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RESUMEN

En la actualidad una de las areas de suma importancia es el empleo de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones; en particular, la realidad aumentada es poco utilizada como herramienta y recurso de
este tipo, que requiere incorporarse a la formacion de los futuros docentes de Matematica de la ensefianza
basica, desde una perspectiva colaborativa. EI propdsito del estudio se concretd en la elaboracion de una
propuesta de procedimientos metodoldgicos para el uso de la realidad aumentada como tecnologia
educativa emergente, que contribuya el desarrollo del aprendizaje colaborativo en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Didactica de las Matematicas del sexto semestre, de la carrera Educacion
Basica de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion. Se utilizé un enfoque mixto, de tipo
explicativa, con un disefio no experimental, con una muestra de 135 estudiantes y tres docentes que
impartian la asignatura Didactica de las Matematicas en dicha ca carrera de la Universidad Técnica de Manabi.
La propuesta de procedimientos metodoldgicos refleja una secuencia que garantiza al docente la posibilidad
de desarrollar sus clases con el uso de la realidad aumentada, como herramientas que forman parte del

trabajo colaborativo. Fue reconocida como adecuada y pertinente por los especialistas que la examinaron.
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ABSTRACT

At present, one of the most important areas is the use of ICT, in particular, augmented reality is little used
as a tool and resource of this type, which needs to be incorporated into the training of future Mathematics
teachers of Education. Basic, from a collaborative perspective. The purpose of the study was materialized
in the elaboration of a proposal of methodological procedures for the use of augmented reality as an
emerging educational technology, which contributes to the development of collaborative learning in the
teaching-learning process of the Mathematics Didactics subject of the sixth semester, of the Basic
Education career of the Faculty of Philosophy, Letters and Educational Sciences. A mixed approach was
used, of an explanatory type, with a non-experimental design, with a sample of 135 students and 3 teachers
who teach the Didactics of Mathematics subject in said UTM career. The proposed methodological
procedures reflect a sequence that guarantees the teacher the possibility of developing their classes with
the use of augmented reality as tools that are part of collaborative work. It was recognized as adequate
and pertinent by the specialists who examined it.
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INTRODUCCION

La labor del docente es esencial, especificamente en la dimension didactica, para la concepcién de
propuestas para mejorar su actividad en el proceso de ensefianza aprendizaje, que provoca que los
estudiantes logren una significativa participacion activa con la requerida motivacion para el estudio de las
matematicas. Por ello se considera como marco teorico la Teoria de Situaciones Didacticas —a partir de

ahora se nombrara TSD o Teoria de Situaciones Didacticas— de Brousseau (1997), para proponer una



situacion didactica que permita establecer los requerimientos didécticos propicios, que permita desarrollar
los contenidos con los intereses de los estudiantes.

Se ha decidido estudiar los contenidos matematicos como asignatura que garantiza la interpretacion de
muchos procesos en la cotidianidad, en los quehaceres diarios y el gran desconocimiento de su presencia.
Por lo que se orientan esfuerzos para trabajar con tecnologias de la informacion y las comunicaciones
educativas emergentes en las que se encuentra la realidad aumentada; y considerar actividades en las que
los estudiantes deben resolver situaciones y construir su propio conocimiento relacionado con el objeto
matematico en estudio y, eventualmente, con el uso de recursos para ello (Soto, 2017).

Se propone realizar una investigacion en un area tan compleja y poco motivante, segin los estudiantes, en
relacion con las matematicas. Esto supone un reto en la propia tarea docente. Los resultados esperados de
dicho trabajo seran importantes por su repercusion en el aprendizaje colaborativo, principalmente en los
estudiantes, y las mejoras en la ensefianza y los aprendizajes.

La investigacion de desarrollé a raiz de la experiencia en las aulas universitaria, al notar que los estudiantes
no solo no estaban siendo motivados para resolver problemas de matematicas en general; mas
concretamente, con todo aquello relacionado con el desarrollo del aprendizaje colaborativo desde el uso de
la realidad aumentada como tecnologia educativa emergente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Didactica de las Matematicas.

Actualmente la realidad aumentada es una tecnologia emergente cuyo uso en el campo educativo ha
transformado la ensefianza y el aprendizaje de las diferentes disciplinas en las cuales se utilizan, lo que
mejora enormemente el rendimiento académico de los estudiantes. Paises que lo han integrado totalmente
en sus aulas muestran resultados impresionantes en las diferentes evaluaciones internacionales a sus
estudiantes (Farfan, 2022).

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) son herramientas que permiten administrar,
procesar y compartir la informacion. Ademas, posibilita que haya interaccién entre el humano y las
maquinas; es decir, que sean reactivas a las acciones de los humanos: el videojuego, por ejemplo, es una de
las tecnologias més caracteristicas de este tipo de interaccion, que no permite un libro. Las TIC también
son un recurso valioso para que las personas puedan comunicarse entre si a través de aparatos moviles,
correo electrénico, los foros de debate, los chats, entre otros.

En el mundo educativo se encuentra infinidad de aplicaciones de las TIC, desde la creacién de portales o
webs educativas, aulas virtuales de ensefianza aprendizaje, videoconferencia, etcétera. El uso de las TIC en

el entorno educativo otorga no solo mdaltiples ventajas, sino ofrece una alta flexibilidad de tiempo y



espacio; permite crear materiales didacticos que apoyen el aprendizaje de los estudiantes; asi como mejorar
la calidad de la educacion y ampliar las oportunidades de acceso al conocimiento (Farfan, 2022).

El estudio se realiza en el contexto del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Didéactica de las
Matematicas del sexto semestre, de la carrera Educacion Bésica de la Facultad de Filosofia, Letras y
Ciencias de la Educacion. A partir de los criterios que posee el autor sobre la base de su experiencia en la
imparticion de dicha asignatura, y de resultados del proceso de estudio factico de esa realidad, se pueden

expresar una serie de falencias o insuficiencias que se resumen seguidamente:

— Docentes que imparten los contenidos de las asignaturas de la disciplina de Matematica
se mantienen realizando el proceso de ensefianza aprendizaje desde una perspectiva
tradicionalista.

— No se emplean de forma sistematica las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Matematica en la carrera de Educacion Basica, y menos aun las llamadas “tecnologias
educativas emergentes”, entre las que se sefiala la realidad aumentada.

— Los estudiantes de la carrera de Educacion Bésica de la Facultad de Filosofia, Letras y
Ciencias de la Educacion, a pesar de ser nativos digitales, no realizan las actividades de
aprendizaje sobre la base del empleo de las TIC y las tecnologias emergentes.

