiantes en el nivel alto.  
 
Con ello, se evidencia la importancia de la interacción de los estudiantes con el 
objeto de estudio, en este caso, poliedros regulares y prismas, de tal forma, que se 
favorece su capacidad de visualización y reconocimiento de los elementos 
constitutivos de los mismos, así como su capacidad para interpretar  las expresiones 
algebraicas que representan su volumen y área, además de la capacidad para 
resolver y formular problemas en los que se relacionan magnitudes de figuras 
planas y poliedros. 
 
El promedio obtenido de los resultados del postest fue 4,175. Con una varianza de 
0,349 y desviación estándar de 0,59105. Tal como se presenta en la tabla 6.  
 
 
 
 
 



 

93 

 

Tabla 6. Estadísticos descriptivos de los resultados del postest. 

 Estadístico Error estándar 

Nivel de desempeño Postest Media 4,1750 ,13216 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 3,8984  

Límite superior 4,4516  

Media recortada al 5% 4,1944  

Mediana 4,0000  

Varianza ,349  

Desviación estándar ,59105  

Mínimo 3,00  

Máximo 5,00  

Rango 2,00  

Rango intercuartil ,88  

Asimetría -,132 ,512 

Curtosis -,786 ,992 

Fuente: autor. Análisis estadístico descriptivo de los resultados del postest en el 

software IBM SPSS.  

Este promedio sitúa al grupo de estudiantes en un nivel alto de desempeño, luego 

de la implementación de la secuencia didáctica mediada por RA. Para la validación 

de los datos, se utilizó el software IBM SPSS, y se aplicaron las pruebas de 

normalidad a los resultados del postest, obteniéndose el condensado de la tabla 7. 

No obstante, se toma como referente de normalidad el “Sig.” arrojado por la prueba 

de Shapiro-Wilk (p valor = 0,090), debido a que la muestra tiene menos de 50 datos.  

Tabla 7. Pruebas de normalidad de resultados del postest. 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Nivel de desempeño Postest ,166 20 ,148 ,918 20 ,090 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: autor. Software IBM SPSS, pruebas de normalidad.  

 

De acuerdo al resultado, se tiene que los datos de la muestra cumplen una 

distribución normal, tal como se analiza en el siguiente apartado.   
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7 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

7.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA FASE CUALITATIVA 

 
En la primera fase de tipo cualitativo, se analizaron los resultados del Test de estilos 
de aprendizaje PNL  Lynn O’Brien (1990), aplicado a cada uno de los veinte 
estudiantes de la muestra. Por ser una variable cualitativa, se caracterizó el estilo 
de aprendizaje, teniendo en cuenta tablas y gráficos de distribución porcentual de 
frecuencias, de tal forma, que se escogió como el estilo de aprendizaje 
predominante, aquel con mayor frecuencia porcentual.  
  
Con base en los datos obtenidos y tabulados en la tabla 3, tal como se mostró en el 
apartado del diagnóstico inicial, se determinó que la mayoría de estudiantes de 
grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios, poseen un estilo visual 
de aprendizaje, seguido del estilo auditivo y una menor parte opta por el estilo de 
aprendizaje kinestésico; tal como se observa en la distribución porcentual de la 
figura 9 del mismo apartado.  
  
7.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA FASE CUANTITATIVA 

 
En la fase cuantitativa, se aplicó inicialmente estadística descriptiva, y se calculó la 
media aritmética de los resultados obtenidos (calificación numérica), tanto en el 
pretest, como en el postest. Posteriormente, se verificó la normalidad de los datos 
en ambas pruebas, y se realizó la prueba de homogeneidad de varianzas para 
determinar el uso de estadística paramétrica o no paramétrica en la comparación 
de resultados del pretest y postest. A continuación, se describen cada una de las 
pruebas aplicadas. 
 
7.2.1 Pruebas de normalidad  

  
De acuerdo con Risk, (2003), citado en González, (2016), la importancia de verificar 
la normalidad de las muestras en un estudio es fundamental en estadística porque 
si las muestras son normales se pueden aplicar métodos estadísticos paramétricos, 
en el caso contrario, se deben, o bien transformar los datos o bien utilizar métodos 
no paramétricos. El paso inicial entonces, es determinar si las variables en estudio 
pueden ser representadas por una distribución normal. Es decir, si las variables 
medidas en la muestra pueden ser descritas con parámetros de tendencia central y 
dispersión alrededor de dichos parámetros. (párr. 17) 
 
De acuerdo con González, (2016) “las pruebas de normalidad más formales son las 
pruebas de Shapiro-Wilk y de Kolmogorov-Smirnov. Un valor de P ≥ 0.05 en los test 
de normalidad indican que no hay prueba suficiente para rechazar la normalidad de 
la variable” (párr. 19). Es decir, que de obtener un P ≥ 0.05, se concluye que los 
datos cumplen con una distribución normal.  
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En la figura 32 y la figura 33, se puede observar en forma detallada, la distribución 
de frecuencias de los resultados obtenidos del pretest y postest respectivamente, 
cuyos datos, como se evidenció en los apartados anteriores, cumplen con la 
condición de una distribución normal, de acuerdo a las pruebas de normalidad 
aplicadas utilizando el software IBM SPSS,  tal como se observa en la tabla 8.  

