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Realidad aumentada: estrategia didactica para el
desarrollo de competencias matematicas

Augmented reality as a didactic strategy for the development
of mathematical competences

Jesus Anibal Castro Escobar

Resumen

El objetivo del estudio fue proponer un modelo de realidad aumentada para el
desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de grado 11 en instituciones
educativa de Colombia. La investigacion surgi6 debido a las debilidades que presentan
los estudiantes en cuanto al razonamiento ldgico, la comunicacion y la resolucion de
problemas. En el estudio se utilizaron los procedimientos del paradigma positivista con
enfoque cuantitativo. El tipo de estudio fue basico con un nivel descriptivo, disefio de
campo no experimental. Se aplicé un cuestionario como instrumento de recoleccion de
datos a (siete) 7 docentes de matematicas y 36 estudiantes de instituciones educativas de
Ariguani, Magdalena, Colombia. El instrumento tuvo un nivel de confiabilidad de 0,980,
el cual fue determinado mediante el coeficiente alfa de Cronbach y validado por cinco
expertos en el area de educacion matematica y metodologia. Los resultados mostraron
que el uso de la Realidad Aumenta mediante el enfoque moévil de la aplicacion puede
influir positivamente en la comprension de los contenidos matematicos, estimular el
interés en el aprendizaje, permitir que se dedique mas tiempo a examinar la practicidad
de las operaciones matematicas en su vida cotidiana, es decir, permitirles resolver
creativamente los problemas y proponer su solucion.

Palabras clave: Tecnologias, estrategias didacticas, realidad aumentada, competencias
matematicas

Abstract

The objective of the study was to propose an augmented reality model for the
development of mathematical competencies. The procedures of the positivist paradigm
with quantitative approach were used, the type of study was basic with a descriptive level,
non-experimental field design. A questionnaire was applied as a data collection
instrument to (seven) 7 mathematics teachers and 36 students from educational
institutions in Ariguani, Magdalena, Colombia. The instrument had a reliability level of
0.980, which was determined by Cronbach's alpha coefficient and validated by five
experts. The results showed that the use of AR through the mobile approach of the
application can positively influence the understanding of mathematical content, stimulate
interest in learning, allow them to spend more time examining the practicality of
mathematical operations in their daily lives, i.e., allow them to creatively solve problems
and propose their solution.

Keywords: Technologies, didactic strategies, augmented reality, mathematical
competences
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Introduccion

Las sociedades actuales demandan cada dia mas el uso de las tecnologias, ya que
la mayoria de los procesos de desarrollo y econémicos se dinamizan mediante el uso de
novedosas herramientas tecnologicas (Buitrago-Pulido, 2015). Dentro de esta dinamica,
este mismo desarrollo estd implicito en los procesos educativos por dos razones: la
primera, sirven de apoyo para facilitar los procesos de aprendizajes y segundo porque
estas nuevas generaciones deben formarse de tal manera que dominen y manejen
eficientemente las herramientas tecnoldgicas, resultando inverosimil que en la era de la
globalizacion, los procesos educativos continien centrados en mecanismos tradicionales
y las tecnologias se implementen como una fuente de consulta de informacion y/o
comunicacion (Mufioz, 2022).

Por lo anteriormente afirmado, puede destacarse que el desarrollo apresurado de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se ha transformado en una de
las oportunidades mas importantes para mejorar el funcionamiento general y especifico
de la sociedad moderna. La aplicabilidad de estas (TIC) en la diversidad de
procedimientos cotidianos encaminados a mejorar y optimizar el tiempo y esfuerzo de
cumplimiento son las particularidades que hacen de las tecnologias un aspecto
fundamental del cambio mundial. El uso de las tecnologias esta cambiando todos los
ambitos de la sociedad, incluida la cultura de la ciencia, que esta en el centro del desarrollo
de las sociedades modernas (Olivar & Daza, 2022).

Estudios como los de Valenzuela & Garcia (2022); Orellana-Campoverde &
Erazo-Alvarez, (2022); Chavarro-Bermeo & Penagos-Rios (2021); Castro et al. (2022) y
Acosta y Blanco (2022) han tratado de resaltar la contribucion de la subvencion al
afianzamiento de importantes contextos de aprendizaje para fortalecer capacidades y
habilidades tecnoldgicas, darse cuenta del desarrollo de la cognicion profunda y la
metacognicion. De esta forma, las habilidades matematicas se convierten en un elemento
esencial para el progreso del pensamiento 16gico y la aplicacion de los logros cientificos
y tecnologicos.

No hay duda de que las tecnologias favorecen cualquier proceso relacionado con
ellas (TIC) y estos estudios muestran un impacto positivo en el uso y aplicacion de las
herramientas tecnologicas, destacando los ambientes virtuales de aprendizaje, software
especial, objetos virtuales para un mejor aprendizaje e Internet, enfocandose en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Al respecto, los estudios de: Acosta
(2022), Acosta (2023), Prado et al. (2023), Puga et al. (2021), Blanco y Acosta (2023), y
Fuenmayor y Acosta (2015) sefalan que las TIC y su investigacion representan un
enfoque integrado en el proceso educativo que permite abordar las competencias basicas
de los docentes, cuyo objetivo es reconocer el uso efectivo para alcanzar el nivel de
dominio de las tecnologias; gracias a ello, se desarrollan més eficientemente el proceso
de aprendizaje cuando en su proceso hay intervencion y apoyo de herramientas
tecnoldgicas, favoreciendo los métodos de ensefianza y contribuyendo de manera
significativa a el desarrollo de aprendizajes significativo.

