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INTRODUCCION

La educacion contemporanea enfrenta retos significativos en la integracion de tecnologias
emergentes que transforman la manera en que los estudiantes construyen conocimiento. La
realidad aumentada (RA) se ha posicionado como una herramienta didactica potencial al
combinar entornos fisicos con elementos virtuales para generar experiencias de aprendizaje
interactivas e inmersivas. En el contexto peruano, la incorporacién de RA en educacion es
incipiente, especialmente en geometria del espacio, componente esencial en el desarrollo del
pensamiento matematico. A nivel nacional, solo el 17.7 % de los estudiantes alcanzaron un
nivel satisfactorio en matematica segin la Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE). En
Apurimac, apenas el 10.5 % lograron un desempefio satisfactorio, mientras que el 49.4 % se
ubicd en el nivel previo al inicio. En Abancay, solo el 11.8 % alcanzaron el nivel satisfactorio,
lo que evidencia que aproximadamente el 75 % de los estudiantes no desarrollan las
competencias matematicas esperadas. En la Institucién Educativa N.° 54009 "VILLA
GLORIA" de Abancay, los estudiantes de cuarto grado presentan limitaciones significativas en
la comprension de la geometria del espacio: dificultades para identificar figuras
tridimensionales, comprender propiedades geométricas, calcular areas y volumenes, y
visualizar transformaciones geométricas. Estas limitaciones derivan de la falta de recursos
didacticos interactivos y de la dependencia de metodologias tradicionales basadas en
representaciones bidimensionales estaticas. Ante esta problematica, se propone implementar un
aplicativo movil basado en realidad aumentada como estrategia pedagdgica para mejorar el
aprendizaje de la geometria del espacio. La investigacion adopta un enfoque cuantitativo con
disefio cuasi experimental, utilizando pruebas pretest y postest, encuestas ISO/IEC 9126-2 y
tecnologias como Unity 3D, Vuforia SDK, Blender, Java y Android SDK, desarrollado con la
metodologia agil Mobile-D en 15 iteraciones. Este trabajo contribuye a la innovacion educativa
en contextos urbanos vulnerables de regiones predominantemente rurales y al Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4), promoviendo una educacion inclusiva, equitativa y de calidad

para todos los estudiantes.
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RESUMEN

Esta investigacion cuantitativa con disefio cuasi experimental determind la efectividad de un
aplicativo movil de realidad aumentada para optimizar el aprendizaje de geometria del espacio
en 60 estudiantes de cuarto grado (30 experimentales, 30 control) de la I.E. N.° 54009 “VILLA
GLORIA” (Abancay, Apurimac). El aplicativo se desarroll6 con la metodologia Mobile-D (15
iteraciones) usando Unity 3D, Vuforia, Blender, Javay Android SDK, logrando la visualizacion
interactiva de poliedros. Se aplicaron pruebas pre y postest (escala 0-20), fichas de observacion,
la escala ISO/IEC 9126-2 y cuestionarios Likert, analizados con Shapiro-Wilk y pruebas t de
Student (a0 = 0,05). Se encontraron mejoras estadisticamente significativas: hipdtesis general
(diferencia de medias = 2,10; t = 4,616; p < 0,001); dimension “modelar objetos” (M_exp =
14,00; M_ctrl = 12,10; diferencia = 1,90; t = 3,258; p < 0,05); dimension “comunicar
comprension” (M_exp = 15,87; M_ctrl = 13,57; diferencia = 2,30; t = 3,335; p < 0,001); y
validacion de Mobile-D (media = 4,4/5,0). El porcentaje de estudiantes con desempefio
satisfactorio aument6 de 10% a 66,67% (+56,67 puntos porcentuales). Estos resultados se
explican por la representacion visual tridimensional interactiva, la activacion de la agencia
cognitiva, la retroalimentacion multimodal y el aumento de la motivacion intrinseca. Se
concluye que la realidad aumentada es una intervencion pedagdgica efectiva para potenciar
competencias geométricas en primaria, en contextos urbanos vulnerables de regiones
predominantemente rurales. Se recomienda replicar con disefio experimental puro, seguimiento
longitudinal, desagregacion por subgrupos, complemento cualitativo e integracion en politicas

educativas peruanas.

Palabras clave: Realidad aumentada, geometria del espacio, educacion primaria, aprendizaje

significativo, tecnologia educativa.
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ABSTRACT

This quantitative study with a quasi-experimental design determined the effectiveness of a
mobile application based on augmented reality in optimizing space geometry learning in 60
fourth-grade students (n = 30 experimental; n = 30 control) from LE. N.° 54009 “VILLA
GLORIA”, Abancay, Apurimac. The application was developed using the Mobile-D
methodology (15 iterations) with Unity 3D, Vuforia SDK, Blender, Java and Android SDK,
enabling interactive three-dimensional visualization of polyhedra. Standardized pre- and
post-tests (0—20 scale), observation sheets, the ISO/IEC 9126-2 scale and Likert-type
questionnaires were administered. Statistical analysis included the Shapiro-Wilk normality test
and Student’s t-tests (a. = 0.05). The results showed statistically significant improvements:
general hypothesis (Ax = 2.10; t =4.616; p < 0.001); modeling objects (M_exp = 14.00; M_ctrl
=12.10; Ax = 1.90; t = 3.258; p < 0.05); communicating understanding (M_exp = 15.87; M_ctrl
=13.57; Ax = 2.30; t = 3.335; p < 0.001); and validation of Mobile-D (mean = 4.4/5.0). The
percentage of students with satisfactory performance increased from 10% to 66.67% (+56.67
percentage points). These findings are explained by mechanisms such as interactive
three-dimensional visual representation, activation of cognitive agency, multimodal feedback
and increased intrinsic motivation. In conclusion, augmented reality is an effective pedagogical
intervention to enhance geometric competencies in primary education in vulnerable urban
contexts within predominantly rural regions. Replication with a true experimental design,
longitudinal follow-up, subgroup disaggregation, complementary qualitative methodologies
and systematic integration of augmented reality into Peruvian public education policies are

recommended.