— Es pobre el desarrollo de actividades que promuevan estilos de aprendizaje

colaborativos mediados por el uso de las TIC.

En la investigacion realizada se plante6 como objetivo elaborar una propuesta de procedimientos
metodoldgicos para el uso de la realidad aumentada como tecnologia educativa emergente que contribuya
el desarrollo del aprendizaje colaborativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Didactica
de las Matematicas del sexto semestre, de la carrera Educacion Bésica de la Facultad de Filosofia, Letras y

Ciencias de la Educacion.

METODOS

Se tuvo en cuenta un enfoque mixto o cuali-cuantitativo, ya que se utilizaron métodos, técnicas e
instrumentos y el procesamiento de la informacion desde una perspectiva tanto cualitativa como

cuantitativa (Hernandez y Mendoza, 2020). El tipo de investigacion es explicativa, ya que se profundiza en



los elementos esenciales, tanto tedricos como procesales, en el uso de la realidad aumentada como
tecnologia educativa emergente que contribuya el desarrollo del aprendizaje colaborativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura Didactica de las Matematicas del sexto semestre, de la carrera
Educacién Basica (Morales, 2012).

Se establece un disefio de tipo no experimental, debido a que no se llega a instrumentar en la practica
educativa la propuesta de procedimientos metodologicos para el uso de la realidad aumentada y el
desarrollo del aprendizaje colaborativo en los estudiantes del sexto semestre de la carrera Educacion
Basica.

La poblacion a utilizar en esta investigacion pertenece a la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la
zona urbana del canton Portoviejo; por consiguiente, son 206 estudiantes y tres docentes que imparten la
asignatura Didactica de las Matematicas, que pertenecen al sexto semestre de la carrera de Educacion
Bésica.

Para realizar el muestreo del presente trabajo se utilizé el tipo probabilistico, especificamente el muestreo
aleatorio simple, que, de acuerdo con Otzen y Manterola (2017), garantiza que todos los individuos que
componen la poblacién blanca tienen la misma oportunidad de ser incluidos en la muestra. Esta significa
que la probabilidad de seleccion de un sujeto a estudio “x” es independiente de la probabilidad que tienen
el resto de los sujetos que integran forman parte de la poblacién blanco.

Al aplicar la formula el resultado es de 135, que es la cantidad de personas a encuestar. Para la realizacion
de la entrevista, se tomara el 100 % de la poblacion, ya que son tres individuos, por lo que no es necesario
realizar ningun tipo de muestreo.

Los métodos del nivel tedrico utilizados fueron los siguientes:

— Método historico-l6gico: se utilizara para establecer los estudios actuales de la realidad
aumentada en relacion con las practicas que estas presentan, lo que garantiza el desarrollo del
aprendizaje colaborativo y contribuye en gran medida al desarrollo del marco conceptual de la
investigacion.

— Meétodo analitico-sintético: se utilizara durante la presente investigacion, ya que sera la ayuda
para determinar las descomposiciones del objeto de estudio, con teorias abordadas, que
permitird llegar a la integracion y seleccion de argumentos esenciales. Cabe recalcar que
también sera util para la interpretacion de los resultados del diagndstico a realizar, asi como

para la valoracion de los resultados logrados finalmente.



— Meétodo inductivo-deductivo: contribuird con los fundamentos tedricos y metodologicos para la
comprension del presente trabajo investigativo, relacionados con la realidad aumentada y su
utilidad en el proceso de ensefianza aprendizaje aplicado a estudios de contexto particular.

— Su empleo eficiente por parte del investigador y el docente permitird determinar las actividades
desarrolladas en la asignatura Didactica de las Matemaéticas, en el proceso de datos e
interpretacion de los resultados del diagndstico a realizar, asi como el arribo de conclusiones a
partir de la elaboracion y aplicacion de la propuesta.

— Los métodos del nivel empirico utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

— Entrevista: la entrevista sera dirigida a los docentes que imparten la asignatura Didactica de las
Matematicas de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién, la cual tendra como
propésito recolectar informacion especifica mediante una conversacion de preguntas abiertas en
relacion con las carencias o los problemas que presenta en la actualidad los procesos de
ensefianza aprendizaje de la asignatura antes mencionada.

— Instrumento: se realizard mediante la aplicacién de una guia de entrevista de preguntas abiertas,
mediante la herramienta zoom o de forma presencial.

— Encuesta: se aplicaré para la obtencion de datos, los cuales seran proporcionados por parte de
los estudiantes mediante un cuestionario de preguntas cerradas, cuyas respuestas serviran para
evaluar la eficacia de la propuesta de procedimientos metodoldgicos usando la realidad
aumentada como tecnologia educativa.

— Instrumento: se realiz6 mediante la aplicacién de un cuestionario de preguntas cerradas, al
utilizar la herramienta Google Forms. Sobre el establecimiento del cuestionario, se definio el
objetivo del cuestionario y las dimensiones que se deseaban evaluar. Se seleccionaron los
indicadores y se redactaron los items para cada dimensién, al asegurarse de que los items fueran
claros, concisos y especificos. Ademas, se evitd incluir preguntas ambiguas o que pudieran

interpretarse de diferentes maneras por los encuestados.

El instrumento se validd por expertos en la materia, el cual fue enviado a un grupo de ellos para que lo
evaluaran, y pudieron ofrecer una retroalimentacién sobre su claridad, relevancia y validez. Los expertos
revisaron cada dimension, indicador e item, y dieron su opinion sobre su pertinencia y adecuacion para
evaluar la variable en cuestion. Se realizaron las modificaciones necesarias para mejorar la calidad del

cuestionario.