 

Tabla 8. Pruebas de normalidad del pretest y postest. 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Nivel de desempeño Pretest ,155 20 ,200* ,944 20 ,282 

Nivel de desempeño Postest ,166 20 ,148 ,918 20 ,090 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: autor. Software IBM SPSS, pruebas de normalidad. 
 
De estas pruebas, se tomaron como referentes de normalidad los valores de 
significancia (Sig.) arrojados por la prueba de Shapiro-Wilk, con 20 grados de 
libertad, con p valor = 0,282 y p valor = 0,090 para el pretest y postest 
respectivamente.  
 
Dado que 0,282 > 0.05  y  0,090 > 0,05 se tiene entonces una distribución normal 
de datos, tanto en el pretest como en el postest, respectivamente. 
 
La distribución de frecuencia mostrada en la figura 32, correspondiente a los 
resultados del pretest, sugiere a simple vista la normalidad de los datos por la forma 
de la gráfica. En esta, el promedio de 3,70 y desviación estándar de 0,75 sitúan 
inicialmente al grupo de estudiantes en el nivel de desempeño “Básico”, de acuerdo 
con la escala de evaluación establecida por la Institución Educativa Retiro de los 
Indios: (0 – 2,9) desempeño bajo; (3,0 – 3,9) desempeño básico; (4,0 – 4,5) 
desempeño alto y (4,6 – 5,0) desempeño superior.  
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Figura 32. Distribución de frecuencias del pretest 
Fuente: autor. Software IBM SPSS, histograma de distribución de frecuencias. 
 
Tal como se planteó al inicio de la propuesta, la mayoría de los estudiantes tiende 
al nivel de desempeño básico y se puede observar que después de haber 
implementado la secuencia didáctica sin mediación de tecnología RA, pero con 
diseño basado en el estilo de aprendizaje predominante (visual), aún persisten 
estudiantes en el nivel bajo (10%), lo cual sugiere, que no es suficiente el uso de 
imágenes o esquemas, para que los estudiantes desarrollen  por completo la 
competencia del pensamiento métrico – espacial “Conjeturar y verificar propiedades 
de congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y entre objetos 
tridimensionales en la solución de problemas” (MEN, 2006, p. 86).  
 
De acuerdo con De la Torre et al, (2015), los estudiantes  necesitan  imaginar 
objetos en diferentes orientaciones, manipular modelos tridimensionales, trasladar 
mentalmente dibujos  de  dos  a  tres  dimensiones,  en  papel  o  en  programas  de  
diseño  asistido  por ordenador. Esta  habilidad  se  revela,  por  tanto,  como  
necesaria  para  que  los estudiantes  aborden  con  éxito  los  contenidos  docentes. 
(p. 6) 
 
La distribución de frecuencia mostrada en la figura 33, correspondiente a los 
resultados del postest, luego de la implementación de la secuencia didáctica 
mediada por RA, cuyo promedio es 4,17 y desviación estándar  0,591 sitúan al grupo 
de estudiantes en el nivel de desempeño “Alto”, de acuerdo con la escala de 
evaluación establecida por la Institución Educativa Retiro de los Indios: (0 – 2,9) 
desempeño bajo; (3,0 – 3,9) desempeño básico; (4,0 – 4,5) desempeño alto y (4,6 
– 5,0) desempeño superior.  
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Figura 33. Distribución de frecuencias del postest. 
Fuente: autor. Software IBM SPSS, histograma de distribución de frecuencias. 
 
En esta distribución, se observa la migración de los estudiantes hacia el nivel alto y 
superior, con respecto a los resultados obtenidos de la prueba diagnóstica o pretest. 
Lo cual supone el fortalecimiento en el desarrollo de la competencia del 
pensamiento métrico – espacial evaluada. 
 
7.2.2 Prueba de homogeneidad de varianzas 
 
Para el análisis estadístico inferencial, además de la normalidad de datos para 
aplicar estadística paramétrica, se debe tener en cuenta la homogeneidad de las 
varianzas.  
 