Keywords: Augmented reality, space geometry, elementary education, meaningful learning,

educational technology.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
La tecnologia moévil ha transformado nuestra interaccion con el mundo, siendo la realidad
aumentada (RA) un ejemplo que fusiona informacion digital con el entorno fisico en
tiempo real. Segin GSMA Intelligence (2025), en América Latina, el 81% de la poblacion
usaba smartphones en 2024, proyectandose al 93% para 2030. En Per0, de acuerdo con
el INEI (2025), el 90,2% de los estudiantes adolescentes accede a Internet a través del
celular. Por su parte, Avalos Guijarro (2024), Araméndiz Sanjuan (2025) y Costa et al.
(2023) sefialan que la RA integra elementos virtuales mediante dispositivos maviles
accesibles. Investigaciones previas demuestran que 9 de cada 10 estudiantes comprenden
mejor los conceptos matematicos y visualizan con mayor claridad las figuras geométricas
tridimensionales cuando utilizan esta tecnologia. Aunque la RA posee un gran potencial
educativo comprobado, su uso en Per( adn es limitado y fragmentado. A pesar de que
casi todos los estudiantes tienen acceso a celulares, la implementacion de la RA en las
escuelas de educacion basica sigue siendo desorganizada, lo que desperdicia una

oportunidad para mejorar significativamente el rendimiento académico.

Uno de los retos de los docentes es lograr que la clase sea interesante, de modo que los
estudiantes presten atencion e interactien de manera dindmica. Cuando un estudiante no
muestra estas conductas (falta de atencién o participacion), el docente debe considerar la
posibilidad de que exista una dificultad en su aprendizaje, lo que requiere buscar nuevas
estrategias pedagdgicas para mantener su interés en la asignatura de geometria.

En la I.LE. N.° 54009 VILLA GLORIA, los alumnos experimentan limitaciones al
momento de comprender las figuras tridimensionales, ya que presentan dificultades tanto
para identificar sus denominaciones como para relacionarlas con objetos del entorno
cotidiano. Por otro lado, dentro del enfoque por competencias, también se evidencian
obstaculos al intentar calcular el area y el volumen de dichas figuras, debido a la falta de
familiaridad con las formulas correspondientes, las cuales son esenciales para resolver

las actividades propuestas en el aula. La institucion educativa carece de recursos
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didacticos que apoyen el entendimiento de la geometria espacial, ya que el estudio de
figuras tridimensionales exige una capacidad de visualizacion en tres dimensiones, lo que
complica su ensefianza y dificulta que el docente logre explicarlas de manera clara y
efectiva. El docente se ve en la necesidad de dibujar manualmente las figuras en la pizarra,
lo que implica una considerable pérdida de tiempo y dificulta la adecuada transmisién del
conocimiento, ya que se representa una figura bidimensional en lugar de un objeto
tridimensional. Esta limitacion afecta directamente la comprension del contenido por
parte de los estudiantes, lo cual se refleja en su bajo rendimiento académico. Esta realidad
es evidenciada en los resultados de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE), aplicada
por la Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes, con el objetivo de conocer
el nivel de aprendizaje de los estudiantes de escuelas publicas y privadas del pais (UMC,
2019). La evaluacion fue dirigida a estudiantes de segundo grado de secundaria en el area
de matematica, y los resultados fueron clasificados en niveles de logro que describen el
grado de desarrollo de sus conocimientos y habilidades: desde "satisfactorio” (el més alto)
hasta "previo al inicio" (el mas bajo). A nivel nacional, solo el 17.7% de los estudiantes
alcanzo el nivel satisfactorio; el 17.3% se ubico en el nivel "en proceso”; el 32.1% se
encontraba "en inicio"; y el 33.0% en "previo al inicio". En la Regién Apurimac, los
resultados fueron aun mas preocupantes: Unicamente el 10.5% logré un desempefio
satisfactorio, el 12.2% estuvo en proceso, el 27.9% en inicio y el 49.4% en previo al
inicio. En la provincia de Abancay, los resultados fueron similares: el 11.8% obtuvo un
logro satisfactorio, el 13.1% estuvo en proceso, el 33.6% en inicio y el 41.5% en el nivel
mas bajo (UMC, 2019).

Enunciado del problema

1.2.1  Problema general
¢En qué medida la implementacion de un aplicativo de realidad aumentada
mejora el aprendizaje de la geometria del espacio en los estudiantes de la I.E.
N.° 54009 “VILLA GLORIA” durante el afio 2024?

1.2.2  Problemas especificos
e ;,Como el uso de la metodologia Mobile-D influye en el desarrollo del
aplicativo de realidad aumentada en la I.E. N.° 54009 “VILLA GLORIA”?
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e ;Como el uso del aplicativo de realidad aumentada mejora la capacidad de
los estudiantes para modelar figuras geométricas del espacio en la I.LE. N.°
54009 “VILLA GLORIA”?

e ;Como el uso del aplicativo de realidad aumentada mejora la capacidad de
los estudiantes para comunicar su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas en la L.LE. N.° 54009 “VILLA GLORIA?

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion reviste especial importancia en el ambito educativo,
dado que aborda una problemética persistente en los estudiantes del nivel
primario: las dificultades en el aprendizaje de la geometria del espacio, segun
Andrade et al. (2019). Esta area de las matematicas presenta un alto nivel de
abstraccién, lo que genera limitaciones en su comprension mediante métodos
tradicionales. En ese sentido, la incorporacion de la realidad aumentada como
herramienta pedagdgica representa una alternativa innovadora que responde a
las exigencias de la educacion actual, orientada hacia el uso de tecnologias

emergentes que potencien los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El estudio es pertinente porque introduce un aplicativo de realidad aumentada
disefiado especificamente para apoyar el desarrollo de competencias
matematicas en estudiantes de cuarto grado de primaria. Esta tecnologia permite
la representacion tridimensional de figuras geométricas, lo que facilita su
visualizacion, manipulacién e interpretacion en un entorno virtual interactivo.
De este modo, se incrementa la motivacion, el interés, el nivel de atencion vy el
compromiso del estudiante, aspectos fundamentales para lograr un aprendizaje
significativo (Costa, 2023).