En este contexto, se han realizado estudios que destacan la importancia de las
tecnologias en los procesos educativos y los multiples programas desarrollados para
adaptar la educacion a los avances tecnoldgicos y cientificos. Uno de estos programas es
la RA, que se conceptualiza como la combinacion del entorno virtual con el mundo fisico
mediante la interaccién de dispositivos tecnologicos como camaras web, celulares y
tabletas (Martinez et al., 2021).
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Estos recursos han cambiado la forma en que se abordan las actividades
académicas, incluso asignadas mediante el uso de equipos o computadoras. De esta forma,
la realidad aumentada se determina por la combinacion de mundo real y virtual;
proporcionar interaccion instantanea; adecuarse a su entorno e interactuar en tres
dimensiones con todas las posibilidades fisicas del entorno (Gonzalez-Artunduaga et al.,
2021).

Segun Guataquira-Quevedo (2021), la RA en un contexto real combina conceptos
virtuales utilizados en varios dispositivos (computadoras, moéviles inteligentes, entre
otros). La integracion de estas herramientas en los procesos de aprendizaje de las
matematicas posibilita desarrollar en los estudiantes la creatividad, al mismo tiempo que
los capacita para ser mas criticos e innovadores. Ademas, fomenta un aprendizaje donde
los estudiantes aplican los conocimientos matematicos adquiridos para resolver
problemas reales, es decir, los que se presentan en su entorno cotidiano.

Por otra parte, la asociacion entre RA y el aprendizaje de operaciones matematicas
es importante, ya que, la resolucioén de problemas matematicos brinda oportunidades para
emplear los conocimientos y habilidades matematicas de los estudiantes en la vida real,
asi como en recursos humanos y otros campos cientificos. La tecnologia es un vehiculo
para nuevas maneras de dar forma a las relaciones laborales, tanto ahora como en el futuro
cercano, de alli que cada estudiante debe ser formado para hacer frente al uso efectivo de
las tecnologias (Jiménez-Trespalacios, 2021).

Al respecto, Barrio et al. (2022), consideran que el desarrollo de las
representaciones del mundo en el curso de la historia ha cambiado segtn los paradigmas
de cada época. Es decir, diversos paradigmas encarnan las circunstancias de diferentes
épocas. Por tanto, el paradigma de la tecnologia y lo digital ha cambiado hasta permear
la sociedad, el ambito profesional y por supuesto el mundo académico, y la aplicacion de
la realidad aumentada en el horizonte del pasado. En educacion, hoy lo mas necesario del
proceso de aprendizaje es adaptarse a las demandas de profesores y estudiantes, penetrar
en diferentes campos del conocimiento y diferentes niveles educativos, y facilitar el
acceso de las personas a la informacion a través de estas tecnologias.

Por tanto, es un beneficio porque crea marcos novedosos para las actividades de
aprendizaje, como la formacion de grupos virtuales colaborativos, interacciones
satisfactorias, nuevos valores que pueden transformarse en formulas de éxito para una
situacion del proceso de aprendizaje. Asimismo, cuando se integran en un entorno
especifico, el objetivo de aprendizaje y los medios digitales deben ser claros para
perfeccionar o mejorar el contexto proporcionando informacion agregada como son
elementos visuales, auditivos o tactiles que esté contextualmente relacionada con esa
ubicacion (Medina, 2022).

En el area de las matematicas, la visualizacion mediante RA permite a los
estudiantes comprender mejor los conceptos abstractos en la realidad. Esto facilita una
excelente explicacion de las concepciones y sus aplicaciones posteriores. La RA se ha
convertido en una de las tecnologias educativas méas importantes en todos los niveles
educativos y estilos de ensefianza (Hurtado-Mazeyra et al., 2023).

Si bien la RA es realmente atractiva, es practico enfatizar lo urgente de apoyar un
buen contenido, ejecucion y evaluacion, como en cualquier procedimiento de integracion
tecnologica. Este nuevo modelo de aprendizaje que, en relacion con otros recursos, exige
una nueva experiencia de aprendizaje en el marco del uso de la realidad aumentada,
supone un aumento en la comprension de los alumnos, la eficacia de los procesos de
ensefianza y estimula los aprendizajes (Almeida & Altamirano 2022).
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De esta forma la realidad aumentada cambia lo observado, pone lo real y lo
sintetizado al mismo nivel, fortaleciendo asi el pensamiento y la creatividad de los
discentes. Como concepto incipiente que aln se halla en las primeras etapas de evolucion
académica, la RA se considera el motor de mayor preponderancia con varias aplicaciones
viables en educacion y mads especificamente, en tecnologia de la informacion y
matematicas.