También en dicho proceso se llevo a cabo un correspondiente calculo de la fiabilidad, a partir del
establecimiento de un cuestionario final, en el cual se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach para realizar
la medicion. Este coeficiente mide la consistencia interna del cuestionario; es decir, si las preguntas miden
lo mismo vy si los resultados son consistentes a lo largo del tiempo. Un valor cercano a 1 indica alta
fiabilidad. En este caso, la fiabilidad del cuestionario fue de, 984, lo que sugiere que el cuestionario es

altamente confiable (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen gue expresa el procesamiento estadistico de fiabilidad del instrumento aplicado (cuestionario)

Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach N de elementos
elementos estandarizados

,984 984 26

De los métodos del nivel matematico-estadistico se utilizd el método de Delphi. Este instrumento se
empled para la valoracion por parte de los expertos, a partir del nivel de consenso entre las valoraciones
ofrecidas, en funcion de la determinacién de la pertinencia y la factibilidad de la propuesta elaborada. Se
baso el investigador en los criterios ofrecidos por Diaz, Cruz-Ramirez, Pérez-Pravia y Ortiz-Cérdenas
(2020), el cual se desarroll6 en dos rondas. Ademas, la estadistica descriptiva e inferencial se aplico para el
pertinente procesamiento de datos, en la presentacion, la organizacion y el anélisis de los resultados
obtenidos a través de las entrevistas y encuestas establecidas a la muestra de la presente investigacion, y en
el propio procesamiento de la informacion estadistica para el uso del criterio experto, el cual fue de este

tipo en el analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se tuvo en cuenta dentro de una amplia gama de trabajos o investigaciones consultadas, en relacién con
este tema, el uso de la realidad aumentada como tecnologia educativa emergente en los procesos de
ensefianza aprendizajes. Se seleccionaron algunos que se utilizaran en el estudio. En especifico, la
revolucion de las tecnologias de la informacion ha transformado la forma en la que se observan, se
conocen, disfrutan y perciben en el mundo cotidianamente. La realidad aumentada hace parte de las
tecnologias emergentes, y es aquella la que permite percibir, ver y conectarnos con el mundo, donde es

posible sobreponer al mundo fisico la informacion virtual en el proceso de aprendizaje en el que se



encuentra. Se ahonda en el mundo de la realidad aumentada y en como esta nueva forma revolucionaria de
ver el mundo aporta beneficios en la actualidad (Bello, 2017).

Se plantea que en el ambito educativo cada vez es mas frecuente la incorporacion de tecnologias que
aportan un enriquecimiento al proceso de ensefianza aprendizaje. La realidad aumentada resulta una
tecnologia que aporta unos recursos al mundo educativo a modo de manual en el que se integran desde los
aspectos mas basicos, como definicion del recurso, elementos necesarios, tipos, etcétera, hasta dispositivos
y aplicaciones de uso. Se ofrecen ejemplos de uso de la realidad aumentada en diferentes ambitos, tanto de
la vida cotidiana como en diferentes disciplinas de estudio, pero el grueso del desarrollo versa sobre su uso
en el campo de la educacion (Blazquez, 2017).

De la Horra (2017), trabajé en lo que respecta a “la motivacion y el aprendizaje como dos de los pilares
fundamentales sobre los que se crean metodologias.” (p. 2), en funcion del uso de la realidad aumentada
para conseguir el objetivo propuesto.

Un estudio que se enmarco dentro del proyecto de investigacion espafiol (1+D+1) realidad aumentada para
aumentar la formacion “Disefo, produccion y evaluacion de programas de realidad aumentada para la
formacion universitaria”, analiza una experiencia de innovacion universitaria con realidad aumentada con
117 estudiantes que cursan asignaturas de TIC en la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla (Espafia). Se
ha aplicé una metodologia de investigacion cualitativa mediante el disefio de un cuestionario abierto que
permitié analizar con mayor profundidad la funcionalidad, las limitaciones y las posibilidades formativas
de la realidad aumentada por estudiantes que la han empleado en sus procesos formativos. Sin embargo, se
precisd solo sobre la formacién e inversion econdémica para garantizar su éxito en las aulas (Cabero-
Almenara, Vazquez-Cano y Lépez-Meneses, 2018).

La realidad aumentada agrega elementos virtuales al entorno real, lo que proporciona significativa
informacién de interés para los usuarios, al aprovechar la infraestructura de las TIC. De esta manera, el
entorno real es enriquecido con informacion, al mejorarse de esta forma las experiencias en diferentes
areas, tales como entretenimiento, salud, industria y, principalmente, los entornos educativos. Se presenta
un framework, que facilita a los educadores la ensefianza de los contenidos y aumenta la participacion de
los estudiantes, mediante un juego de mesa. De esta manera, los estudiantes interactdan directamente con
los contenidos virtuales con el fin de afianzar sus conocimientos en diferentes areas (lerache, lgarza,

Mangiarua, Becerra, Bevacqua, Verdicchio, et al., 2020).



Sobre las tecnologias aplicadas a la educaciéon se colocan en una dimension superior en el contexto
educativo, en consecuencia, surge la necesidad de visualizar nuevas competencias digitales para integrar el
conocimiento tecnolégico de los medios con el conocimiento didactico de su utilizacion.

En un estudio realizado por Vidal, Lépez y Otero (2021) sobre potenciar nuevas competencias digitales con
el uso de la realidad aumentada en estudiantes universitarios de cuarto afio de la carrera de pedagogia, se
tuvo en cuenta un disefio metodol6gico basado en un estudio piloto con enfoque mixto. Se trabajo con un
grupo de nueve estudiantes en la asignatura Formacion en Red, se aplicaron cuestionarios y se usé
estadistica descriptiva (prueba Chi cuadrado), para las expectativas de uso de la RA, el éxito de la tarea y la
satisfaccion al concluir la actividad. El analisis didactico identifico segmentos vinculados a fases no
clasicas en este tipo de analisis (espacio-tiempo, contenido-método, discursos, interaccion y ambiente).

La experiencia contribuye a la preparacion, el disefio, la produccion y la utilizacion de tecnologias
avanzadas en la educacion; también se contempla al estudiante en un nuevo rol como prosumidor de
contenidos virtuales, lo que constituye una nueva competencia digital antes reservada a desarrolladores
informaticos (Vidal, Lopez y Otero, 2021). Es un estudio que aporta ideas significativas al trabajo
realizado.

En consecuencia, se trata de integrar la tecnologia emergente en general, y la realidad aumentada en
particular, en el sistema educativo para que posea mayor eficiencia, el médulo de geometria del espacio
utiliza objetos 3D, por lo que requirié la visualizacion tridimensional para abordarlo y los estudiantes
puedan entenderlo de la mejor manera, y asi mejorar sus calificaciones. En consecuencia, por Farfan (2022)
se desarroll6 una aplicacion movil (con metodologia Mobile D), que contiene imagenes en tres
dimensiones, las cuales se pudieron rotar, escalar y mover en tiempo real, también contiene audio,
animacion y texto, lo cual hace de esta una aplicacion muy atractiva para los estudiantes. El disefio de
investigacion empleado fue cuasi-experimental, con una muestra de 65 estudiantes (Farfan, 2022).