Los principales beneficiarios de esta investigacion son los estudiantes de la I.E.
N.° 54009 “VILLA GLORIA”, quienes acceden a una propuesta pedagdgica mas
dindmica y contextualizada. Asimismo, los docentes se ven favorecidos al
disponer de una herramienta tecnolégica que les permite diversificar sus
estrategias didacticas y responder a distintos estilos de aprendizaje. A nivel
institucional, la propuesta contribuye al fortalecimiento del enfoque por
competencias y al desarrollo de capacidades digitales en el aula.
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El aporte original de esta investigacion radica en la integracion de un aplicativo
de realidad aumentada en un contexto urbano vulnerable de una region
predominantemente rural con acceso limitado a tecnologias digitales,
demostrando que es posible implementar soluciones educativas innovadoras con
alto impacto pedagogico. A diferencia de otros estudios similares, esta propuesta
se focaliza en tres dimensiones clave del aprendizaje geométrico: la traduccion
de informacion, la aplicacion de estrategias y la elaboracion de representaciones,
lo que permite una evaluacion integral del impacto del recurso tecnol6gico en el

rendimiento académico de los estudiantes.

Finalmente, la investigacion se justifica en el marco del enfoque constructivista
y del paradigma tecnoldgico, al promover el aprendizaje activo, significativo y
autonomo mediante el uso de entornos virtuales. Con ello, se responde a la
necesidad de transformar la préctica docente tradicional hacia una ensefianza
mas interactiva, personalizada y eficaz, contribuyendo al logro del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4), orientado a garantizar una educacion inclusiva,

equitativa y de calidad.
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CAPITULO 1l
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Determinar en qué medida la implementacion de un aplicativo de realidad
aumentada mejora el aprendizaje de la geometria del espacio en los estudiantes de
la .E. N.° 54009 “VILLA GLORIA” durante ¢l afio 2024.

2.1.2 Objetivos especificos
e Demostrar que el uso de la metodologia Mobile-D influye en el desarrollo del
aplicativo de realidad aumentada en la I.E. N.° 54009 “VILLA GLORIA”.

e Demostrar que el uso del aplicativo de realidad aumentada mejora la
capacidad de los estudiantes para modelar figuras geométricas del espacio en
la LE. N.° 54009 “VILLA GLORIA”.

e Demostrar que el uso del aplicativo de realidad aumentada mejora la
capacidad de los estudiantes para comunicar su comprension sobre las formas
y relaciones geométricas en la LLE. N.° 54009 “VILLA GLORIA”.

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
La implementacion del aplicativo de realidad aumentada mejora
significativamente el aprendizaje de la geometria del espacio en los estudiantes de
la .E. N.° 54009 “VILLA GLORIA” durante ¢l afio 2024.

2.2.2 Hipotesis especificas

e Eluso de la metodologia Mobile-D influye significativamente en el desarrollo
del aplicativo de realidad aumentada en la I.LE. N.° 54009 “VILLA GLORIA”.

MICAELA BASTIDAS
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e El uso del aplicativo de realidad aumentada mejora la capacidad de los
estudiantes para modelar figuras geométricas del espacio en la I.E. N.° 54009
“VILLA GLORIA”.

e El uso del aplicativo de realidad aumentada mejora la capacidad de los

estudiantes para comunicar su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas en la LE. N.° 54009 “VILLA GLORIA”.

MICAELA BASTIDAS
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2.1 Operacionalizacion de variables
Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicadores Escala
Independiente
Metodologia Calidad de | 1 =Muy malo
Mobile D aplicacion 2 = Malo
Dispositivos de movil, 3 = Ni bueno ni
Implementacion entrada satisfaccion malo
del aplicativo de _
realidad Modelado de general 4 = Bueno
aumentada figuras Comodidad del | 5= Muy bueno
usuario
Mallas Calidad del
poligonales entorno visual
Estructura Detalle de los
poligonal objetos 3D
Modelado
correcto de
formas en 3D
Dependiente Modela objetos | eReconoce y | C (En inicio) = 0—
con formas nombra cuerpos | 10

B (En proceso) =
11-13

A (Logro
esperado) = 14-17

AD (Logro
destacado) = 18-
20
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 Antecedentes internacionales

a)

b)

Cordero Arquez (2020), en su Investigacion titulada, “Estrategia didactica
mediada por realidad aumentada, para el fortalecimiento de la competencia del
pensamiento métrico espacial en estudiantes de grado noveno, tuvo como
objetivo general determinar la incidencia de la Realidad Aumentada en los
procesos de aprendizaje de las funciones matematicas, Colombia”. El estudio se
realiz6 bajo un enfoque cuantitativo explicativo con un disefio de estudio cuasi
experimental, de campo y analitico. La poblacion y muestra esta conformada por
70 estudiantes de primaria de La Esperanza del Sur. La lista de verificacion se
utiliz6 como herramienta para recopilar informacion sobre aplicaciones de
realidad aumentada y dos cuestionarios (primera prueba y posterior prueba) para
evaluar la comprension de los estudiantes. Estudiantes sobre trabajos en
matematicas. Los cuestionarios fueron validados por tres (03) expertos y
probados por Kuder Richardson para confiabilidad, la puntuacion fue de 0,84.
Para analizar los resultados, se utilizaron valores de los estudiantes y valores
medios para evaluar el nivel de conocimiento adquirido en la encuesta. Los
resultados mostraron que tanto el grupo de control como el experimental
inicialmente dieron puntajes promedio, lo que indica que son homogéneos y, por
lo tanto, no hubo un cambio significativo entre los puntajes promedio. En
conclusion, se puede determinar que la realidad aumentada muestra mejores

resultados en el aprendizaje de funciones matematicas para los estudiantes.

Gbomez Carmona (2016) en su tesis titulada “Realidad aumentada como
herramienta que potencialice el aprendizaje significativo en geometria basica del
grado tercero de la Institucion Educativa Estrada, PEREIRA ,” tuvo como
objetivo indagar el impacto de las TIC en los procesos de formacion pedagogica
y como la Realidad Aumentada (AR) se articula como una herramienta en el
proceso de ensefianza, en busca de un aprendizaje significativo en la clase de
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geometria béasica del tercer grado de prima de la Institucion Educativa Instituto
Estrada del municipio de Marsella, Risaralda. En este sentido, la investigacion
se basa en fundamentos tedricos cognitivistas y tiene la intencion de promover
el pensamiento y la inteligencia espacial a través de la interaccion del estudiante
con el contenido y la Realidad Aumentada, como esto contribuye a un
aprendizaje significativo como accion interactiva y autonoma dentro del aula.