De acuerdo con Rubio y Berlanga, (2012), las varianzas de la variable dependiente 
en los grupos que se comparan deben ser aproximadamente iguales. Por ello uno 
de los pasos previos a la comprobación de la existencia de diferencias entre las 
medias de varias muestras es determinar si las varianzas en tales muestras son 
iguales, es decir, comprobar si se cumple la condición de homogeneidad de 
varianzas, ya que del cumplimiento de esta condición dependerá la formulación que 
se emplee en el contraste de medias. Existen varias pruebas que permiten 
comprobar la igualdad de varianzas (F de Fisher, Fmax de Hartley, prueba de 
Bartlett, etc.). En este estudio, se desarrolla la prueba de Levene, esto es, aquella 
que emplea SPSS para comprobar que las varianzas de la variable dependiente en 
los grupos que se comparan sean aproximadamente iguales. (p. 86) 
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Para esta prueba se plantean dos hipótesis: 
 
Ho: las varianzas son homogéneas (p > 0,05) 
 
Ha: las varianzas no son homogéneas (p < 0,05) 
 
En la tabla 9, se muestra el resultado de la prueba de Levene aplicada con el 
software IBM SPSS; de la cual se extrae el estadísticos “sig.” Con un α = 0,05 para 
la comparación de varianzas de los resultados del pretest y postest.  
 
Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESULPRE Se basa en la media ,754 3 15 ,537 

Se basa en la mediana ,631 3 15 ,606 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

,631 3 11,678 ,609 

Se basa en la media 

recortada 

,754 3 15 ,537 

Fuente: autor. Software IBM SPSS, prueba de homogeneidad de varianzas. 

 
Al observar en la tabla el estadístico “sig.” basado en la media, se tiene un                       
p valor = 0,537 entonces, se cumple que  p > 0,05. Es decir, 0,537 > 0,05 por lo 
tanto se acepta la hipótesis nula Ho y se concluye que las varianzas del conjunto de 
datos del pretest y postest son homogéneas.  
 
Una vez verificados los criterios de normalidad de datos y homogeneidad de 
varianzas, para corroborar la hipótesis planteada en esta investigación H0: La 
estrategia didáctica mediada por realidad aumentada (RA) fortalece la competencia 
del pensamiento métrico – espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Retiro de los indios, se aplica estadística inferencial de tipo paramétrico 
para la comparación de datos y comprobación de hipótesis. 
 
7.2.3 Prueba T de Student para muestras relacionadas  
 
De acuerdo con Rubio y Berlanga, (2012). En la prueba T student, la Ho (hipótesis 
nula) representa la afirmación de que no existe asociación entre las dos variables 
estudiadas y la Ha (hipótesis alternativa) afirma que hay algún grado de relación o 
asociación entre las dos variables. El valor de "p" indica si la asociación es 
estadísticamente significativa, un término que invade la literatura científica y que se 
percibe como una etiqueta que supone una "garantía de calidad”. Este valor ha sido 
arbitrariamente seleccionado y se fija en 0.05 ó 0.01. Una seguridad del 95% lleva 
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implícita una p< de 0.05 y una seguridad del 99% lleva implícita una p< de 0.01. 
Cuando rechazamos la Ho (hipótesis nula) y aceptamos la Ha (hipótesis alternativa) 
como probablemente cierta, afirmando que hay una asociación (p < 0.05) o que hay 
diferencia, estamos diciendo, en otras palabras, que es muy poco probable que el 
azar fuese responsable de dicha asociación. Así mismo, si  (p  > de 0.05) aceptamos 
la Ho (hipótesis nula) y decimos que el azar puede ser la explicación de dicho 
hallazgo afirmando que ambas variables no están asociadas o correlacionadas. (p. 
84) 
 
Es decir, en la prueba T student, se plantean dos hipótesis, que permiten aceptar o 
rechazar la hipótesis nula H0 de esta investigación: 
 

 Ho: no existe diferencia significativa entre las medias (p > 0,05); por tanto, se 
rechaza la hipótesis nula Ho, de esta investigación y se acepta la hipótesis 
alterna H1 de esta investigación: la estrategia didáctica mediada por realidad 
aumentada RA, no fortalece la competencia del pensamiento métrico espacial 
en estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios.   
 

 Ha: existe diferencia significativa entre las medias (p < 0,05); por tanto, se 
rechaza la hipótesis alterna H1 de esta investigación y se acepta la hipótesis nula 
H0 de esta investigación: la estrategia didáctica mediada por realidad aumentada 
RA, fortalece la competencia del pensamiento métrico espacial en estudiantes 
de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios. 