Los hallazgos de investigaciones realizadas por Cevallos & Del Valle (2022),
sobre este tema han demostrado que la incorporacién de RA en las actividades del aula
puede aumentar la motivacion de los educandos para aprender y, por tanto, mejorar las
actitudes de los estudiantes hacia materias como las matematicas.

Para Almeida & Altamirano (2022), la realidad aumentada es una herramienta
educativa que puede ayudar a los docentes a desarrollar competencias matematicas en los
estudiantes. Al crear experiencias de aprendizaje mas interactivas y atractivas, la realidad
aumentada puede estimular el interés y la participacion de los estudiantes.

Esto quiere decir que cada dia aparecen nuevas herramientas que permiten tanto a
docentes como a alumnos lograr sus objetivos personales, se permite al docente utilizar
excelentes herramientas para transferir conocimientos, y el estudiante se interesa mas por
los nuevos conocimientos que obtiene en el aula. Esta es la tecnologia de Realidad
Aumentada (RA) emergente en la actualidad, que armoniza el mundo real con el mundo
virtual a través del procesamiento informadtico, dignificando la experiencia visual y
optimizando la calidad de la comunicacion.

En la actualidad, RA ha sido ampliamente adoptada en la sociedad moderna,
debido a su adaptacion en las acciones diarias y la variedad de visualizacién de
informacion cientifica para objetivos educativos, comerciales e industriales. En este
contexto, la RA se refiere a la visualizacion directa o indirecta que combina o aumenta
objetos del mundo real con contenidos o informacién académica, es decir, aprendizaje
virtual computarizado, cuya funcionalidad crea una realidad combinada. Su refuerzo es
en tiempo real y seméanticamente consistente con los objetos del entorno (Marin-Diaz &
Sampedro-Requena, 2020).

La relevancia de la RA en la educacion es ampliamente reconocida, sin embargo,
su uso no es generalizado en muchos paises. En algunos paises latinoamericanos, como
Perti y Chile, se han implementado programas educativos utilizando RA. Sin embargo,
existen desafios que limitan su adopcidon, como la falta de preparacion docente, los
recursos econdmicos insuficientes para el desarrollo de plataformas educativas, la
resistencia al cambio y la dificultad de colaboracion entre equipos interdisciplinarios
(Rebaque et al., 2021).

La RA puede ser una herramienta 1til para la ensenanza de las matematicas, ya
que esta Ultima es una de las materias mas problematicas en los diversos niveles
educativos formales. Esto se debe a las variables de ensefianza y aprendizaje que
intervienen en el rendimiento académico en matematicas. De hecho, existen estadisticas
que muestran que las calificaciones en el area de matematicas son bajas al final de cada
afio académico (Torres et al., 2022).

En Colombia, los docentes estan preocupados por los resultados de las pruebas
PISA 2016, en las que los estudiantes de secundaria de todo el pais obtuvieron un puntaje
promedio 500 puntos por debajo del promedio de los paises participantes. Esto sugiere
que los estudiantes tienen debilidades en matematicas basicas en el nivel secundario. Para
mejorar esta situacion, es necesario utilizar estrategias didacticas y tecnologias
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innovadoras. En este sentido, algunos docentes estan implementando plataformas de
realidad aumentada, ya que estas suponen mecanismos novedosos que atraen la atencioén
de los estudiantes y los motivan a participar en sus procesos de aprendizaje (Diaz-Pinzon,
2021).

En relacion con lo anterior, es clara la relevancia de obtener una educacion
matematica a través de métodos pedagdgicos adecuados al tipo de estudiante que se educa
en la actualidad, considerados “nativos digitales”. Segiin Acosta y Villalba (2022), en
Colombia, las estrategias de ensefianza son rudimentarias y tradicionales. Es urgente
modernizar los procesos educativos y motivar a los docentes a emplear las tecnologias
para que sus estrategias sean acordes con las generaciones actuales. Por ello, Acosta &
Barrios (2023), durante el proceso de ensenanza el docente debe utilizar estrategias
contextualizadas para de esta manera lograr que los alumnos interioricen el conocimiento;
por su parte, Villamizar et al. (2020), sefialan que los resultados en el campo de las
matematicas muestran que el sistema educativo colombiano no puede mantenerse al dia
en el &mbito académico ni en la tecnologia intrusiva. Esto se refleja en los resultados de
las pruebas internacionales y nacionales.

Asimismo, la RA permite a los estudiantes seleccionar lo que quieren aprender,
desarrollando su independencia en el aprendizaje, mientras se autoevaluan en funcion de
los comentarios de las aplicaciones que usan y mejoran su sentido de competencia a
medida que alcanzan los objetivos en cada etapa de la actividad. Asi, el sistema de
aprendizaje proporciona interactividad y aspectos que utilizan la vista, el oido y el tacto,
al mismo tiempo que fomentan la atencion y el contenido conceptual. Por todo esto el
estudio pretendio proponer la realidad aumentada como un modelo didactico para el
desarrollo de competencias matematicas (Cevallos & Del Valle, 2022).