Esta propuesta busca a través de 3 fases identificar el impacto del uso de las TIC
en los procesos de formacién en el aula, por lo que se pensaba, en la primera fase
identificar el conocimiento previo de los estudiantes en relacion a la geometria,
como elementos de su estructura cognitiva, lo que conduce a una segunda etapa
buscando establecer estrategias potencialmente significativas, mediadas por el
desarrollo e implementacion de una aplicacion de Realidad Aumentada; y en una

tercera etapa evaluar los posibles cambios en sus estructuras de aprendizaje”.

Kaufmann y Schmalstieg (2003) en su investigacion titulada "Mathematics and
geometry education with collaborative augmented reality”, realizada en Austria,
tuvieron como objetivo desarrollar y evaluar una herramienta de construccién
geomeétrica tridimensional basada en realidad aumentada para la educacion
matematica y geométrica a nivel secundaria y universitario. El estudio se
desarroll6 bajo un enfoque mixto con componentes experimentales y
evaluaciones de usabilidad, utilizando el sistema Construct3D, una aplicacion de
RA colaborativa que permite la manipulacion de objetos geométricos
tridimensionales como puntos, lineas, planos, cubos, esferas, cilindros, conos y
superficies de revolucion. La poblacion estuvo conformada por estudiantes de
secundaria de escuelas en Viena, Austria, con evaluaciones realizadas durante
tres afios de implementacion iterativa. Se utilizaron como instrumentos pruebas
estandarizadas de usabilidad, cuestionarios de percepcidén y observaciones
estructuradas aplicadas antes y después del uso de la herramienta de RA. Los
resultados evidenciaron que el 90% de los usuarios expresé mayor motivacién
hacia el aprendizaje de geometria mediante experiencias inmersivas, y los
estudiantes mostraron mejoras significativas en habilidades de rotacion mental
y visualizacion espacial. En conclusion, se determiné que Construct3D es facil
de usar, promueve la exploracién de conceptos geomeétricos y tiene el potencial

de mejorar significativamente la educacion en geometria al permitir que los
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estudiantes visualicen e interactlen con objetos tridimensionales de manera

natural.

d) Ibafiez et al. (2015) en su estudio titulado "Augmented Reality Based Simulators
as Discovery Learning Tools: An Empirical Study"”, publicado en IEEE
Transactions on Education, llevado a cabo en Espafia, se planteé como objetivo
principal evaluar la efectividad del uso de simuladores basados en realidad
aumentada (AR-SaBEr) como herramientas de aprendizaje por descubrimiento
en la ensefianza de los principios basicos de electricidad. La investigacion se
enmarcé en un enfoque cuantitativo, con disefio cuasi experimental, compuesto
por un grupo experimental que utilizé el simulador AR-SaBEr con mecanismos
de andamiaje basado en conocimiento y un grupo de control que trabajé con
métodos tradicionales. La muestra estuvo conformada por estudiantes de noveno
grado (3.° ESO) de centros educativos ubicados en el sur de Madrid. Como
instrumentos, se aplicaron pruebas de conocimiento (pre test y post test),
el Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) para evaluar la
motivacion, y registros de comportamiento de los estudiantes durante la
interaccion con el sistema. Los resultados demostraron que los estudiantes del
grupo experimental mostraron mayor efectividad de aprendizaje y
manifestaron mayor motivacién en el uso del entorno de simulacion basado en
realidad aumentada. En conclusion, los simuladores basados en realidad
aumentada pueden ser explotados como entornos de aprendizaje efectivos para
aprender los principios bésicos de electricidad, aunque es necesario considerar
opciones de andamiaje (scaffolding) para mejorar la efectividad del aprendizaje
cuando se trabaja con estudiantes que tienen bajos niveles de habilidades de

autorregulacién o motivacion.

3.1.2 Antecedentes nacionales
a) Gutiérrez Salguero (2015), autor de la tesis titulada "Desarrollo de aplicacion
movil sobre Android en Realidad Aumentada para el aprendizaje en el area de
I6gico matematica para la Institucién Educativa Glorioso 821 - Macusani”,
presentada a la Universidad Nacional del Altiplano (UNAP), plante6 como
objetivo principal implementar una aplicacion de Realidad Aumentada movil para
mejorar el aprendizaje significativo en el area de logico-matematica. La

investigacion se ubico en el distrito de Macusani, provincia de Carabaya, region
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de Puno. El estudio realizd un andlisis de las repercusiones de la aplicacion de
Realidad Aumentada en el mejoramiento del aprendizaje, empleando una
metodologia de desarrollo espiral-evolutiva, que permitid construir la aplicacion
de forma modular manteniendo los recursos constantes, utilizando la tecnologia
Java con SDK de Android para la codificacion. Para la recoleccion de datos se
utilizé la prueba t de Student independiente (p < 0,01). Asimismo, los resultados
demostraron que los estudiantes que utilizaron la aplicacion de Realidad
Aumentada alcanzaron un promedio de 16,05, significativamente superior al
promedio de 12,90 logrado por el grupo que utiliz6 métodos tradicionales,
generando un interés especial por aprender, motivando la participacion activa del
grupo de trabajo y mejorando considerablemente el aprendizaje del conocimiento.
En conclusion, se determind que el uso de la aplicacién en Realidad Aumentada
innovo la practica educativa y demostrd ser efectiva para mejorar el aprendizaje

significativo en el area de l6gico-matemaética.