 
En la tabla 10, se muestra el resultado de la prueba T student aplicada con el 
software IBM SPSS; de la cual se extraen los estadísticos “t” y “significación 
bilateral” para la comparación de medias de los resultados del pretest y postest.  
 
Tabla 10. Resultados de la prueba T student.  

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Nivel de 

desempeño 

Pretest - Nivel 

de desempeño 

Postest 

-,47500 ,25521 ,05707 -,59444 -,35556 -8,324 19 ,000 

Fuente: autor. Software IBM SPSS, prueba T student para muestras pareadas. 
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Puesto que los estadísticos obtenidos t = -8,324  y significación bilateral o                       
p valor = 0,000 son menores que el nivel de significancia planteado α = 0,05 es 
decir, (-8,324 < 0,05    y    0,000 < 0,05  respectivamente), se rechaza la hipótesis 
nula Ho y se acepta la hipótesis alterna Ha, de la prueba T student, que establece 
que existe diferencia significativa entre las medias de los resultados del pretest y 
postest. 
 
De acuerdo a lo anterior, se acepta la hipótesis nula de esta investigación H0: la 
estrategia didáctica mediada por realidad aumentada RA, fortalece la competencia 
del pensamiento métrico espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Retiro de los Indios. 
 
Con el cumplimiento de esta hipótesis, se evidencia también el cumplimiento de los 
indicadores establecidos para el nivel de desempeño de la competencia del 
pensamiento métrico – espacial (variable dependiente), y se da por hecho que los 
estudiantes reconocen los elementos constitutivos de los poliedros regulares y 
prismas (caras, aristas y vértices), interpretan las expresiones algebraicas que 
representan el volumen y el área de dichos poliedros y resuelven y formulan 
problemas en los que se relacionan magnitudes de figuras planas y poliedros 
regulares y prismas. 
 
Por otra parte, en lo referente a la operacionalización de la variable independiente, 
siendo esta la secuencia didáctica mediada por RA, si bien, no fue posible realizar 
una observación directa del desarrollo de la misma por parte de los estudiantes en 
el aula, estos no manifestaron dificultades en cuanto a los aspectos técnicos de la 
aplicación utilizada, por lo que supone el cumplimiento de los indicadores 
establecidos como son: el permitir interactuar con los objetos de forma sencilla y la 
portabilidad. No obstante, se tiene deficiencia en cuanto a la accesibilidad, dado que 
no todos los estudiantes contaron con el recurso tecnológico a disposición en casa, 
lo que generó la disminución de la muestra como se explicó en apartados anteriores.  
 
Tampoco se presentaron dificultades en el desarrollo de la secuencia didáctica 
mediada por RA, en lo referente a los aspectos metodológicos del uso de la 
aplicación, lo cual se pudo evidenciar con la realimentación realizada por los 
estudiantes, de cada una de las actividades de la guía impresa, lo que supone el 
cumplimiento de los indicadores establecidos como son: la exploración de los 
sólidos geométricos desde diferentes perspectivas, el desarrollo de la temática de 
manera más ágil, la  comprensión de la temática, la proposición de nuevas 
estructuras geométricas basadas en sólidos geométricos y la resolución de  
problemas del contexto que involucran los sólidos geométricos estudiados. 
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8 CONCLUSIONES 

A nivel general, se determinó la incidencia favorable de la estrategia didáctica 
mediada por realidad aumentada (RA), para el fortalecimiento de la competencia 
del pensamiento métrico – espacial en estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Retiro de los Indios del municipio de Cereté - Córdoba. Incidencia que se 
refleja en la mejora en el nivel de desempeño luego de la implementación.  

Para ello, se diagnosticó mediante la aplicación del pretest, el nivel de desempeño 
de la competencia del pensamiento métrico – espacial en los estudiantes de grado 
noveno de la Institución, previo a la implementación de la estrategia didáctica 
mediada por RA.  

Así mismo, con base en los resultados de la fase cualitativa y el test de estilos de 
aprendizaje, se determinó que el estilo de aprendizaje predominante, de los 
estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los indios es el 
visual, lo que permitió contextualizar mejor ambas secuencias didácticas y se 
planearon las actividades que conforman la estrategia didáctica mediada por RA 
para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico – espacial en 
estudiantes de grado noveno, las cuales estuvieron apoyadas en imágenes, 
esquemas y videos, además del texto de instrucción, propios de este estilo de 
aprendizaje.  