Por todo esto el estudio tuvo como objetivo proponer un modelo de realidad
aumentada para el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de grado 11 en
instituciones educativa de Colombia. La investigacion surgid debido a las debilidades que
presentan los estudiantes en cuanto al razonamiento ldgico, la comunicacion y la
resolucion de problemas. Por lo que su objetivo fue proponer un modelo de realidad
aumentada para desarrollar las competencias matematicas en estudiantes de grado 11.

Realidad aumentada

Segun autores como Almeida y Altamirano (2022), Barrios et al. (2022) y
Buitrago-Pulido (2015), la realidad aumentada es un entorno donde la informacion digital
y la fisica se combinan en tiempo real utilizando diversos medios tecnoldgicos. En otras
palabras, la realidad aumentada implica el uso de dispositivos tecnologicos para
agregarinformacion virtual al mundo real, con el objetivo de crear una nueva realidad. En
esta realidad, tanto la informacion real como la virtual contribuyen a crear un entorno de
comunicacion avanzado y ricamente mezclado. Finalmente, Hurtado-Mazeyra et al.
(2023), sefialan que la realidad aumentada permite combinar la informacion del entorno
fisico con informacién virtual, lo que puede cambiar la percepcion fisica del usuario.

Estrategias didacticas

Para Acosta & Boscan (2014), las estrategias didacticas son un conjunto de
métodos, técnicas, actividades y procedimientos que utilizan los docentes para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes durante su praxis. Por su parte, Ojeda (2022), son todas las
acciones y actividades que desarrollan los docentes para el aprendizaje de los educandos,
las cuales dependeran de la asignatura, el nivel de ensefianza y la ideologia del centro
educativo.
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Para Acosta y Fuenmayor (2023), son fundamentales para el proceso de
ensefanza-aprendizaje, ya que son las herramientas que utilizan los docentes para facilitar
el aprendizaje de los estudiantes. Igualmente, Acosta y Finol (2015), expresa que
estrategias deben ser adecuadas a las caracteristicas de los estudiantes, a los contenidos
que se van a ensefar y al contexto educativo en el que se desarrollan.

Competencias matematicas

De acuerdo con la informacién proporcionada por el Ministerio de Educacion
(2015), los objetivos de desarrollo de los educandos del segundo ciclo de educacion
secundaria son: comunicacion, representacion y modelado, solucion y resolucion de
problemas, razonamiento y argumentacion (Castro et al., 2022).

Chavarro-Bermeo y Penagos-Rios (2021) y Diaz-Pinzén (2021), coinciden en que
las habilidades matematicas, entendidas como un concepto ampliado, requieren
conocimientos matematicos y conceptuales (diferenciados entre el conocimiento teérico,
producto de relaciones cognitivamente significativas, y el conocimiento procedimental,
referido a métodos y habilidades para interpretar conceptos). Ademas, las habilidades
matematicas deben incluir las capacidades para desarrollar, comparar, aplicar algoritmos
y argumentar de manera convincente. Asimismo, se requieren dos aspectos
fundamentales del conocimiento matematico: el aspecto practico (las relaciones sociales
del hombre con el medio ambiente que ayudan a mejorar las condiciones de vida y el
desempefio ciudadano) y los aspectos formales (los sistemas matematicos y sus
justificaciones expresadas en el lenguaje matematico en sus diversas representaciones).

Ademas, Acosta (2023), sefiala que las competencias docentes para usar la
realidad aumentada en el contexto escolar incluyen conocimientos basicos sobre la
tecnologia, habilidades para usarla, competencias pedagodgicas y competencias generales
como pensamiento critico, creatividad y adaptabilidad.

Metodologia

El estudio se enmarco en los procedimientos del paradigma positivista, ya que
como lo expresa Acosta (2023), intenta exponer, pronosticar, controlar fenomenos, probar
hipdtesis y teorias que rigen los objetos de estudios, determinar causas reales,
transitoriamente precursoras o concurrentes. En este caso, se busco analizar un fendémeno
para exponer las causas que los originan e incluso las consecuencias que pueden alcanzar.
Asimismo, el enfoque de la investigacion utilizado fue el cuantitativo, segin Acosta
(2023), se utilizan en estos métodos la recopilacion y el andlisis de informacidon para
responder la interrogante que planted de qué manera un modelo de realidad aumentada
contribuye con el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de grado 11 en
instituciones educativa de Colombia.

La investigacion surgio debido a las debilidades que presentan los estudiantes en
cuanto al razonamiento logico, la comunicacion y la resolucion de problemas, basandose
en medidas numéricas, a menudo estadisticas, para identificar patrones de
comportamiento en las poblaciones (la tipologia de la investigacion fue basica, ya que se
busca profundizar en un fenémeno que se viene presentando en Colombia respecto al uso
de la plataforma de realidad aumentada y el desarrollo de competencias matematicas.