b) De la Cruz (2019) en su estudio de investigacion titulado "El software de realidad
aumentada Creator y su contribucion en la comprension de la grafica de funciones
reales en los estudiantes del primer ciclo de una universidad de Lima", se planted
como objetivo principal analizar la contribucién del software de realidad
aumentada Creator en la comprension de la grafica de funciones reales en los
estudiantes del primer ciclo de una universidad de Lima. Los participantes fueron
estudiantes del primer ciclo del curso de dindmica de la facultad de ingenieria
mecanica de una universidad privada de Lima. La metodologia empleada fue de
enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo y disefio no experimental
transeccional. Se utilizd el software de realidad aumentada Creator como
herramienta tecnoldgica para el aprendizaje de funciones reales. Los resultados
demostraron que el software de realidad aumentada Creator contribuye
significativamente en la comprension de la grafica de funciones reales, creando
espacios interactivos que promueven el autoaprendizaje y generan mejoras en el
aprendizaje de los estudiantes. En conclusion, el software de realidad aumentada
Creator fue efectivo para mejorar la comprension de funciones reales,
incrementando la abstraccion, concentracién, motivacion, comprension,
percepcién tridimensional, enriquecimiento y pensamiento espacial de los

estudiantes del primer ciclo de ingenieria mecénica.
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c) Bohorquez Coria y Llajaruna (2018) en su tesis titulada "Aplicativo mévil con
realidad aumentada para el aprendizaje de geometria en los estudiantes de 6to
grado de primaria de la I.E. N.° 6048 Jorge Basadre", presentada a la Universidad
Auténoma del Per(, se tuvo como objetivo principal determinar la influencia de
una aplicacion mavil con realidad aumentada en el aprendizaje de geometria en
estudiantes del sexto grado de primaria. El estudio se desarrollé en la Institucion
Educativa N.° 6048 Jorge Basadre, ubicada en el distrito de San Juan de
Miraflores, Lima. La investigacion fue de tipo aplicada con nivel explicativo,
enmarcandose en un enfoque cuantitativo con disefio cuasi-experimental,
utilizando un grupo experimental y un grupo de control, ambos conformados por
30 estudiantes cada uno, haciendo un total de 60 participantes. Para el desarrollo
de la aplicacion educativa "GeoBook" (Geobook) se utilizd la metodologia
Mobile-D, la cual permitié construir una solucién interactiva orientada a
dispositivos moviles con capacidad de visualizacion de objetos geométricos en
realidad aumentada (prismas, cubos, pirdmides). Se aplicaron pruebas de entrada
y salida para medir los niveles de logro en aprendizaje, y se realizd analisis
estadistico mediante la prueba t de Student. Los resultados demostraron un
incremento significativo del rendimiento académico en el grupo experimental, que
alcanzé una mejora del 82.18% en comparacion con el grupo control. En
conclusion, se determin6 que el uso de aplicaciones mdviles con realidad
aumentada influye significativamente en la mejora de la comprension de
conceptos geométricos en estudiantes de primaria, potenciando su motivacion,

razonamiento espacial, percepcion tridimensional y aprendizaje significativo.

d) Vicente Martinez (2023), autor de la tesis titulada "Realidad aumentada en el
aprendizaje de formas geomeétricas tridimensionales en estudiantes de secundaria
del distrito de Huayhuay - La Oroya", presentada a la Universidad Nacional del
Centro del Pert (UNCP), planted como objetivo principal determinar la influencia
de la realidad aumentada en el aprendizaje de figuras geométricas
tridimensionales en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la I.E. German
Pomalaza Rixe. La investigacion se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo con tipo
de investigacion aplicada, alcance explicativo y disefio cuasi experimental,
contando con una muestra de 26 estudiantes en total, distribuidos en dos grupos
de 13: la seccion "A" como grupo experimental y la seccion "B" como grupo

control. Se emple6 como técnica una evaluacion educativa con instrumento de
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prueba pedagogica pre test y post test para medir los niveles de logro en el
aprendizaje de formas geométricas tridimensionales. Asimismo, los resultados
demostraron que la realidad aumentada influye positivamente en el aprendizaje,
evidenciandose una diferencia de promedios de 6,31 puntos entre el grupo
experimental y el grupo control en la prueba de salida, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa segun la prueba t de Student (p = 0,000 < 0,05). En
conclusion, se determind que la realidad aumentada influye significativamente en
la mejora de la comprension de formas geométricas tridimensionales en
estudiantes de secundaria, potenciando su visualizaciéon tridimensional,

razonamiento espacial, motivacion y aprendizaje significativo.

3.1.3 Antecedentes locales
Farfan Davalos (2022), autor de la tesis titulada "Aplicaciéon movil de realidad
aumentada para mejorar el aprendizaje de geometria del espacio en el curso de
matematicas de los alumnos de segundo grado de secundaria del Colegio Nuestra
Sefiora de las Mercedes", presentada a la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac (UNAMBA), planteé como objetivo principal mejorar el aprendizaje de
geometria del espacio en estudiantes de segundo grado de secundaria del Colegio
Nuestra Sefiora de las Mercedes, ubicado en Apurimac. La investigacion fue de tipo
aplicada con nivel explicativo y disefio cuasi experimental, bajo un enfoque
cuantitativo, contando con la participacion de 65 estudiantes distribuidos entre el
grupo control y el grupo experimental. Se emple6 la metodologia Mobile-D para el
desarrollo de la aplicacion movil con realidad aumentada, integrando modelos
tridimensionales en el mddulo de geometria del espacio para permitir la visualizacion
interactiva de objetos geométricos. Como instrumentos se aplicaron pruebas pre test
y post test, ademas de estandares ISO 9126 para evaluar la funcionalidad,
confiabilidad y usabilidad de la aplicacion. Asimismo, los resultados demostraron
que los estudiantes del grupo experimental mejoraron significativamente en el
aprendizaje conceptual (Z = 2,52), procedimental (Z = 2,33) y actitudinal (Z = 3,97),
con rendimientos estadisticamente superiores al grupo control (p < 0,05). En
conclusion, se determind que la intervencion mediante una aplicacion mavil de
realidad aumentada mejora de forma integral el rendimiento académico en los tres
aspectos evaluados conceptual, procedimental y actitudinal, garantizando buena
usabilidad en la ensefianza de geometria espacial y potenciando la comprension

tridimensional y el aprendizaje significativo de los estudiantes.
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3.2 Marco teorico
3.2.1 Realidad aumentada
La realidad aumentada es una tecnologia que permite afiadir imagenes o elementos
digitales encima de lo que vemos en el mundo real usando un celular, una tablet o
una computadora. Gracias a esto, el usuario puede ver informacion extra mezclada
con su entorno, lo que hace que la experiencia sea mas completa y le ayude a entender
mejor lo que est4 observando (IBM, 2024).