Sobre la base de referirse a las tecnologias que ain estan poco difundidas, e incluso, poco utilizadas, pero
gue poseen un determinado impacto en diversos ambitos y que se comportan de forma incipiente, pero
pueden llegar a generan magnas expectativas, se ha establecido el término “tecnologias emergentes”.

En correspondencia, cabe destacar y tener en cuenta qué tecnologias y qué usos de ella poseen importancia
en un futuro relativamente cercano o incluso en el presente de forma inmediata, llegan a constituirse en
mayor medida como un género en lo que respecta al ambito pedagogico y educativo como “futuristas” en
relacion con las TIC. A modo de ejemplos, de mayor conocimiento son la cuantiosa serie de informes

Horizon, los informes JISC o la documentacion reciente del FUTURELA. No obstante, desde el criterio del



autor, tener en cuenta como punto de partida en particular estos informes de expertos, sobre la base de
hacer un analisis significativo, llega a resultar insuficiente. Por lo que, se expresa cierto nivel de acotacion
del significado del término, que ampliamente es utilizado en la literatura especializada, pero con criterios
de inclusion e interdisciplinariedad.

Esta conceptualizacion, en general, aln se encuentra en debate por la comunidad cientifica, y es subyacente
que se encuentra cargada de valoraciones y elementos criteriales con determinados niveles de explicites y
suposicion. Desde esta perspectiva, Veletsianos (2010) propuso en primera instancia, una definicion de

“tecnologias emergentes”, especifica para la educacion, a la cual el autor se adscribe:

Las tecnologias emergentes son herramientas, conceptos, innovaciones y avances
utilizados en diversos contextos educativos al servicio de diversos propositos
relacionados con la educacion. Ademas, propongo que las tecnologias emergentes
“nuevas” y “viejas”) son organismos en evolucién que experimentan ciclos de
sobre-expectacion vy, al tiempo que son potencialmente disruptivas, todavia no han
sido completamente comprendidas ni tampoco suficientemente investigadas
(Veletsianos, 2010, pp. 3-4).

La anterior definicion, expresada de acuerdo con su autor, con la finalidad de guiar “nuestro pensamiento,
investigacion y practica” (Veletsianos, 2010, p. 6), y favorecer el englobe, tanto de herramientas como de
recursos tecnologicos y digitales, que se enmarcan como ideas acerca de su empleo en el contexto

educativo.

Sobre realidad aumentada

Sobre la realidad aumentada, en el Horizont Report (2013) se llega a anticipar una serie de tecnologias
emergentes que no fueron consideradas en los informes emitidos con anterioridad, como es el caso de los
cursos abiertos masivos en linea (MOOC). Estos llegaron a evidenciar un rapido auge en la expresion de su
matricula; e incluso, otras como el caso de la impresion 3D, que tuvo una perspectiva a mayor plazo de
utilizacion o adopcion.

En la figura se llega a reproducir el ciclo de las tecnologias emergentes de Gartner (2012). En este, se
puede observar como las previsiones ofrecidas a inicio de la Gltima década ya llegaron a mostrar libros

electronicos ubicados en la curva de la pobre aceptacion, ya que estos no llegaron a satisfacer las



expectativas en su totalidad. Sin embargo, fueron situadas en el punto de mayor significado en lo referente

a la impresion 3D, la gamificacion, la realidad aumentada y las tabletas.

Puede observarse, ademas, que se llegaron a incluir otras muchas tecnologias emergentes, cuyo desarrollo

y nivel de aplicabilidad se expresan de forma futurista, pero con proximidad y posibilidad de ejecucion en

el contexto de la educacion general y superior. (Figura 1)
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Figura 1. Expectativas generadas por techologias emergentes de acuerdo con Gartner (2012).

A partir del andlisis de una serie de documentos especializados, se expresan a modo de resumen las

ventajas y desventajas de la realidad aumentada, desde la perspectiva del autor del presente articulo.

Como principales ventajas se asumen las siguientes:

Suele ser mucho més econdmica que la realidad virtual. Los desarrollos mas baratos pueden ser
hechos en cuestion de horas, y esto hace posible incluso ofrecer experiencias gratuitas a los
usuarios (por ejemplo, filtros para los videos de las redes sociales).

No depende de un headset, y funciona simplemente a través del teléfono movil de cada usuario.
Es mas accesible y facil de usar: la persona debe utilizar el dispositivo electronico que ya
conoce bien. Este funciona con fluidez porque en la mayoria de los casos no necesita cargar en
su memoria espacios tridimensionales muy detallados, sino mostrar lo que capta la camara e
integrarlo con algunos assets digitales.

La mayoria de experiencias de este tipo se basan en los movimientos del cuerpo de la persona, y
no en el uso de teclados o0 mandos con botones, por lo que, incluso las personas mayores,

pueden familiarizarse rapidamente con esta tecnologia.


https://filtroo.co/mejores-ejemplos-de-realidad-aumentada-y-de-su-utilidad-al-ser-aplicada/
https://filtroo.co/ventajas-de-los-tours-virtuales-para-aumentar-ventas/
https://filtroo.co/ventajas-de-los-tours-virtuales-para-aumentar-ventas/

— Puede apoyarse muy bien con las redes sociales; la persona ya tiene el Smartphone en su mano
al utilizarla, por lo que no le cuesta nada compartir el resultado de su experiencia en Instagram,
Facebook o TikTok, o puede incluso que desde el principio haya estado utilizando estas apps
(como es el caso de los filtros y efectos de los Instagram Stories).

— Como principales desventajas se declaran:

— Basada en una tecnologia que permite establecer un puente entre el mundo fisico y el mundo
virtual, como parte de lo que ve el usuario, forma parte del mundo real; existen mayores
limitaciones a la hora de predecir lo que el usuario vera.

— El grado de inmersion que ofrece suele ser algo inferior al de la experiencia basada en la
realidad virtual en general, porque desarrolladores de las aplicaciones, herramientas y recursos
no logran disefiarlo totalmente, sino que se posee la necesidad de “dejar un espacio” para lo que
vaya a captar la cdmara de los usuarios o, incluso, las mejoras a determinados programas de
naturaleza abierta (por ejemplo, puede ocurrir que exista una clara diferencia en la iluminacion

del entorno virtual y la de los objetos que estan delante de la lente del objetivo).

Lo anterior se ha tenido en cuenta sobre la base de su usabilidad en la realidad educativa del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica en la formacion de los docentes de la educacion bésica, asi como
sus especificaciones en funcion de las TIC.

