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GeoGebra RA una herramienta en la resolucion de problemas que involucre
el desarrollo espacial y geométrico para estudiantes la licenciatura en

Matematica orientado a la educacion secundaria FEM.
GeoGebra AR: A tool for solving problems involving spatial and geometric development for
undergraduate Mathematics students oriented towards secondary education at FEM.

Resumen:

El Proyecto de Innovacion Docente (PID) 2022-2023 "GeoGebra RA: una herramienta en la resolucion
de problemas que involucre el desarrollo espacial y geométrico para estudiantes de la licenciatura
en Matematicas orientado a la educacién secundaria FEM", liderado por Rafael Pastor Martinez
Vargas, se implementé en la asignatura Andlisis Matematico Il. Aborda la necesidad de integrar
herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje matematico, especificamente usando GeoGebra en
Realidad Aumentada (RA) para construir sélidos de revolucidn. El estudio, de enfoque cuantitativo y
exploratorio-descriptivo, utilizé cuestionarios validados por expertos para evaluar la percepcién de
los estudiantes antes y después de la intervencion. Los resultados mostraron un aumento en la
motivacion y comprensién de conceptos abstractos gracias a la RA, con el 92.3% de los estudiantes
valorando positivamente su utilidad. La metodologia incluyd intervenciones presenciales y uso de




SPSS para analisis estadistico, logrando un Alpha de Cronbach de .89, indicando buena fiabilidad del
cuestionario diagnéstico.

Abstract:

The 2022-2023 Teaching Innovation Project (PID) titled "GeoGebra AR: A Tool for Problem Solving Involving
Spatial and Geometric Development for Mathematics Undergraduates Oriented Towards Secondary
Education at FEM," led by Rafael Pastor Martinez Vargas, was implemented in the course Mathematical
Analysis Il. This project addresses the need to integrate technological tools in mathematics learning,
specifically using GeoGebra in Augmented Reality (AR) to construct solids of revolution. The study, with a
quantitative and exploratory-descriptive approach, used expert-validated questionnaires to assess students'
perceptions before and after the intervention. The results showed an increase in motivation and
understanding of abstract concepts due to AR, with 92.3% of the students valuing its usefulness positively.
The methodology included in-person interventions and the use of SPSS for statistical analysis, achieving a
Cronbach's Alpha of .89, indicating good reliability of the diagnostic questionnaire.
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I. INTRODUCCION:

El avance tecnolégico ha transformado significativamente diversos ambitos de la vida, incluyendo Ia
educacion. En este contexto, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje se ha vuelto esencial para desarrollar competencias acordes a las exigencias del siglo XXI. Una de
las tecnologias emergentes con mayor potencial educativo es la Realidad Aumentada (RA), la cual ofrece
oportunidades para mejorar la comprension de conceptos abstractos mediante la visualizacion interactiva.

El Proyecto de Innovacion Docente (PID) 2022-2023 titulado "GeoGebra RA: una herramienta en la resolucion
de problemas que involucre el desarrollo espacial y geométrico para estudiantes de la licenciatura en
Matematicas orientado a la educacién secundaria FEM", liderado por Rafael Pastor Martinez Vargas, surge en
este contexto. Este proyecto fue implementado en la asignatura Andlisis Matematico Il, y su principal objetivo
es explorar y evaluar el impacto del uso de GeoGebra en Realidad Aumentada como una herramienta
educativa para la construccion y comprensién de sélidos de revolucion.

Il. HERRAMIENTAS, RECURSOS UTILIZADOS Y METODOLOGIA APLICADA.
Herramientas y Recursos Utilizados
1. GeoGebra en Realidad Aumentada (GeoGebra RA):

o Finalidad: GeoGebra es una herramienta interactiva que combina geometria, algebray
calculo. En su version de Realidad Aumentada (RA), permite a los estudiantes visualizar y
manipular modelos tridimensionales en un entorno real. Esto facilita la comprension de
conceptos complejos como los sélidos de revolucidn, al hacerlos mas accesibles y
tangibles.

o Uso: Los estudiantes utilizaron GeoGebra RA para construir y explorar sélidos de
revolucidn durante las sesiones de clase, integrando esta tecnologia en sus practicas
diarias de aprendizaje.