3.2.1.1 Caracteristica de realidad aumentada

La realidad aumentada combina objetos digitales con el entorno real,
haciendo que ambos se vean juntos al mismo tiempo. Esta mezcla se observa
de forma inmediata, permitiendo que el usuario interactle con lo virtual y
lo real en tiempo real. Ademas, los elementos digitales se muestran en un
espacio tridimensional y mantienen su posicion como si estuvieran dentro
del entorno fisico, lo que hace que parezcan parte del mundo real (Azuma,
1997).

3.2.2 Dispositivos electronicos

Los dispositivos electronicos, en el contexto de la realidad aumentada, son
herramientas tecnoldgicas moviles como smartphones y tabletas que poseen
caracteristicas técnicas especificas tales como cdmara integrada, pantalla interactiva,
procesador potente y sensores avanzados (giroscopio, acelerémetro, brajula digital).
Estos componentes funcionan de manera coordinada permitiendo capturar la
informacion visual del entorno fisico del usuario, procesarla digitalmente e integrar
en ella objetos virtuales tridimensionales de forma sincronizada y espacialmente
correcta. Asi, el dispositivo actla como puente o interfaz que hace posible la fusion
simultanea entre la realidad observada y los elementos digitales, generando una
experiencia multimedia donde ambas capas (fisica y virtual) interactian en tiempo
real. Esta capacidad de procesamiento inmediato, combinada con su portabilidad y
acceso generalizado, convierte a los dispositivos electronicos en plataformas
efectivas para desarrollar aplicaciones educativas de realidad aumentada (Bimber,
2025).
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3.2.3 Elementos virtuales
Los elementos virtuales son objetos y contenidos digitales generados mediante
software de modelado tridimensional y programacion informética, tales como
modelos geométricos 3D, imagenes renderizadas, animaciones dinamicas, textos
informativos, videos, iconos interactivos y efectos visuales. Estos elementos se
integran tecnologicamente con el mundo real capturado por el dispositivo,
superponiéndose de manera coherente y espacialmente registrada sobre la imagen del
entorno fisico del usuario. La caracteristica distintiva es que no simplemente se
"adhieren” a la pantalla como capas bidimensionales, sino que se alinean
tridimensionalmente con el espacio real, creando la ilusion visual de que los objetos
virtuales ocupan posiciones especificas en el entorno fisico. Esta integracion permite
que los elementos virtuales mantengan propiedades realistas (perspectiva, oclusion,
iluminacién) y que el usuario pueda interactuar con ellos de manera inmediata en
tiempo real, enriqueciendo su percepcion y comprension del entorno. En contextos
educativos como la geometria espacial, estos elementos virtuales representan cuerpos
geométricos 3D que facilitan la visualizacion de propiedades abstractas como

volumenes, areas y relaciones espaciales (Azuma, 1997).

3.2.4 Técnicas de modelado en elementos virtuales
a) Modelado poligonal
Segun Botsch et al. (2010), el modelado poligonal es un enfoque fundamental
en graficos computacionales que representa superficies mediante mallas de
poligonos, siendo el método de eleccion para renderizado en tiempo real debido
a su eficiencia computacional y compatibilidad con hardware grafico moderno.
Esta técnica se basa en tres primitivas geométricas: vértices (puntos en el espacio
tridimensional), aristas (lineas que conectan vértices) y caras (poligonos
formados por tres 0 mas vértices), donde el objeto basico es el vértice como
punto en el espacio, dos vértices conectados forman una arista, y tres vértices
conectados definen un triangulo, que constituye el poligono mas simple en

espacio euclidiano.

La ventaja principal del modelado poligonal radica en su capacidad para
manipulacion granular a nivel de sub objetos, permitiendo a disefiadores trabajar
directamente con vértices, aristas y caras individuales para lograr control preciso

sobre la forma final (Luebke et al., 2003). En el contexto de aplicaciones de
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realidad aumentada educativa, esta técnica es especialmente adecuada para
dispositivos moéviles donde la eficiencia de procesamiento es critica, siendo
particularmente Util para objetos geométricos con superficies definidas por

lineas rectas o angulos, como prismas y piramides (Ju, 2004).

Modelado NURBS

Segun Bingol y Krishnamurthy (2019), NURBS (Non-Uniform Rational B-
Splines) son representaciones matematicas paramétricas que pueden describir
con precision cualquier forma desde geometria analitica estandar (lineas,
circulos, esferas) hasta superficies organicas complejas mediante la
manipulacion de puntos de control que determinan curvatura y continuidad. Esta
técnica se fundamenta en ecuaciones de splines de base racional definidas por
cuatro elementos: grado (complejidad de la curva), puntos de control
(manipulacion de forma), nudos o knots (influencia de puntos de control), y
regla de evaluacion (formula mateméatica que convierte pardmetros en
posiciones espaciales), proporcionando precision matematica y capacidad de

edicion paramétrica sin necesidad de reconstruir la geometria completa.

Segun Piegl y Tiller (1997), los modelos NURBS poseen cinco cualidades
criticas: interoperabilidad mediante estandares industriales para intercambio de
geometria, definicibn matemaética rigurosa y bien establecida con formacién
académica en universidades, capacidad de representar tanto objetos geométricos
estandar como geometria de forma libre, eficiencia en informacion requerida
comparada con aproximaciones facetadas, y regla de evaluacion implementable
de manera eficiente en computadoras. En aplicaciones educativas de geometria
del espacio, NURBS garantizan representacion matematicamente exacta de
cuerpos con superficies curvas (cilindros, conos, esferas), asegurando
correspondencia con definiciones geométricas formales requeridas en contextos
pedagdgicos rigurosos (Krishnamurthy et al., 2009).

Modelado solido

Segin Requicha y Voelcker (1982),el modelado s6lido es un conjunto
consistente de principios para modelado matematico y computacional de formas
tridimensionales que se distingue por su énfasis en fidelidad fisica, donde

objetos son definidos tanto por propiedades interiores como exteriores,
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haciéndolos completamente “herméticos” (watertight) y topolégicamente
inequivocos. A diferencia de modelos superficiales vacios, los solidos
representan volumen real con masa y propiedades fisicas simulables,
permitiendo célculos precisos de magnitudes como volumen e integridad
estructural mediante operaciones booleanas (union, interseccion, sustraccion)
sobre primitivos geométricos o técnicas de extrusion y revolucion de perfiles
2D.