Al respecto, Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), consideran que los estudios
basicos son utilizados en la ciencia para comprender, distinguir y aumentar los
conocimientos de un fendmeno en particular. Al mismo tiempo se considerd descriptivo,
considerando que Arias (2016), afirma que es aquella que busca explicar las propiedades
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de un fendmeno estudiado desde todos componentes. Se empled como técnica de
recoleccion de informacién la encuesta y como instrumento un cuestionario estructurado
en 36 items con cinco alternativas de respuestas. La confiabilidad del instrumento fue de
0,980 y la validez estuvo expresada por el criterio de cinco expertos en el area de
matematicas, educacion y metodologia con nivel académico de doctores y PH, los cuales
dictaminaron su congruencia para ser aplicado y medir las variables de estudio.
Asimismo, se disefid un baremo para categorizar los resultados. El instrumento se aplico
a 36 estudiantes y siete (7) docentes de las instituciones educativas de Ariguani
Magdalena, Colombia.

Resultados

Seguidamente se expresan los resultados de las respuestas obtenidas de la
aplicacion del instrumento, detallando sus frecuencias relativas y porcentuales, como se
muestra en los siguientes cuadros:

Tabla 1
Estadisticos de la variable Realidad aumentada
Niveles Realidad aumentada Interactividad Simulacion Trabajo colaborativo
Est. Doc. Est. Doc. Est. Doc. Est. Doc.

Deficiente 15 41,7 5 714 25 694 6 8,7 23 639 6 85,7 27 750 7 100
Moderado 21 583 2 28,6 8 222 1 143 11 30,6 O 000 7 194 0 0,00
Eficiente 0 0,00 0 0,00 3 83 0 0,00 2 56 1 143 2 56 0 0,00

Total 36 100 7 100 36 100 7 100 36 100 7 100 36 100 7 100

En la tabla 1 se observo que, El 71.4% de los docentes consideran que la realidad
aumentada presenta un nivel bajo de aplicabilidad en las instituciones educativas, lo que
indica que no se estd utilizando de manera efectiva. El 58.3% de los estudiantes la ubican
en un nivel moderado, lo que indica que estan empleando este tipo de tecnologias de
manera independiente, pero no en el contexto educativo.

En cuanto a la interactividad, el 69,4% de los estudiantes consideran deficiente la
interactividad en los procesos educativos, lo que indica que no se esta aprovechando al
maximo el potencial de esta tecnologia para promover la participacion y el aprendizaje
activo de los estudiantes. El 69,4% de los docentes consideran que la dimension se
presenta en un nivel bajo.

Respecto a la simulacion, el 63,9% de los estudiantes catalogan de deficiente esta
dimensioén, lo que indica que no se estd utilizando la realidad aumentada para crear
experiencias de aprendizaje significativas. El 85,7% de los docentes consideran deficiente
la simulacidon como estrategias de los procesos educativos.

Finalmente, la dimension trabajo colaborativo como parte del fundamento
pedagdgico de la realidad aumentada en los procesos de ensefianza se observa segun el
75,0% de los estudiantes como deficiente e igualmente el 100% de los docentes catalogan
la dimension como deficiente.
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Tabla 2
Estadisticas de la variable competencias matematicas

Niveles Razonamiento légico Comunicacion Resolucion de problemas

Est. Doc. Est. Doc. Est. Doc.
Bajo 25 694 S5 714 22 el,1 4 57,1 23 639 6 857
Medio 9 250 2 286 11 30,6 2 28,6 13 36,1 1 143
Alto 2 56 0 000 3 83 1 143 0 0,00 0 0,00

Total 36 100 7 100 36 100 7 100 36 100 7 100

En la tabla 2 se muestra que, el 69,4% de los estudiantes catalogan las
competencias matematicas en nivel medio, lo que indica que tienen un nivel aceptable de
conocimientos y habilidades en matematicas. Sin embargo, el 57,1% de los docentes
encuestados las catalogaron en un nivel bajo, lo que indica que los estudiantes tienen
dificultades en algunas areas especificas.

En cuanto a la dimension razonamiento 16gico, el 69,4% de los docentes la ubican
en una categoria baja, lo que indica que los estudiantes tienen dificultades para resolver
problemas que requieren pensamiento logico. El 71,4% de los docentes la ubica en nivel
bajo, lo que indica que los estudiantes tienen dificultades para aplicar los conceptos
matematicos en la resolucion de problemas.

Segtn la dimensién comunicacion, el 61,1% de los estudiantes ubicaron la
dimensién en un nivel bajo, lo que indica que tienen dificultades para expresar sus ideas
matematicas de manera clara y concisa. El 57,1% de los docentes la catalog6 como baja,
lo que indica que los estudiantes tienen dificultades para comunicar sus ideas matematicas
a otros.

En relaciéon con la dimensiéon Resolucion de problemas, el 63,9% de los
estudiantes ubicaron la dimension en un nivel bajo, lo que indica que tienen dificultades
para resolver problemas matematicos de manera efectiva. El 85,7% de los docentes la
catalogo como baja, lo que indica que los estudiantes tienen dificultades para aplicar los
conceptos y habilidades matematicas para resolver problemas.