En la busqueda realizada en documentos normativos y de trabajo del Ministerio de Educacion Superior, la
Universidad Técnica de Manabi, la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion, y en
particular, en la carrera de Educacion Basica, sobre las principales caracteristicas a tener en cuenta en el
uso de las TIC que pueden repercutir en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Didactica de
las Matematicas, se resumen, al respecto del uso de las TIC en gestiones académicas, en cuanto a la
infraestructura fisica y tecnoldgica, y por ultimo, a los obstaculos pendientes, los siguientes criterios:

En cuanto al primero, se hace referencia a:

— Mejoramiento en la adecuacion e implementacion de espacios fisicos y ambientes para los
estudiantes y profesores de la carrera para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje.

— La carrera tiene su cuenta en la plataforma Zoom con licencia para 300 participantes y 7 horas
continuas.

— La carrera cuenta con programas de maestrias en educacion y con perfil Educacion Bésica.


https://filtroo.co/3-beneficios-de-la-realidad-aumentada-en-museos-y-exposiciones/
https://filtroo.co/las-8-principales-ventajas-de-promocionar-tu-negocio-en-instagram/
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Sobre el segundo:

— Adecuacién y mejoramiento de los espacios fisicos de los ambientes de aprendizajes de la
FFLCE.

— Desarrollo e implementacion de ambientes EVA, de acuerdo con las necesidades de la carrera
de Educacion Basica.

— Y sobre el tercer aspecto:

— Segquir en el fortalecimiento de la conectividad de los estudiantes que carecen de este recurso
tecnoldgico, con proyectos y becas.

— Continuar con las capacitaciones en lo que respecta a la educacion inclusiva, principalmente, en
el proceso de ensefianza aprendizaje en las adaptaciones curriculares, atencién a la diversidad,
segun las capacidades y potencialidades de los estudiantes.

— Fortalecer el mejoramiento continuo de la plataforma de aprendizaje Moodle, ambientes EVA y

otras herramientas teleméticas con la calidad y calidez que los caracterizan.

Sobre la base del desarrollo del proceso diagnostico, para saber el comportamiento del empleo de las
tecnologias emergentes en general y de la realidad aumentada en particular en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Didactica de las Matematicas, correspondiente al sexto semestre de la carrera
de Educacion Baésica de la Universidad Técnica de Manabi, se aplicaron como instrumentos la encuesta a
los estudiantes de dicha carrera, y una entrevista a los docentes de Matematica que han trabajado con dicha
asignatura.

Los principales resultados de la encuesta a los estudiantes se resumen de forma sintética en la Tabla 2.



Tabla 2. Resultados de la encuesta a los estudiantes

Dimension Funcionalidad

Muy Bastante Poco

Indicadores Adecuado Inadecuado Total
Adecuado Adecuado Adecuado
Adecuacion 62 32 34 0 0 135
Uso de
herramientas
tecnologica 58.67 48.67 25.67 2 0 135
(realidad
aum entada)
Estructura  de
procedimientos 60 375 345 3 0 135
metodologicos
Criterios
metodologicos en el
33 38.5 395 4 0 135
uso de realidad
aumentada
Com portamiento estadistico Total
Frecuenda 61 41 33 0 0 135
Porcentaje 452 304 244 0 0 100
Porcentaje .
) 452 304 244 0 0 100
valido
Porcentaje
452 756 100
acumulado
Dimension Didactica Total
Sistematicidad
de procedimientos 53,73 32 46,25 3 0 135

et el uso de las TIC



Planificacion del uso de

hetramientas y  recursos 46 42 41 6 135
digitales en clase
Com portamiento estadistico Total
Frecuenda 31 42 36 6 135
Porcentaje 37.8 31,1 26,7 44 100
Porcentaje valido 37.8 31,1 26,7 44 100
Porcentaje acumulado 378 68.9 95.6 100
Dimension Usabilidad Total
Nivel de comprension de
. ; 63 27 40,5 45 135
ordenes y acciones
Nivel de complejidad en
el trabajo con herramientas y 52 25 44 14 135
recursos
Nivel de retso de los
recursos v herramientas 37 19 48 11 135
digitales
Com portamiento estadistico Total
Frecuenda 54 30 42 9 135
Porcentaje 40.0 222 31.1 6.7 100



Porcentaje valido 40.0 222 31.1 6.7 0 100
Porcentaje acumulado 40.0 62.2 933 100
Dimension Transmision de conocimientos Total
Coinst-mcdéncolecti\a - 63 315 371.5 3 0 135
conocimientos
S € 4 55 33 0 0 135
alternativas de solucion
Desatrollo de accones 42 47 43 3 0 135
Nivel de participacion
(Colectiva o ind?\id:.:l‘; e = » ? g 12
Com portamiento estadistico Total
Frecuendia 53 36 46 0 0 135
Porcentaje 393 26.7 34.1 0 0 100
Porcentaje valido 393 26.7 34.1 0 0 100
Porcentaje acumulado 393 66 100
Dimension Integral Total
Cognitiva 44 38 47 6 0 135
Etica 64 24 39 8 0 135
Comunicativa 61 31 43 0 0 135
Com portamiento estadistico Total
Frecuencia 61 27 39 8 0 135
Porcentaje 452 20.0 289 5.9 0 100
Porcentaje valido 452 20.0 289 5.9 0 100
Porcentaje acumulado 452 652 941 100

A partir del analisis de los datos recopilados en el cuestionario aplicado a los estudiantes del sexto semestre

de la carrera de Educacion Basica sobre el uso de la realidad aumentada, se puede analizar en cinco



dimensiones: Funcionalidad, Didactica, Usabilidad, Transmision de conocimientos e Integral, que son las
siguientes:

La Dimension Funcionalidad esta compuesta por cuatro indicadores: adecuacion, uso de herramientas
tecnoldgicas (realidad aumentada), estructura de procedimientos metodoldgicos y criterios metodoldgicos
en el uso de realidad aumentada, el 62 % de los encuestados consideraron que la adecuacion del uso de la
realidad aumentada fue muy adecuado, mientras que el 39 % y 34 % consideraron que fue bastante
adecuado y adecuado, respectivamente. En cuanto al indicador de uso de herramientas tecnologicas, el
58,67 % lo considerd6 muy adecuado, el 48,67 % bastante adecuado, el 25,67 % adecuado y el 2 % poco
adecuado.