Segun Leake (2022), el modelado sélido constituye actualmente la base del
disefio asistido por computadora (CAD) moderno, donde parametros
matematicos precisos y algoritmos especializados permiten agregar y sustraer
masa de objetos digitales, garantizando solidez topoldgica después de
operaciones de adicion y eliminacion de material mediante conjuntos regulares
cerrados. En contextos educativos de geometria del espacio, esta técnica permite
representar con precision matematica absoluta las propiedades volumétricas de
prismas, piramides, cilindros y conos, facilitando calculos exactos de areas y
volimenes esenciales para el aprendizaje, validando la integridad volumétrica

requerida en ejercicios de magnitudes geometricas (Zou y Feng, 2018).

Sculpting

Segun Kisko (2024), el esculpido digital es una metodologia que simula el
proceso artesanal de esculpir materiales fisicos mediante software especializado
que permite manipular mallas poligonales de alta densidad con herramientas
digitales de pincel, proporcionando un puente entre creatividad artistica y
precision técnica que no existia en modelado poligonal tradicional. A diferencia
del modelado estandar que opera sobre vértices, aristas y caras individuales a
nivel de sub-objeto, el esculpido permite manipulacidn intuitiva y holistica de la
geometria como entidad completa, siendo especialmente efectivo para crear
formas complejas, detalles intrincados y superficies texturadas mediante
técnicas como subdivision dindmica (incremento automatico de poligonos
donde se requiere detalle) y deformacion continua sin necesidad de control
explicito de cada vértice individual.

Alcaide Marzal et al. (2013), demuestran que el esculpido digital,

particularmente con software como Z Brush, permite a usuarios inexpertos crear
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formas plausibles en el mismo tiempo que profesionales mediante interfaces
intuitivas que facilitan exploracion creativa sin las restricciones del modelado
técnico tradicional. En aplicaciones de realidad aumentada para educacion
geométrica, el esculpido digital enriquece la experiencia visual mediante
texturas realistas y detalles superficiales complejos que facilitan discriminacion
visual entre elementos geométricos, manteniendo el enganche cognitivo del
estudiante mediante representaciones visualmente atractivas que potencian la

comprension tridimensional (Rohendi et al., 2020).

Voxel Grid / SDF

Segin Oleynikova et al. (2017), el Signed Distance Field (SDF) es una
representacion donde la distancia en cada voxel es la distancia euclidiana al
objeto ocupado mas cercano (o si estd dentro de un objeto, distancia a la celda
libre mas cercana), codificando informacion topologica mediante signo negativo
para puntos interiores y positivo para exteriores, permitiendo definir superficies
como conjunto de puntos donde el SDF es cero. Un Voxel Grid es una estructura
de datos tridimensional de nx x ny x nz ubicaciones que almacena valores SDF,
donde cada voxel representa una caja en tres dimensiones, y el gradiente suave
de distancias (+1 significa 1 unidad fuera de la forma, -1 significa 1 unidad
dentro, y 0 significa exactamente en la superficie) facilita operaciones
geométricas como booleanas y reconstruccion dinamica mediante algoritmos

como Marching Cubes.

Shim et al. (2023), proponen que la representacion voxel-shaped SDF posee
ventajas significativas sobre nubes de puntos: puede reconstruir directamente
mallas mediante el algoritmo de Marching Cubes y utilizar redes neuronales
convolucionales (CNN) debido a su estructura densa y fija, facilitando
generacion de formas 3D de alta calidad y continuas. En contextos de realidad
aumentada educativa para geometria del espacio, los SDF permiten visualizar
intersecciones y secciones transversales en tiempo real durante manipulacién
interactiva por el estudiante, calcular distancias eficientemente para
retroalimentacion haptica virtual, y realizar operaciones de corte dindmico que
habilitan exploracion del interior de solidos geométricos, potenciando
comprension tridimensional profunda mediante interaccion directa con

propiedades volumétricas (Kaufmann y Schmalstieg, 2003).
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3.2.5 Indicadores de elementos virtuales

a)

b)

Funcionamiento adecuado

Cuando hablamos del funcionamiento adecuado en sistemas de realidad
aumentada, nos referimos basicamente a qué tan bien el sistema logra que los
usuarios completen sus tareas de manera satisfactoria. La norma internacional
ISO 9241-11 proporciona el marco conceptual estableciendo que un sistema
funciona adecuadamente cuando puede ser utilizado sin dificultad por personas
especificas en situaciones especificas para alcanzar los objetivos que se
proponen (1SO, 2018).

Superposicion de elementos virtuales sobre el entorno real

La superposicion de elementos virtuales sobre el entorno real es el proceso
mediante el cual se integran objetos digitales con el mundo fisico de forma
interactiva y en tiempo real, de manera que aparezcan correctamente

posicionados en el espacio tridimensional (Azuma, 1997).

Calidad visual de los modelos 3D

La calidad visual de los modelos 3D en realidad aumentada se refiere a cuan
realistas, detallados y bien integrados se ven los objetos digitales cuando
aparecen en el mundo real a través de la pantalla del dispositivo. EI concepto
central es el renderizado 3D, que es el proceso mediante el cual una computadora
toma informacion numérica sobre objetos tridimensionales (sus formas, su
ubicacién en el espacio, de qué material estan hechos) y la convierte en una

imagen visual que podemos ver en la pantalla (Phong, 1975).

3.2.6 Componentes de la realidad aumentada

a) Marcadores

En los sistemas de realidad aumentada, los marcadores son imagenes o sefiales
colocadas en el entorno que pueden ser reconocidas por el software mediante
técnicas de vision por computadora. Cuando la camara detecta estos marcadores,
el sistema puede calcular su posicion y orientacion, lo que le permite colocar el
contenido virtual exactamente en el lugar correcto. Por esta razén, los
marcadores son un elemento fundamental dentro del seguimiento basado en

marcadores (Siltanen, 2012).
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b) Marcadores simples
Los marcadores simples se distinguen por ser los mas basicos dentro de la
realidad aumentada, ya que solo permiten mostrar un modelo 3D y no aceptan
botones ni elementos interactivos. Su disefio es muy facil de elaborar y suele
basarse en figuras rectangulares, porque las formas curvas dificultan que el
sistema las detecte correctamente. Ademas, para que la camara los reconozca sin
problemas, es necesario que el marcador pueda dividirse mentalmente en cuatro
partes y que cada una tenga un patron diferente, lo cual ayuda a identificar su

posicion y orientacion al momento de superponer el contenido virtual
(Chuquimia Hernai, 2014).