Discusion

Los resultados de la encuesta muestran que la realidad aumentada tiene un nivel
bajo de aplicabilidad en las instituciones educativas objeto de estudio. Los docentes y
estudiantes consideran que la interactividad, la simulacion y el trabajo colaborativo son
deficientes. Asimismo, se demostrd que, las competencias matematicas de los estudiantes
estan en un nivel medio, pero que la dimensién razonamiento 16gico, comunicacién y
resolucion de problemas estan en un nivel bajo, por lo que se requiere una intervencion

educativa novedosa, interactiva, mediante el uso de las tecnologias, razon por la cual se
justifica la propuesta de un nuevo modelo educativo para trabajar el drea de matematica.

Por lo que, expuestos los resultados del estudio se pueden observar debilidades
significativas respecto a la implementacion de las tecnologias en los procesos educativos,
ya que tal como lo resefian los autores: Torres et al. (2022), Acosta y Fuenmayor (2022)
y Acosta (2022), la educacion actual debe gestionarse mediante las tecnologias de manera
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que los estudiantes enlacen cada aprendizaje con el uso de las tecnologias, siendo que
estas herramientas dominan los mercados mundiales y son esenciales para el desarrollo
economico, productivo y personal de las personas, lo que evidencia que las practicas
educativas deben necesariamente vincularse con las tecnologias. Asimismo, segun
Martinez et al. (2021), sefialan que esta plataforma representa una alternativa viable para
motivar a los estudiantes y establecer nexos entre los contenidos académicos y las
realidades, de alli que esta herramienta permite simular situaciones desde la
implementaciéon de imégenes, contenidos y sonidos para lograr condensar y
complementar los sistemas de aprendizaje que beneficien la gestion de la informacion y
la construccién de los aprendizajes.

En necesario sefialar que la realidad aumentada contribuyen a facilitar los
contenidos educativos; en este sentido, Gonzéalez-Artunduaga et al. (2021), establecen
que estas se dan en el contexto de varias dimensiones entre las que destaca: la
interactividad que representa el grado de comunicacion entre los estudiantes y los
contenidos digitales, de alli que los docentes requieren habilidades para adecuar esos
contenidos en procesadores tecnologicos, de manera que los estudiante interactiien con la
informacion que se les presenta, lo que se ha mostrado como una debilidad en las
instituciones educativas objeto de estudio, debido a que lo grupos encuestados enfatizaron
deficiencia en la interaccion dentro de los mecanismos empleados para la ensefianza y el
aprendizaje.

Otra de las dimensiones que mencionan Gonzalez-Artunduaga et al. (2021), es la
simulacion y el trabajo en equipo, lo que segin los resultados se presentan de forma
deficiente, denotdndose una falencia, de acuerdo con Guataquira-Quevedo (2021), quien
afirma que una forma de lograr conectar a los estudiantes con los contenidos es a través
de simulaciones que disponga ademas de informacidon académica, situaciones cotidianas
que posibiliten hacer un engranaje con sus propias vivencias para que adquiera un sentido
funcional para los estudiante, siendo imperativo que el docente se dote de herramientas
tales como GeoGebra, Desmos, pizarra electronicas, entre otras; con caracteristicas que
faciliten este tipo de convergencia y conexiones, por lo que la RA se perfila como una
herramienta donde confluyen elementos visuales, auditivos y movimientos para lograr
que los estudiantes asimilen y procesen la informacion académica. En relacion con el
trabajo en equipo, para Barrios et al. (2022), la realidad aumentada fomenta la
coordinacion entre los usuarios para resolver problemas, ademas para ello deben
establecer procesos comunicativos, interpretativos y de analisis de la informacion que
reciben, de manera pueda exponer alternativas para solucionar problemas.

Respecto a las competencias matematicas se observo que se presentan en un nivel
deficiente lo que a criterio de Torres et al. (2022), es producto de las estrategias que
emplean los docentes, ya que el autor considera que para que el estudiante se involucre
con sus procesos de aprendizajes el docente debe usar métodos que sean atrayentes y del
interés de los estudiantes, lo que significa que la era donde todo nifio y joven es seducido
por las tecnologias pudiera ser un mecanismo de significante relevancia educativa, no se
puede seguir ensefiando en la monotonia de los textos, la pizarra y ecuaciones, es
importante dinamizar los procesos educativos y adaptarlos a los requerimientos de estas
nuevas generaciones.

Asimismo, Bayona & Chinchilla (2021), plantean que las tecnologias contribuyen
a lograr que los educandos aprenden matematicas, esto lo ejemplifican al explicar que
las computadoras y calculadoras facilitan a los discentes explorar de forma tradicional o
manual multiples alternativas o representaciones, lo que les permite examinar y predecir
facilmente las habilidades graficas de las herramientas tecnoldgicas que brindan acceso
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modelos visuales que gran parte de los educandos no pueden o no quieren trabajar de
forma independiente. Desde la perspectiva de Jiménez-Trespalacios (2021), el potencial
de las estrategias que ejecuten calculos aumenta la escala de problemas que el educando
pueden solucionarlos y ademds consiente efectuar procesos de tradicién con mayor
rapidez y mas precision, independizando la proporcion de tiempo para el desarrollo de
concepciones y modelos matematicos.