Por otra parte, a pesar de los inconvenientes de accesibilidad y conectividad, se 
implementó la aplicación RA que medió la estrategia didáctica para el 
fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico – espacial en 
estudiantes de grado noveno.  

Así mismo, se aplicó la estrategia didáctica mediada por RA para el fortalecimiento 
de la competencia del pensamiento métrico - espacial en estudiantes de grado 
noveno. 

Y finalmente se compararon los resultados de la aplicación de la estrategia didáctica 
mediada por RA para el fortalecimiento de la competencia del pensamiento métrico 
– espacial en estudiantes de grado noveno; cuyos resultados determinaron la 
incidencia favorable de la aplicación. 

De acuerdo al nivel de desempeño obtenido por los estudiantes de grado noveno 
de la Institución Educativa Retiro de los indios, del municipio de Cereté - Córdoba, 
luego de la implementación de la estrategia didáctica mediada por RA, se puede 
afirmar que  la realidad aumentada, facilita el proceso de visualización de objetos 
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tridimensionales y permite reconocer los elementos constitutivos de los poliedros 
(caras, aristas y vértices), así como permite interpretar las expresiones algebraicas 
que representan su volumen y el área  y permite resolver y formular problemas en 
los que se relacionan magnitudes de figuras planas y poliedros. 
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9 DISCUSIÓN CON AUTORES 

El resultado de esta investigación, permite coincidir con autores como López y 
Gutiérrez, (2018), quienes afirman que “la implementación de la herramienta RA 
favorece los procesos de aprendizaje” (p. 10); Del Cerro y Morales, (2017), afirman 
“los beneficios sobre la capacidad espacial del alumnado con bajo rendimiento a 
través del uso de material didáctico en RA frente a las aportaciones de los 
materiales didácticos bidimensionales de uso tradicional” (p. 5).  

Tal como se pudo evidenciar con el mejoramiento del nivel de desempeño de los 
estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios. Según 
González, (2017). La realidad aumentada potencia habilidades de razonamiento 
geométrico dentro del proceso de visualización y en el desarrollo plano de objetos 
tridimensionales. Abordar lo unidimensional, lo bidimensional y lo tridimensional de 
manera simultánea alrededor del objeto matemático poliedros regulares es clave en 
el desarrollo de habilidades de razonamiento geométrico y el establecimiento de 
atributos y propiedades. (p. 75)  

En la investigación realizada por Ruiz et al., (2018). Los resultados demostraron que 
el hecho de haber resuelto los problemas de tipo conceptual no solo implica que el 
trabajo realizado con el uso de la aplicación y las actividades propuestas, permitió 
al estudiante modificar sus esquemas mentales relacionados al concepto de 
derivada y al de razón de cambio instantánea, sino que también mejoró sus 
competencias relacionadas a la visualización de fenómenos, la reflexión y la 
resolución de problemas. (párr. 73)  

Los estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Retiro de los Indios, 
resolvieron problemas de cálculo de áreas y volúmenes de sólidos geométricos, de 
manera autónoma con la ayuda de la herramienta RA que se les proporcionó.   

Así mismo, el trabajo desarrollado por  Saldivia, Gibelli y Sanz, (2018), pone de 
manifiesto que “el uso de la RA permitió superponer a objetos físicos ciertos objetos 
virtuales. Esto facilitó la asociación de manera natural de los conceptos matemáticos 
con objetos físicos concretos” (p. 312). Tal como se llevó a cabo en este trabajo en 
el cual se contextualizó el uso de poliedros regulares y prismas en el entorno real 
de los estudiantes, en la solución de problemas de cálculo de áreas y volúmenes.  

En general, esta investigación, al igual que aquellas que la anteceden, pone de 
manifiesto la importancia y la aplicabilidad de la realidad aumentada (RA) como 
herramienta facilitadora en el desarrollo de habilidades del pensamiento métrico – 
espacial, dentro del proceso enseñanza – aprendizaje.     
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10 LIMITACIONES 

Dentro de las limitaciones encontradas se tiene, en primer lugar, que esta propuesta 
depende de la accesibilidad que tengan los estudiantes al recurso tecnológico, como 
son los dispositivos Android y la conectividad a internet para la instalación y uso de 
la aplicación de realidad aumentada Geometry AR.  

Debido a la situación actual, de contingencia y emergencia sanitaria, causada por 
COVID-19, no fue posible la implementación de esta propuesta en el aula de clases, 
y de la utilización del recurso tecnológico disponible en la Institución, por el contrario, 
el proyecto quedó susceptible a la disponibilidad que tuviesen los estudiantes, de 
recursos tecnológicos propios en sus hogares. Esto repercutió en la disminución de 
la muestra, por cuanto, fueron pocos los estudiantes que manifestaron tener dicha 
disposición. A su vez, la disminución de la muestra limita el análisis estadístico 
paramétrico de la investigación. 