2. Cuestionarios Validados:

o Finalidad: Recoger datos sobre las percepciones de los estudiantes respecto al uso de

GeoGebra RA antes y después de la intervencion.



o Uso: Se aplicaron cuestionarios al inicio y al final del proyecto para evaluar cambios en la
motivacidn, comprensién y actitud hacia la matematica y el uso de tecnologias
innovadoras.

3. Software SPSS:

o Finalidad: Analizar estadisticamente los datos recogidos a través de los cuestionarios.

o Uso: Se utilizé SPSS para realizar analisis descriptivos y de fiabilidad, incluyendo el calculo
del Alpha de Cronbach, para garantizar la validez y confiabilidad de los cuestionarios
empleados.

4. Material Didactico:

o Finalidad: Proveer a los estudiantes de guias y materiales de apoyo que complementaran
el uso de GeoGebra RA.

o Uso: Se desarrollaron y distribuyeron materiales didacticos que incluian instrucciones
detalladas sobre el uso de GeoGebra RA, ejemplos de aplicacidn y ejercicios practicos.

Metodologia Aplicada
1. Diagnéstico Inicial:

o Accidn: Se aplicé un cuestionario inicial para evaluar el conocimiento previo y las
percepciones de los estudiantes sobre el uso de herramientas tecnoldgicas en la
ensefianza de la geometria.

o Propésito: Obtener una linea base sobre el nivel de familiaridad y actitud de los
estudiantes hacia GeoGebra y su potencial en la resolucion de problemas geométricos.

2. Intervencion Educativa:

o Accidén: Durante el segundo y tercer cuatrimestre de 2023, se realizaron sesiones
presenciales en las que se integréo GeoGebra RA en las actividades de enseianza de la
asignatura Analisis Matematico II.

o Propésito: Facilitar la construccidén y comprension de sélidos de revolucién a través de la
manipulacion interactiva de modelos tridimensionales en un entorno real.

3. Desarrollo de Actividades Practicas:

o Accidn: Los estudiantes realizaron actividades practicas utilizando GeoGebra RA,
enfocadas en la construccion y analisis de sélidos de revolucion.

o Propésito: Fomentar un aprendizaje activo y practico, permitiendo a los estudiantes
aplicar conceptos tedricos en un contexto interactivo y visualmente enriquecedor.

4. Evaluacion y Analisis de Datos:

o Accidn: Al finalizar la intervencion, se aplicé un cuestionario final para evaluar la
percepcion de los estudiantes sobre la utilidad y efectividad de GeoGebra RA en su
aprendizaje.

o Propésito: Analizar los datos recogidos utilizando SPSS para identificar cambios
significativos en la motivacién, comprension y actitud de los estudiantes. Se calcularon
estadisticas descriptivas y se evalud la confiabilidad del cuestionario mediante el Alpha de
Cronbach, obteniendo un valor de .89.

5. Reflexion y Retroalimentacion:

o Accidn: Se llevaron a cabo sesiones de reflexion y discusidn en las que los estudiantes
compartieron sus experiencias y sugerencias sobre el uso de GeoGebra RA.

o Propésito: Obtener retroalimentacion directa para mejorar futuras implementaciones del
proyecto y ajustar las metodologias segln las necesidades y preferencias de los
estudiantes.



IIl. RESULTADOS OBTENIDOS, CON VALORACION Y METAEVALUACION DE ESTOS (puntos fuertes y
débiles, obstaculos encontrados, estrategias de resolucidn y propuestas de mejora. Maximo 500 palabras).

Resultados Obtenidos

Los resultados de la prueba diagndstica se presentan en la figura 1, en donde se observa lo siguiente:
el 93.8% de los discentes contesta que ha usado GeoGebra algunas veces, el 68.8% opina que ha dedicado
muy poco tiempo a explorar las funciones y caracteristicas GeoGebra vy, el 58.3% de los estudiantes afirma
que estan dispuesto a invertir tiempo en aprender a utilizar GeoGebra y la realidad aumentada para mejorar
tus habilidades matematicas

Figura 1.

Respuestas de los discentes del diagndstico.

:Qué nivel de familiaridad tienes con GeoGebra?

@ No tengo idea de lo que es GeoGebra.

@ He oido hablar de GeoGebra, pero
nunca lo he usado.

@ He usado GeoGebra algunas veces.

‘ @ Soy bastante experto/a en el uso de
GeoGebra.

¢Cuanto tiempo has dedicado a explorar las funciones y caracteristicas de GeoGebra?