Para Gonzélez-Artunduaga et al. (2021), las tecnologias son fundamentales para
enseflar matematicas, ya que, perfecciona los procesos de aprendizaje de los estudiantes.
En este sentido, Hurtado-Mazeyra et al. (2023), plantea que las calculadoras y las
computadoras son clave para los procesos de ensefianza que conlleva a aprender y hacer.
Ademads, proporcionan una representacion visual de conceptos matemadticos, también
favorecen la clasificacion y andlisis de informacion, haciendo que los calculos sean
eficientes y precisos.

Segin Cevallos & Del Valle (2022), pueden ayudar a los educandos en
investigaciones que aluden la aritmética, la medicion, la geometria, la estadistica y el
algebra, ya que cuando los discentes manejan las tecnologias, pueden concentrarse en la
toma de decisiones, el razonamiento y la resolucion de problemas.

Con el uso correcto de la tecnologia, los estudiantes aprenden mas y
profundamente en matematicas. A criterio de Villamizar et al. (2020), las tecnologias en
el area de matematicas no deben usarse como un sustituto de la agudeza y el conocimiento
basico, pero puede y deben usarse para desarrollarla. La tecnologia en los programas de
educacion matematica debe usarse con frecuencia y responsabilidad para dignificar el
aprendizaje matematico de los estudiantes. La presencia, la versatilidad, asi como y el
poder de las tecnologias permiten y exigen repensar qué deben conocer y aprender los
estudiantes de matematicas y cudl es la mejor manera de hacerlo. En un salén de clases
de matematicas que se adhiere a los principios y estandares, cada educando tiene acceso
a la tecnologia para facilitar el aprendizaje de las matematicas y es orientado por maestros
experimentados.

Ahora bien, el desarrollo de competencias matematicas implica el razonamiento
logico, el analisis, la comunicacion, la clasificacion y la resolucion de problemas segun
Jiménez-Trespalacios (2021), lo que en las instituciones educativas, objeto de este
estudio, se ubicaron en la categoria deficiente, dejando ver que los estudiante requieren
nuevas formas de aprender, lo que a su vez alude que los docentes deben cambiar o
transformar las estrategias y los recursos que emplean para lograr captar la atencion de
los estudiantes e involucrarlos en sus procesos de aprendizaje, de alli que, Marin-Diaz &
Sampedro-Requena (2020), destacan que un estudiante que estd a gusto o motivado con
los mecanismo de ensefianza se involucra activamente y desarrolla su creatividad en
cuanto a razonamientos 16gicos para la solucion de problemas.

De igual manera, los resultados muestran que las competencias matematicas
pueden ser desarrolladas mediante la motivacion de los estudiantes, por lo que autores
como: Orellana-Campoverde & Erazo-Alvarez (2022), Torres et al. (2022) y Valenzuela
& Garcia (2022), expresan que las tecnologias son métodos propulsores del interés de los
estudiantes para involucrarse y participar activamente en sus procesos de aprendizaje,
esto sirve para que procesen la informacion analiticamente y puedan resolver problemas
académicos y vivenciales.

En este orden de ideas y destacando la importancia de desarrollar competencias
en los estudiantes por encima de proporcionar informacion, es debido a ello, que las
nuevas tecnologias representan un método pedagdgico més que un modelo de ensefanza,
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ya que no intentan ser representantes ideales en todos los procesos educativos que
determina el deber ser del proceso de ensefianza, el proceso de elaboracidn, las ideas
curriculares, las ideas didécticas y los tipos de estrategias pedagogicas a ser
implementados, mas bien, las competencias son un enfoque ya que se centran en
elementos determinados de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion (Tobon, 2006).
Por todo lo antes expuesto se propuso el siguiente modelo:

Disefio y
aplicacion del
modelo
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Figura 1

Modelo de la propuesta sobre RA para el desarrollo de competencias matematicas.

El modelo que se presenté como resultado del estudio, indica que es probable que
el desarrollo de habilidades matematicas se desarrolle de manera efectiva mediante la
interaccion de estudiantes y docentes utilizando recursos y conocimientos digitales. Sin
embargo, los métodos de aprendizaje que utilizan recursos digitales deben estar
adecuadamente estructurados, apuntar al aprendizaje tanto personal como colectivo,
situacional, social y tecnoldgico, y los estudiantes deben aprender y percibir los temas
tratados, como la informacion, la gestion del tiempo y el lugar, la practica, la gestion de
las habilidades de recursos tecnolégicos que aparecen durante su ensefianza.

Por lo que, la propuesta combina la tecnologia de RA con los objetivos educativos.
Empleando para ello una definiendo los objetivos de aprendizaje especificos que se
pretenden alcanzar, y las formas como mejorar la comprension de conceptos matematicos
complejos o fortalecer las habilidades de resolucion de problemas, el trabajo colaborativo,
el razonamiento l6gico, la comunicacidn entre otras habilidades y/o competencias. Estos
objetivos se alinearon con estandares educativos relevantes.