En cuanto a la estructura de procedimientos metodoldgicos, el 60 % lo consideré muy adecuado, el 37,5 %
bastante adecuado, el 34,5 % adecuado y el 3 % poco adecuado. Finalmente, en el indicador criterios
metodoldgicos en el uso de realidad aumentada, el 53 % lo consideré muy adecuado, el 39,5 % bastante
adecuado, el 39,5 % adecuado y el 4 % poco adecuado.

La Dimensién Didactica esta compuesta por dos indicadores: sistematicidad de procedimientos en el uso de
las TIC y planificacion del uso de herramientas y recursos digitales en clase, el 53,75 % de los encuestados
considero la sistematicidad de procedimientos en el uso de las TIC como muy adecuado, mientras que el 32
% y 46,25 % lo consideraron bastante adecuado y adecuado, respectivamente. En cuanto a la planificacién
del uso de herramientas y recursos digitales en clase, el 46 % lo consideré muy adecuado, el 42 % bastante
adecuado, el 41 % adecuado y el 6 % poco adecuado.

En la Dimension Usabilidad estd compuesta por tres indicadores: nivel de comprension de drdenes y
acciones, nivel de complejidad en el trabajo con herramientas y recursos, y nivel de redso de los recursos y
herramientas digitales. EI 63 % de los encuestados considerd el nivel de comprension de drdenes y
acciones como muy adecuado, mientras que el 27 % y 44 % lo consideraron bastante adecuado y adecuado,
respectivamente.

En cuanto al nivel de complejidad en el trabajo con herramientas y recursos, el 52 % lo considerd6 muy
adecuado, el 25 % bastante adecuado, el 44 % adecuado y el 14 % poco adecuado. Finalmente, en el
indicador nivel de redso de los recursos y herramientas digitales, el 57 % lo consideré muy adecuado, el 19
% bastante adecuado, el 48 % adecuado y el 11 % poco adecuado.

En la Dimension Transmision de conocimientos estd compuesta por cuatro indicadores: construccion
colectiva de conocimientos, proposicion de alternativas de solucion, desarrollo de acciones y nivel de

participacion (Colectiva o individual). EI 63 % de los encuestados considerd la construccion colectiva de



conocimientos como muy adecuado, mientras que el 31,5 % y 37,5 % lo consideraron bastante adecuado y
adecuado, respectivamente.

En cuanto a la proposicion de alternativas de solucion, el 47 % lo consider6 muy adecuado, el 55 %
bastante adecuado y el 33 % adecuado. En cuanto al desarrollo de acciones, el 42 % lo consider6 muy
adecuado, el 47 % bastante adecuado, el 43 % adecuado y el 3 % poco adecuado. Finalmente, en el
indicador nivel de participacién (Colectiva o individual), el 59 % considera muy adecuado, el 29 %
bastante adecuado, el 42 % adecuado y el 5 % poco adecuado.

En la Dimension Integral estd compuesta por tres indicadores: cognitiva, ética y comunicativa el 44 % de
los encuestados considerd cognitiva como muy adecuado, mientras que el 38 % y 47 % lo consideraron
bastante adecuado y adecuado, y el 6 % poco adecuado, respectivamente. En cuanto a ética, el 64 % lo
considera muy adecuado, el 24 % bastante adecuado, el 39 % adecuado y el 8 % poco adecuado.
Finalmente, en el indicador comunicativa 61 % muy adecuado, el 31 % bastante adecuado y el 43 %
adecuado.

En general, los resultados de la encuesta muestran una valoracion positiva del uso de la realidad aumentada
por parte de los estudiantes de Educacion Basica. Se observa una valoracion positiva en diferentes
dimensiones, incluyendo la funcionalidad, la didactica, la usabilidad, la transmision de conocimientos y la
integral. Los resultados sugieren que el uso de la realidad aumentada puede tener un impacto positivo en la
ensefianza y el aprendizaje.

Ademas, se aplicd una entrevista a docentes, en la cual las principales regularidades de las 15 preguntas

que conformaron el instrumento se centran en:

— Se destaca la falta de recursos digitales con realidad aumentada en la ensefianza de las
matematicas. Asi mismo muestra interés en crear o utilizar este tipo de recursos para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de una manera mas dinamica, refleja una actitud positiva
hacia la tecnologia y su potencial para mejorar la educacion, ademas la tecnologia de realidad
aumentada aln no se ha utilizado ampliamente en la ensefianza de las matematicas, lo que
indica una apertura a la innovacion y la exploracion de nuevas ideas.

— La préctica docente en la catedra de matematica actualmente se imparte en un aula normal y los
procedimientos metodologicos se llevan de buena manera, a pesar de la falta de un laboratorio
de didactica. Se muestra una actitud positiva hacia la ensefianza y sugiere que el docente puede

hacer un buen trabajo con los recursos disponibles.



— La herramienta de la realidad aumentada es interesante pero poco explotada, su nivel de
implementacidn no se ha podido efectuar en su totalidad por no tener suficientes recursos.

— Existe poco conocimiento en el proceso de formacion relacionados con la realidad aumentada.

— El uso de herramientas de realidad aumentada se considera necesario en la ensefianza, ya que
pueden ayudar a dinamizar las sesiones de clase, asi mismo valora la interactividad y el
dinamismo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

— Se considera un nivel bueno en el dominio y competencias digitales para el empleo de las
tecnologias para los aprendizajes y el conocimiento en sus clases.

— En la ensefianza de las matematicas es util la tecnologia de la realidad aumentada en el aula, se
considera relevante el uso de la herramienta especifica software educativo GeoGebra.

— Se sefala la dificultad de acceder a recursos de calidad debido a la falta de conexion a Internet
en areas con poca infraestructura tecnolégica. También se menciona la complejidad del
aprendizaje inicial de la tecnologia, lo cual puede ser una barrera para adoptar su uso. Es
necesario encontrar soluciones para superar estas barreras.

— La posibilidad de utilizar la realidad aumentada en el &mbito educativo depende del tema y los
objetivos de aprendizaje especificos. Se sugiere una consideracion cuidadosa de su pertinencia.
Se menciona la necesidad de experiencia previa con esta tecnologia en el contexto educativo.

— Se menciona el uso de realidad aumentada en conjunto con el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) para ensefiar matematicas de manera practica y vinculada al mundo real. Se valora la
participacion y colaboracion de los estudiantes en la resolucion de problemas utilizando la

realidad aumentada.