De acuerdo con Rubio y Berlanga, (2012). Dado que las pruebas paramétricas 
realizan estimación de parámetros de la población a partir de muestras estadísticas, 
es lógico pensar que cuanto más grande sea la muestra, más exacta será la 
estimación; en cambio, cuanto más pequeña, más distorsionada será la media de 
las muestras por los valores raros extremos. (p. 86) 

No obstante, se continuó con el análisis paramétrico luego de determinar que los 
datos cumplieron con los criterios de una distribución normal tanto en el pretest 
como en el postest y con la homogeneidad de varianzas.   

En segundo lugar, se tiene que por el carácter mixto de esta investigación, se 
esperaba tener la observación directa durante la implementación de la estrategia 
didáctica mediada por RA (variable independiente) y poder valorar, de esta manera 
el impacto y las dimensiones operacionales de la misma (Facilidad de aprendizaje, 
eficiencia, tiempo y satisfacción por parte del alumnado). Este aspecto no se 
evidenció plenamente, por cuanto las tutorías se desarrollaron de manera 
asincrónica, utilizando las guías metodológicas impresas que les fueron entregadas 
a los estudiantes, así como las redes sociales como Facebook y aplicaciones como 
Whatsapp, a través de las cuales los estudiantes realizaron la realimentación de sus 
evidencias, dentro de los plazos establecidos por la Institución.   
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11  IMPACTO / RECOMENDACIONES / TRABAJOS FUTUROS 

De acuerdo con Sánchez et al, (2017), la brecha digital de uso se relaciona con las 
diferencias que se presentan en el desarrollo de las habilidades necesarias para el 
manejo de las TIC. Este tipo de brecha parece estar íntimamente relacionada con 
los procesos de alfabetización digital que se realizan para que los diferentes grupos 
poblacionales puedan hacer uso de la tecnología de acuerdo con su contexto y 
necesidades particulares. (p. 118) 
 
Esta propuesta permitió a los estudiantes participantes de grado noveno, de la 
Institución Educativa Retiro de los Indios, potenciar sus habilidades digitales, más 
allá del uso recreativo de los dispositivos tecnológicos, con los cuales cuentan en 
casa. 
 
Se recomienda utilizar la aplicación Geometry AR como elemento facilitador en el 
proceso enseñanza – aprendizaje del pensamiento métrico – espacial, en el área 
de Matemáticas.  
 
Se recomienda a los docentes del área de Matemáticas el uso de la secuencia 
didáctica mediada por realidad aumentada para los estudiantes de básica 
secundaria y media, como referente en la construcción de otros materiales 
didácticos correspondientes al pensamiento métrico – espacial.  
 
Se recomienda a los docentes del área de Matemáticas, diseñar e implementar 
actividades mediadas por TIC, las cuales despierten la motivación y el interés en los 
estudiantes de básica secundaria y media, en pro del mejoramiento del proceso 
enseñanza – aprendizaje y de la calidad educativa. 
 
Se recomienda implementar la estrategia didáctica mediada por realidad aumentada 
(RA) en el aula de clases, de tal forma que se tenga la observación directa de sus 
dimensiones operacionales (Facilidad de aprendizaje, eficiencia, tiempo y 
satisfacción por parte del alumnado).  
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ANEXOS 

Anexo A. Test estilos de aprendizaje  PNL  Lynn O’Brien (1990). 

 
Fuente: http://pnliafi.com.ar/wp-content/uploads/2016/07/test-canal-de-
aprendizaje-de-preferencia.pdf 
 

 

http://pnliafi.com.ar/wp-content/uploads/2016/07/test-canal-de-aprendizaje-de-preferencia.pdf
http://pnliafi.com.ar/wp-content/uploads/2016/07/test-canal-de-aprendizaje-de-preferencia.pdf
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Anexo B. Pretest o prueba diagnóstica. 
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Continuación del Anexo B.  

 
Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 5o. y 9o. Cuadernillo de prueba 
Matemáticas, 9o. grado, calendario B; ICFES, (2014). Saber 3º, 5º y 9º .Cuadernillo 
de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º Matemáticas; ICFES, (2015). 
Saber 3º, 5º y 9º 2015 Cuadernillo de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º 
Matemáticas; ICFES, (2016). Saber 3º, 5º y 9º. Cuadernillo de prueba Primera 
edición Matemáticas Grado 9º.  
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Anexo C. Análisis de los ítems evaluados en el Pretest. 