Asimismo, la propuesta incluyé una seleccion adecuada de aplicaciones de RA y
herramientas tecnologicas que respaldaron los objetivos de aprendizaje. Esto involucro el
uso de aplicaciones moviles, visores de RA, incluso la creacion de contenidos
personalizados de RA. Las aplicaciones seleccionadas ofrecen visualizaciones inmersivas
y experiencias interactivas que permitan a los estudiantes explorar conceptos matematicos
en profundidad.

Adicionalmente, se diseharon actividades de aprendizaje especificas
aprovechando la tecnologia de RA. Estas actividades se presentan desafiantes y relevantes
para los estudiantes, fomentando la resolucion de problemas y la aplicacion de conceptos
matematicos en situaciones del mundo real. Por ejemplo, los estudiantes podrian utilizar
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la RA para resolver problemas de geometria mediante la visualizacion de formas
tridimensionales en su entorno.

Finalmente, la propuesta incluyo un plan de evaluacion que permitieran medir el
progreso y el logro de los objetivos de aprendizaje. Esto podria también incluy6 la
evaluacion de la mejora en las calificaciones, la observacion de la participacion de los
estudiantes y la retroalimentacion directa de los docentes y los propios estudiantes sobre
la eficacia de la tecnologia de RA en el desarrollo de sus competencias matematicas.

Conclusiones

Después de analizar y discutir la informacion obtenida en este trabajo, asi como
de la confrontacion con los hallazgos de los estudios de otros autores, que determinan la
eficacia del aprendizaje en el area de matematicas mediado por la RA, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

El bajo desarrollo de las competencias matematicas en estudiantes se atribuye a la
falta de motivacion, lo que es un factor critico, ya que, las matematicas a menudo se
perciben como una asignatura abstracta y compleja, lo que puede desencadenar la falta
de interés y motivacion en los estudiantes. A esto se vincula la falta de conexion entre los
conceptos matematicos y su aplicabilidad en la vida cotidiana puede hacer que los
estudiantes se sientan desmotivados para estudiar y practicar matematicas.

Otro obstaculo comun es la falta de comprension, esto debido a que, los conceptos
matematicos pueden resultar dificiles de asimilar para algunos estudiantes, lo que puede
generar confusion y frustracion. Esto aunado a la falta de una base sélida en conceptos
previos puede llevar a un malentendido continuo de los nuevos temas, lo que dificulta aun
mas su aprendizaje. Lo que provoca que los estudiantes se sientan abrumados y renuncien
a desarrollar sus competencias matematicas.

La falta de practica es otra razén relevante, ya que, desarrollar habilidades
matematicas requiere tiempo y dedicacion, y algunos estudiantes no practican lo
suficiente para consolidar su comprension y destreza en matematicas. La practica
constante es fundamental para afianzar los conceptos y resolver problemas matematicos
de manera efectiva. Sin esta practica, los estudiantes pueden quedarse rezagados en su
desarrollo matematico.

En conjunto, estos factores pueden contribuir al bajo desarrollo de las
competencias matematicas en los estudiantes. Es importante abordar estas barreras
proporcionando un entorno de aprendizaje motivador, fomentando la comprensioén
profunda de los conceptos matemdticos y promoviendo la practica regular como parte
integral de la educacion matematica. Al hacerlo, se puede ayudar a los estudiantes a
superar estos desafios y a desarrollar una mayor competencia en matematicas.

Por otra parte, considerando el interés de los estudiantes en el uso de las
tecnologias la RA ofrece un enfoque innovador y efectivo para el desarrollo de
competencias matematicas, incluida la resolucion de problemas. Al combinar elementos
del mundo real con informacion digital y visualizacion interactiva, ya que, crea un entorno
inmersivo que permite a los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera mas
concreta y comprensible. Por ejemplo, a través de aplicaciones de RA, los estudiantes
pueden ver graficos tridimensionales de ecuaciones matematicas, lo que les brinda una
representacion visual vivida y dinamica de conceptos abstractos. Esta visualizacion
enriquecida facilita la comprension de las relaciones matemadticas y permite a los
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estudiantes experimentar de manera practica la aplicacion de féormulas y teoremas en
situaciones reales.

Ademas, la RA también promueve la resolucion de problemas matematicos de
manera mas interactiva y participativa. Los estudiantes pueden enfrentar desafios
matematicos a través de aplicaciones de RA que les presentan escenarios y situaciones
problematicas, lo que les exige aplicar sus conocimientos para resolver problemas en
tiempo real. Esta inmersion en el mundo virtual les permite explorar diversas estrategias
de resolucion de problemas y ver las consecuencias de sus decisiones de manera
inmediata. En tltima instancia, la RA fomenta un enfoque practico y experimental en el
aprendizaje matematico, lo que ayuda a los estudiantes a desarrollar no solo habilidades
de calculo, sino también la capacidad de aplicar conceptos matematicos en situaciones
reales y abordar problemas de manera mas efectiva. Por todo esto, se considera viable la
implementacion de un modelo de RA.
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