Sobre la base de los principales resultados obtenidos en la etapa diagnéstica, y los principales aspectos
resumidos en la sistematizacion de dichos resultados, se procedié a la elaboracion de una propuesta de
procedimientos metodolégicos para lograr en las clases de la asignatura Didactica de las Matemaéticas el
adecuado empleo de la realidad aumentada en funcién de un aprendizaje colaborativo en los estudiantes de
la muestra tratada.

Sobre la base de la propuesta de procedimientos metodoldgicos elaborados en funcion de garantizar el
desarrollo de aprendizaje colaborativo, estos se ofrecen desde la perspectiva de los investigadores en el

estudio realizado.



El aprendizaje colaborativo se basa en una dindmica constructiva que sigue los siguientes procedimientos
en lo que respecta al uso de la realidad aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
Didactica de las Matematicas, correspondiente a la carrera de Educacion Basica en la Universidad Técnica

de Manabi, Ecuador:

— Definicion de metas y objetivos: garantizar la integracion en los objetivos de las clases en
funcién de los contenidos de la asignatura, y el uso de los materiales y herramientas digitales
que se pueden utilizar.

— Cambiar de actitud y orientacién: respecto a la comprension de los procesos y el desarrollo de
actividades en funcion la Didactica de las Matematicas y la realidad aumentada. El docente se
debe sustituir la pregunta “;Qué estd pasando?” por “;Qué estoy aprendiendo?”. En este
sentido, se recomienda tener en cuenta las expectativas de los participantes.

— Realizar un diagnostico integrador: (uso de recursos y herramienta digitales/contenidos de
matematica). Es decir, detectar las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, y a quiénes va
a dirigirse la accion y actividades con el uso de las TIC y las herramientas de la realidad
aumentada.

— Uso de metodologias y actividades diversas: planificar y definir las principales actividades en
funcion de la consolidacion de los contenidos de la asignatura “Didactica de las Matematicas”
desde el empleo de las herramientas digitales (Aplicaciones y recursos de la realidad
aumentada).

— Seleccionar las principales herramientas TIC: (de realidad aumentada) que se puedan utilizar
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

— Orientar a los estudiantes a recurrir a la figura del tutor/profesor en el desarrollo de las tareas y
actividades: al aplicarse también el “mentoring inverso”. Y en todos los contenidos de la
asignatura ademas de las experiencias logradas por los estudiantes, puedan aportar a resultados
de trabajo comun para una mayor retroalimentacion de manera individual.

— Coordinar en clase sobre el desarrollo de las actividades: (planificacion, ejecucion y evaluacion
con las herramientas seleccionadas), se deben favorecer el desarrollo del rol de facilitador y
formador del docente en ese enfoque dindmico del aprendizaje colaborativo que mejora la
adaptabilidad al cambio.



Revision periodica y retroalimentacion: fomentar el seguimiento a las necesidades educativas
especiales de aprendizaje de los estudiantes. El desarrollo de las actividades desde el proceso
colaborativo como se efectua, y determinar los aspectos que deben ser mejorados en funcién del
empleo de las herramientas y recursos de la realidad aumentada.

Crea y ejecuta herramientas de autoevaluacion: se aprovecha las soluciones en clases para el
desarrollo de las actividades y ejercicios requeridos. Las plataformas de LMS (Learning
Management System) son muy Utiles en este sentido en relacién con la realidad aumentada.
Sobre la base del desarrollo de evaluaciones peer to peer (p2p). Esta evaluacion garantiza la
correccion entre iguales, los estudiantes pueden participar en la revision del trabajo de otros

compafieros, y llegar a calificarlo acorde a una rubrica establecida por el docente. El proceso de

estas evaluaciones es realizado por el propio LMS.

Estos procedimientos se pueden utilizar en funcion de una serie de herramientas y recursos de la realidad

aumentada en las clases de la asignatura Didactica de las Matemaéticas; por ejemplo:

JigSpace: la plataforma JigSpace se utiliza para explorar, crear y compartir conocimientos en
3D interactivos sobre diversos temas. Ofrece una amplia diversidad de plantillas, que garantiza
un aprendizaje al ritmo del estudiante para llegar a satisfacer la curiosidad y la creatividad.
JigSpace es una forma muy facil y rapida de crear y entregar destacadas presentaciones de
realidad aumentada. Ya sea que trabajes en tareas escolares o elabores material de formacién
profesional, guias de montaje y presentaciones de ventas, puedes compartir tus ideas con
JigSpace.

GeoGebra: es un software de matematicas dinamicas libre para todas las areas de las
matematicas escolares. Para su uso, se requiere motorizar por ARCore by Google. Se debe tener
instalada la aplicacion Graficador GeoGebra 3D, y crear cualquier soélido 3D, que pueda
utilizarse para tratar contenidos de geometria.

Fetch! Lunch Rush: es una aplicacion de realidad aumentada para ensefiar habilidades
matematicas a los estudiantes a través del uso de la visualizacion. Disefiada en 3-D, la
aplicacion utiliza la camara del smartphone para colocar graficos en su cadmara en entornos

reales. La aplicacion entonces ensefia a los estudiantes a operaciones de célculo desde la


http://elearningmasters.galileo.edu/2018/01/24/sabes-las-ventajas-de-utilizar-rubricas-de-evaluacion/
https://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/aplicaciones-realidad-aumentada/#JigSpace

utilizacion de escenarios de la realidad que permiten la visualizacién mientras se resuelven los
problemas de matematicas.

— Chromeville Science: combina la ultima tecnologia en realidad aumenta con las fichas

convencionales con las que el alumnado suele trabajar en clase. Para empezar a usar la app
primero hay que descargar estas fichas desde la web de la aplicacion. En este caso, se trata de
dibujos relacionados con la ciencia que tiene que colorear. A continuacion, y utilizando la
aplicacion, podra interactuar con ellos y ver como se convierten en figuras 3D. Se puede usar
tanto en Android como en iOS.

— FEETCHI! Lunch Rush: esta aplicacion utiliza escenarios del mundo real para ensefiar habilidades

matematicas a los estudiantes. EI docente reparte por la clase diferentes tarjetas con nimeros.
Los alumnos leen en la aplicacion una suma o resta y buscan en el aula la tarjeta con la
respuesta correcta. Cuando la localizan, analizan en el movil o tableta si es correcta 0 no. Esta
disponible para iOS.

— MathGraphs: programa de geometria y analisis que permite graficar funciones matematicas
bésicas, crear y manipular un objeto geométrico, utilizar construcciones predefinidas y generar

figuras 3D.

Entre otras aplicaciones, herramientas y recursos de la realidad aumentada que garantizan que el docente
pueda utilizarlas en funcién de un mejor aprendizaje de tipo colaborativo en sus estudiantes.