@ No he invertido tiempo en explorar
GeoGebra

@ He dedicado muy poco tiempo a
explorar GeoGebra.

@ He dedicado algunas horas a explorar
las funciones basicas de GeoGebra,

@ He invertido mucho tiempo en explorar y
aprender las funciones avanzadas de
GeoGebra

¢Estés dispuesto/a a invertir tiempo en aprender a utilizar GeoGebra y la realidad aumentada para
mejorar tus habilidades matematicas?

@ No creo que sea Gtil.

@ Creo que puede ser Gtil en algunas
ocasiones,

@ Considero que es una herramienta muy
utll para comprender concepios
matematicos.

@ Creo que es esencial para el
aprendizaje de las matematicas.




¢Has utilizado alguna vez la realidad aumentada en tus estudios?

@ No lo conozeo y nunca lo he utilizado la
realidad aumentada

@ He oido hablar de la realidad
aumentada. pero nunca la he utilizado

© He utilizado la realidad aumentada en
algunas ocasiones

@ Soy bastante familiarizado/a con el uso
de |a realidad aumentada en mis
estudios

Nota: Elaborado por el investigador a partir de los resultados de la prueba diagndstica.

Por otra parte, luego de las intervenciones aulicas, se les aplico a los estudiantes un cuestionario de 9
preguntas tipo mixto sobre sus opiniones del uso de GeoGebra RA en el aprendizaje de sélidos de revolucidn.
Parte de lo recabado es ilustrado en la figura 2, en donde la totalidad de los estudiantes considera que las
actividades de GeoGebra con realidad aumentada realizadas en las clases les ayudaron a entender la
construccién de los sélidos de revolucidn, el 92.3% opina que la realidad aumentada puede ser una
herramienta util para el aprendizaje de matematicas. 84.6% piensa que las ventajas de la realidad aumentada
en comparacion con métodos de aprendizaje mas tradicionales son: mayor interactividad y participacion del
estudiante y estimula, y un 79% piensa que la realidad aumentada apoya en la comprension de conceptos
abstractos la curiosidad y el interés por la materia. Ademas, los estudiantes consideran que la Realidad
aumentada nos permite ver elementos virtuales interactivos del mundo real que nos rodea y permite que se
aprecien objetos desde otro ambito y se analicen sus propiedades, consideran que es una metodologia muy
util para la ensefianza de las matematicas incluso por ser algo diferente puede servir para despertar el interés
y la curiosidad en los estudiantes (hasta al que no le gusta la matematica) con la ayuda de los recursos dados
por el docente.

Figura 2.
Respuestas de los discentes del cuestionario final.

¢Qué tan util crees que es GeoGebra como herramienta de aprendizaje en matematicas o ciencias?
@ Muy atil

® ui
@ Neutro

@® Poco atil
@ Nada atil




£Qué aspectos destacarias sobre GeoGebra que te resulten més beneficiosos para tu
aprendizaje? (Puedes seleccionar mas de una opcion)

Representacion grafica de

funciones y ecuaciones

Resolucién de problemas dp 6 (46.2 %)
geometria

12 (92,3 %)

Andlisis de datos y estadisticas 1(7.7 %)

Exploracién de conceptos
matematicos de forma interactiva
Creacién de animaciones y
visualizaciones

5(38,5 %)

7(53.8 %)
Otras (especifica)}—0 (0 %)

0.0 25 5.0 75 10,0 125

¢Crees que la realidad aumentada puede ser una herramienta util para el aprendizaje de
matematicas o ciencias?

@ Si, definitivamente
A @ Si, en cierta medida

@ No estoy seguro/a
@ No, no creo que sea Otil

¢Qué ventajas crees que tiene la realidad aumentada en comparacion con métodos de aprendizaje
mas tradicionales? (Puedes seleccionar més de una opcion)

Mayor interactividad y

11 (84,6 %
participacion del estudianta ( )

Visualizacitn de objetos y

1 :
conceptos en 30 1 (84,6 %)

Estimule de la curicsidad y el

1 B %
interés por la materia (84,6 %)

Apoyo en la comprension de

10 (76,9 %)
conceptos abstraclos

Otras (especifica)l—0 (0 %)

0.0 25 5.0 72 10,0 125

Nota: Elaboracién propia a partir de los resultados del cuestionario final.
Valoracién y Metaevaluacion
Puntos Fuertes:

e Interactividad y Visualizacién: La capacidad de manipular objetos tridimensionales en un entorno

real mejord significativamente la comprension y retencidén de conceptos geométricos.



e Motivacion Aumentada: La novedad y la interactividad de GeoGebra RA capturaron el interés de los
estudiantes, promoviendo un ambiente de aprendizaje mas dinamico.

e Validaciéon y Confiabilidad de Instrumentos: Los cuestionarios utilizados fueron validados vy
mostraron una alta confiabilidad (Alpha de Cronbach de .89), lo que garantiza la solidez de los datos
recogidos.