ÍTEM COMPETENCIA AFIRMACIÓN 
NIVEL DE 

DESEMPEÑO 
SOL. 

1 Razonamiento Analizar la validez o invalidez 
de usar procedimientos para la 
construcción de figuras planas 
y cuerpos con medidas dadas. 

Mínimo A 

2 Comunicación Representar y describir 
propiedades de objetos 
tridimensionales desde 
diferentes posiciones y vistas. 

Mínimo B 

3 Razonamiento Hacer conjeturas y verificar 
propiedades de congruencia y 
semejanza entre figuras 
bidimensionales. 

Mínimo 
 

B 

4 Razonamiento Hacer conjeturas y verificar 
propiedades de congruencia y 
semejanza entre figuras 
bidimensionales. 

Satisfactorio 
 

B 

5 Razonamiento Argumentar formal e 
informalmente sobre 
propiedades y relaciones de 
figuras planas y sólidos. 

Mínimo B 

6 Razonamiento Representar y describir 
propiedades de objetos 
tridimensionales desde 
diferentes posiciones y vistas. 

Mínimo D 

7 Comunicación Identificar características de 
localización de objetos en 
sistemas de representación 
cartesiana y geográfica. 

Satisfactorio 
 

D 

8 Razonamiento Utilizar técnicas y herramientas 
para la construcción de figuras 
planas y cuerpos con medidas 
dadas. 

Satisfactorio 
 

C 

9 Comunicación Utilizar sistemas de referencia 
para localizar o describir 
posición de objetos y figuras.  

Satisfactorio 
 

D 

10 Razonamiento Argumentar formal e 
informalmente sobre 
propiedades y relaciones de 
figuras planas y sólidos. 

Satisfactorio A 

Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 5o. y 9o. Cuadernillo de prueba 
Matemáticas, 9o. grado, calendario B; ICFES, (2014). Saber 3º, 5º y 9º .Cuadernillo 
de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º Matemáticas; ICFES, (2015). 
Saber 3º, 5º y 9º 2015 Cuadernillo de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º 
Matemáticas; ICFES, (2016). Saber 3º, 5º y 9º. Cuadernillo de prueba Primera 
edición Matemáticas Grado 9º. 



 

118 

 

Anexo D. Postest o prueba luego de la implementación de la estrategia didáctica 

mediada por RA.  
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Continuación del Anexo D. 

 

Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 5o. y 9o. Cuadernillo de prueba 
Matemáticas, 9o. grado, calendario B; ICFES, (2014). Saber 3º, 5º y 9º .Cuadernillo 
de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º Matemáticas; ICFES, (2015). 
Saber 3º, 5º y 9º 2015 Cuadernillo de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º 
Matemáticas; ICFES, (2016). Saber 3º, 5º y 9º. Cuadernillo de prueba Primera 
edición Matemáticas Grado 9º.  
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Anexo E. Análisis de los ítems evaluados en el Postest. 

ÍTEM COMPETENCIA AFIRMACIÓN 
NIVEL DE 

DESEMPEÑO 
SOL. 

1 Razonamiento Hacer conjeturas y verificar 
propiedades de congruencia y 
semejanza entre figuras 
bidimensionales. 

Satisfactorio B 

2 Razonamiento Argumentar formal e 
informalmente sobre propiedades 
y relaciones de figuras planas y 
sólidos. 

Satisfactorio 
 

B 

3 Razonamiento Analizar la validez o invalidez de 
usar procedimientos para la 
construcción de figuras planas y 
cuerpos con medidas dadas.  

Satisfactorio 
 

C 

4 Razonamiento Utilizar técnicas y herramientas 
para la construcción de figuras 
planas y cuerpos con medidas 
dadas. 

Satisfactorio 
 

B 

5 Comunicación Representar y reconocer objetos 
tridimensionales desde diferentes 
posiciones y vistas. 

Satisfactorio 
 

C 

6 Razonamiento Generalizar procedimientos de 
cálculo para encontrar el área de 
figuras planas y el volumen de 
algunos sólidos. 