Seguidamente, se sometid a criterios de especialista la propuesta de procedimientos metodoldgicos, para el
desarrollo del aprendizaje colaborativo y herramientas de la realidad aumentada en los contenidos de la
asignatura Didactica de las Matematicas. Por tanto, el proceso se realiz6 sobre la base de la seleccion de un
total de 14 especialistas que ofrecieron sus apreciaciones sobre la propuesta.

Se determino el coeficiente de conocimiento y competencia de cada uno, tras lo cual se eligieron los 14 con
un nivel entre medio y alto asumiendo los siguientes rangos para la clasificacion con un 0,8 = K = 1
competencia alta. Posterior a la seleccion de los especialistas, fue enviado un cuestionario para la
valoracion de la propuesta de procedimientos metodoldgicos, y su nivel de pertinencia y factibilidad.

El 100 % consider6 que los procedimientos, aunque generales en mayor medida, favorecerian a los
docentes que imparten la asignatura en cuestion para profundizar en nuevas herramientas que desde el uso

de las TIC pueden ser llevas a clase con los estudiantes de los diversos niveles —recordar que la asignatura
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tenida en cuenta en el estudio, es en funcion de la formacion de profesionales de la educacion basica que
impartirén los contenidos de matemaética en dicho nivel.

El 100 % opind que las posibles herramientas o recursos de la realidad aumentada son adecuados para ser
utilizados en funcion de los contenidos de matematica, y estos pueden ser comprensibles y loables por los
docentes.

El 85,7 % aprecié que las herramientas que se declararon a utilizar pueden ser bien manejadas por los
docentes, aunque se menciono que requieren los docentes una mayor preparacion o capacitacion en ello.

Y el 92,8 % consideran que los estudiantes al utilizar una metodologia que fomente el aprendizaje
colaborativo y el uso de tecnologias emergentes como las herramientas y los recursos en realidad
aumentada, facilitan mejores opciones para interesarse por los contenidos de matematicas y obtener
mejores resultados.

Estos resultados posibilitan una interpretacion adecuada de la propuesta de procedimientos metodoldgicos
para favorecer el aprendizaje colaborativo desde el uso de recursos y herramientas de realidad aumentada
en la asignatura “Didactica de las Matematicas”, la cual potenciaria mayores resultados en la formacion de
los futuros docentes de matematica que se desempefiaran en la Educacién Basica. Es decir, se sigue
profundizando en el uso de las TIC en el contexto de la docencia de contenidos de matematica.

Sobre la base del desarrollo de la investigacion realizada, y los criterios expuestos con anterioridad, se ha
podido evidenciar que son multiples los beneficios en funcidn del uso de la realidad aumentada en el
campo de la educacién en general. Ademas, de ser un medio o recurso para favorecer y potenciar su
formacion en el gue se suscita una reciprocidad de conocimientos e intercambios significativos. También,
como se ha podido revisar y demostrar en el estudio, la realidad aumentada puede potenciar el trabajo
colectivo; es decir, el trabajo colaborativo desde la emergencia de nuevos contextos y escenarios en el
campo de la matematica, como también en sus estudios han plateado autores como Gibelli, Graziani y Sanz
(2017); Cabero, Barroso y Llorente (2019); Diaz y Espinosa (2020); entre otros.

En consecuencia, la labor del docente requiere una mayor preparacion y capacitacion para el uso de las
herramientas y recursos de la realidad aumentada, y en ese sentido, la mayoria de los estudios se centran o
en la tecnologia en si misma o en los estudiantes en funcion de su uso. Sin embargo, se requirid
profundizar los procedimientos para su uso desde el estudio realizado. En el mismo, se expresaron
procedimientos que requieren los docentes, y, por tanto, forman parte de los principales resultados

obtenidos.



Ademaés, en mayor medida se ha podido observar cémo los resultados de la presente investigacion poseen
coincidencia con otros trabajados realizados; por ejemplo, por Lopez, Pozo y Fuentes (2019), sobre las
competencias digitales de los docentes como elementos clave en el desempefio de pedagogias activas con
realidad aumentada; con Cupitra y Duque (2018) acerca de reflexiones sobre los docentes y sus
desempefios en el uso pedagogico de la realidad aumentada. Ademas, con Quevedo (2021), que trabajaron
sobre la aplicacion de la realidad aumentada como herramienta tecnoldgica en el mejoramiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la geometria, contenido de matematica que se trabaja en todos los niveles y
educacion, que, en el caso del estudio realizado, se expresa en funcion de la Didactica de las Matematicas.

Entre otros criterios a tener en cuenta, es que los procedimientos aportados favorecen la dindmica del
proceso de ensefianza aprendizaje a partir del uso de los recursos y aplicaciones de la realidad aumentada, y
estos procedimientos facilitan los procesos, por lo que, a partir de lo realizado por el docente, los
contenidos de matematica resultan mas atractivos, al aumentarse considerablemente la atencion del alumno
en relacion al aprendizaje. Es aceptado también, que no es suficiente con la capacitacion que se ofrece, sino
que resulta muy necesario la facilitacion de manuales u orientaciones méas especificas sobre las

aplicaciones y herramientas mas utilizadas como lo plantea Reyes (2020).

CONCLUSIONES

A partir de la profundizacion del analisis documental y la revision de bibliografia especializada sobre el
tema, se expresaron criterios sobre la importancia de la realidad aumentada en funcién de la docencia con
los contenidos de matematica y el aprendizaje colaborativo, desde una perspectiva conceptual y referencial.
La evaluacion del procesamiento de la informacién obtenida en el proceso de diagnostico realizado, para
declararse el estado actual del empleo de las TIC por docentes y estudiantes en particular en funcion del
uso de la realidad aumentada y el aprendizaje colaborativo en las clases de la asignatura “Didactica de las
Matematicas”. Se demostrdé que se requiere profundizar en estos temas, por parte de los docentes, mayor
preparacion para la seleccién, ejecucion y elaboracion de recursos o mejoras de las herramientas de
realidad aumentada para ser utilizada en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura “Didactica de
las Matemaéticas”.

Se logrd ofrecer una estructuracién y argumentacion de los elementos procedimentales desde el punto de

vista metodoldgico, para que los docentes de la disciplina de matematica logren utilizar con efectividad y



eficiencia algunas herramientas y recursos de la realidad aumentada en los contenidos de la asignatura

Didactica de las Matematicas.
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