Puntos Débiles:

e Disponibilidad de Recursos: La implementacion efectiva de GeoGebra RA requiere dispositivos
compatibles y una infraestructura tecnoldgica adecuada, lo cual puede no estar siempre disponible
en todos los contextos educativos.

Obstaculos Encontrados:

e Problemas Técnicos: Hubo desafios técnicos relacionados con la integracion de GeoGebra RA en

dispositivos moviles, incluyendo problemas de compatibilidad y estabilidad del software.
Estrategias de Resolucion:

e Capacitacion Adicional: Se ofrecieron sesiones de capacitacién adicionales para estudiantes,

facilitando la transicién y el uso efectivo de GeoGebra RA.

IV. CONCLUSIONES Y POSIBILIDADES DE GENERALIZACION DE LA EXPERIENCIA.
Conclusiones

Esta investigacion de tipo exploratorio-descriptivo, arroja datos valiosos sobre las opiniones de los estudiantes
acerca del uso de GeoGebra RA el aprendizaje de la asignatura Analisis Matematico Il. De acuerdo con lo
recabado por medio del diagndstico y el cuestionario de opiniones, se constata alta motivacion y participacion.
Ademas, los estudiantes valoraron positivamente los elementos de GeoGebra para afrontar las situaciones
problematicas lo cual concuerda con lo encontrado por autores como: Ledn, (2021), Casado. (2019) y Sombra
del Rio, L. (2019).

Se observé la disposicion de los estudiantes por conocer algo que para ellos es novedoso. Por lo tanto, fue
aprovechado la tematica de la asignatura Andlisis Matematico Il, en donde hay que realizar analisis, calculos
e ilustraciones, para implementar el uso de GeoGebra en sus procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en particular el uso de GeoGebra RA en la construccion de sélido de revolucidn.

Cuando a los estudiantes en el diagndstico se les hace la pregunta: ¢Has utilizado alguna vez la realidad
aumentada en tus estudios?, se observa que el 50% respondié de la siguiente manera: nunca la he utilizado,
lo cual se puede contrastar con las afirmaciones dadas por estos, después de la intervencion, cuando la
mayoria aseguran a realidad aumentada puede ser una herramienta util para el aprendizaje de matematicas.

Asimismo, los estudiantes expresaron que los elementos de GeoGebra RA son muy Utiles para abordar la
asignatura Analisis Matematico, y que ademads se sienten capaces de disefiar actividades que involucren el
uso de GeoGebra en sus futuras clases de matematicas.

Posibilidades de Generalizacion de la Experiencia

La experiencia adquirida a través de este proyecto tiene un alto potencial de generalizacidn a otros contextos
educativos. Las siguientes posibilidades destacan:

1. Extension a Otras Asignaturas y Niveles Educativos:
o GeoGebra RA puede ser aplicada en diversas areas de las matematicas y ciencias, asi como
en otros niveles educativos, desde la educacion secundaria hasta la universitaria, para

mejorar la comprension de conceptos complejos.

2. Capacitacion y Desarrollo Profesional:



o Capacitar a docentes en el uso de herramientas tecnolégicas como GeoGebra RA puede
fomentar la adopcion generalizada de estas tecnologias, mejorando la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje.

3. Adaptacion a Diferentes Contextos:

o La metodologia y los recursos desarrollados pueden adaptarse a diferentes contextos
educativos, tanto en instituciones con altos recursos tecnoldgicos como en aquellas con
limitaciones, siempre que se cuente con una planificacién adecuada y apoyo técnico.

4. Investigaciones Futuras:

o Se pueden realizar estudios adicionales para explorar el impacto de GeoGebra RA en otras
areas del curriculo y en diferentes grupos demograficos, generando datos que respalden su
efectividad y proporcionando informacién para mejorar su implementacion.
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