Satisfactorio 
 

C 

7 Comunicación Utilizar sistemas de referencia 
para localizar o describir posición 
de objetos y figuras. 

Satisfactorio 
 

B 

8 Comunicación Representar y describir 
propiedades de objetos 
tridimensionales desde diferentes 
posiciones y vistas. 

Avanzado 
 

B 

9 Comunicación Representar y describir 
propiedades de objetos 
tridimensionales desde diferentes 
posiciones y vistas. 

Avanzado 
 

A 

10 Razonamiento Argumentar formal e 
informalmente sobre propiedades 
y relaciones de figuras planas y 
sólidos. 

Avanzado C 

Fuente: autor, basado en ICFES, (2012). SABER 5o. y 9o. Cuadernillo de prueba 
Matemáticas, 9o. grado, calendario B; ICFES, (2014). Saber 3º, 5º y 9º .Cuadernillo 
de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º Matemáticas; ICFES, (2015). 
Saber 3º, 5º y 9º 2015 Cuadernillo de prueba EJEMPLO DE PREGUNTAS Saber 9º 
Matemáticas; ICFES, (2016). Saber 3º, 5º y 9º. Cuadernillo de prueba Primera 
edición Matemáticas Grado 9º. 
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Anexo F. Lista de participantes de la muestra de estudiantes y consentimiento 

firmado de los padres de familia.  

 
Fuente: Documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo F.  

 
Fuente: Documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo F.  

 
Fuente: Documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Anexo G. Test estilos de aprendizaje  PNL  Lynn O’Brien (1990) resuelto dentro 

de la muestra. 

 
Fuente: autor. 
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Anexo H. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 1. 

¿Cómo clasificar polígonos? 

 
Fuente: autor. 
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Anexo J. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 2. 

¿Qué es un poliedro y qué elementos lo conforman?

 
Fuente: autor. 
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Anexo K. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 3. 

¿Cómo se clasifican los poliedros? 

 
Fuente: autor. 
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Anexo L. Desarrollo de la secuencia didáctica sin mediación de RA. Sesión 4. 

¿Cómo hallar el área y el volumen de un poliedro?

 
Fuente: autor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

129 

 

Anexo M. Aplicación del pretest. 

  

 
Fuente: autor. 
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Anexo N. Reconocimiento del marcador impreso Geometry AR. 

 
Fuente: autor. 
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Anexo Ñ. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 1. 

Exploración del entorno de la aplicación RA (Actividad 1). 

 
Fuente: autor. 
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Anexo P. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 1. 

Exploración del entorno de la aplicación RA (Actividad 2). 

 
Fuente: autor. 
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Anexo Q. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 2. ¿Qué  

elementos conforman el poliedro? (Actividad 1).

 
Fuente: autor. 
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Anexo R. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 2. ¿Qué  

elementos conforman el poliedro? (Actividad 2). 

 
Fuente: autor. 
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Anexo S. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 3. ¿Cómo 

se clasifican los poliedros? (Actividad 1 y 2). 

 
Fuente: autor. 
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Anexo T. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 4. ¿Cómo 

hallar el área y el volumen de un poliedro? (Actividad 1). 

 
Fuente: autor. 
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Anexo U. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 4. ¿Cómo 

hallar el área y el volumen de un poliedro? (Actividad 2). 

 
Fuente: autor. 
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Anexo V. Desarrollo de la secuencia didáctica mediada por RA. Sesión 4. ¿Cómo 

hallar el área y el volumen de un poliedro? (Actividad 3). 

 
Fuente: autor.  
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Anexo W. Aplicación del postest.  

 
Fuente: autor.  
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Anexo X. Consentimiento individual firmado por los padres de familia. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  



 

144 

 

Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  



 

156 

 

Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Continuación del anexo X. 

 
Fuente: documento de autorización para el uso de imágenes y fijaciones 
audiovisuales (videos) otorgado a la Institución Educativa Retiro de los Indios y a la 
Universidad de Santander.  
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Anexo Y. Datos y análisis estadísticos de la investigación. 

 
Fuente: autor en Software Microsoft Excel. 
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Continuación del anexo Y. 

 
 
Fuente: autor en Software Microsoft Excel. 
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Continuación del anexo Y. 

 
Fuente: autor en Software Microsoft Excel. 
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Continuación del anexo Y. 

 
Fuente: autor en Software Microsoft Excel. 
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Continuación del anexo Y. 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Continuación del anexo Y. 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Continuación del anexo Y. 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Continuación del anexo Y. 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
 



 

169 

 

Continuación del anexo Y. 

 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Continuación del anexo Y.  

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Continuación del anexo Y. 

 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Continuación del anexo Y. 

 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Continuación anexo Y. 

 

 
Fuente: autor en Software IBM SPSS. 
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Anexo Z. Link de aplicación de software utilizada (Geometry AR) 

 
 
Bermúdez, M. (2017). Geometría - Realidad Aumentada. Disponible en Google play. 
Recuperado de 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ZombieStudio.GeometryAR&hl=
es_CO 

 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ZombieStudio.GeometryAR&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ZombieStudio.GeometryAR&hl=es_CO