Figura 1 — Marcador en cuatro partes iguales

c) Imagenes objetivo (IMAGE TARGET)
Las imagenes objetivo son un tipo de marcador que ofrece mas ventajas que los
marcadores basicos, porque al utilizar una imagen con muchos detalles se
obtiene una gran cantidad de puntos de referencia. Esto hace que el software
pueda detectarla con mayor facilidad. Gracias a la distribucion amplia de estos
puntos, el sistema puede reconocer el marcador incluso si parte de la imagen no
esta dentro del encuadre de la cAmara o esta parcialmente tapada. Ademas, este
tipo de marcador permite afiadir botones virtuales y también funciona con
contenido multimedia, como audio o video, que puede reproducirse

directamente sobre la imagen (Chuquimia Hernai, 2014).

3.2.7 Geolocalizacion
La realidad aumentada basada en geolocalizacion permite mostrar contenidos
digitales que se adaptan a la ubicacion y orientacion del usuario en su entorno real.
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Este tipo de RA no utiliza marcadores visuales, ya que funciona mediante sistemas
de posicionamiento que determinan donde se encuentra la persona y actualizan la
informacion virtual a medida que se desplaza, este enfoque requiere identificar con
precision la posicion del usuario para sincronizar correctamente los elementos

digitales en tiempo real (Reitmayr y Schmalstieg, 2003).

e Menciona Ramtohul y Khedo (2021) que los sistemas de Location-Based
Mobile AR (LBMAR) se han vuelto posibles gracias a los avances en
dispositivos maviles, y utilizan sensores integrados para superponer contenido
digital sobre ubicaciones fisicas especificas, disponiendo aplicaciones en areas

como educacion, turismo y marketing.

e Menciona Kleftodimos et al. (2023) que en el articulo de MDPI , que este tipo
de AR convierte espacios fisicos en entornos de aprendizaje dindmicos al
activar contenido digital solo cuando el usuario se encuentra en ubicaciones

geograficas predeterminadas, utilizando principalmente el GPS .

e Menciona Zhao (2024) que desarrollaron un sistema de navegacion exterior
con realidad aumentada, utilizando la geolocalizacion por GPS para
determinar la posicion del usuario. Al combinar estos datos con la orientacion
del dispositivo, el sistema superpone flechas de guia en AR directamente sobre
la vista de la cdmara, mejorando asi la claridad y precision de la ruta. Esto no
solo redujo los errores durante la navegacion, sino que también mejoré la
experiencia de exploracién en entornos desconocidos, al ofrecer sefiales

visuales intuitivas que los usuarios siguieron con mayor seguridad.

Una de las formas mas comunes de integrar objetos virtuales en el entorno fisico es
a través del uso de marcadores fisicos, los cuales permiten al sistema de realidad
aumentada identificar puntos de referencia visuales. Sin embargo, existe una
alternativa basada en la geolocalizacion, que no requiere marcadores visuales ni
algoritmos de reconocimiento de imagenes. En este enfoque, los dispositivos
moviles como smartphones o tablets utilizan sensores integrados como el GPS,
brajula y giroscopio para recopilar informacion sobre la latitud, longitud y
orientacion del usuario. A partir de estos datos, la aplicacion de realidad aumentada

posiciona con precision contenido digital sobre coordenadas geograficas reales,
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ofreciendo una experiencia contextualizada e interactiva en tiempo real (Chuguimia
Hernai, 2014).

Figura 2 — Geolocalizacion y Realidad Aumentada

3.2.8 Pantalla
El dispositivo de salida cumple un rol fundamental en las aplicaciones de realidad
aumentada, ya que es el medio a través del cual se visualiza la integracion entre los
elementos virtuales y el entorno fisico. Este dispositivo puede ser una pantalla de
computadora, un teléfono inteligente, una tablet u otros tipos de pantallas disponibles
en diversos equipos tecnoldgicos, permitiendo asi al usuario percibir la combinacién

entre lo real y lo digital de manera efectiva. (Chuguimia Hernai, 2014).

Figura 3 — Integracion de objetos virtuales

3.2.9 Software
Este es el encargado de procesar la informacion obtenida por el periférico de entrada

(cdmara o Gps), este procesa la informacion y determina en qué lugar va a renderizar
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objetos virtuales, ademéas dota de interactividad a la aplicacion, enriqueciendo la

experiencia para el usuario (Chuquimia Hernai, 2014).

3.2.10 Camara
La cdmara, en una aplicacion de realidad aumentada es el periférico de entrada por
excelencia, ya que una camara tiene la funcion de leer datos del mundo real (puntos

de referencia).

Figura 4 — Demostracion de objeto 3D en Realidad Aumentada usando
un marcador

3.2.11  Clasificacion de realidad aumentada
a) Realidad aumentada basado en marcadores
La realidad aumentada basada en marcadores se apoya en imagenes fisicas
generalmente cuadradas con bordes negros definidos que sirven como punto
de referencia para que el sistema pueda reconocerlas en tiempo real. Durante
el proceso de seguimiento, la aplicacion examina la escena captada por la
camara y localiza primero el contorno rectangular del marcador; solo
cuando este borde es identificado pasa a analizar el patron interno para
confirmar que se trata del marcador correcto. A partir de esta deteccion, el
sistema calcula parametros como la posicién, la escala y la orientacion del
marcador respecto a la camara, lo que permite determinar su “pose”. Con
esta informacion, las librerias de realidad aumentada pueden superponer
sobre el marcador un objeto virtual tridimensional que se alinea con
precision sobre la imagen fisica. Este enfoque es uno de los mas empleados
debido a su eficacia en el reconocimiento incluso cuando el marcador esta
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girado, inclinado o parcialmente afectado por condiciones visuales

complejas (Aguilar Larrarte et al. 2018).

b) Realidad aumentada basado sin marcadores
La realidad aumentada sin marcadores se fundamenta en la deteccion de
elementos propios del entorno fisico sin recurrir a figuras artificiales como
cuadros negros o patrones impresos. En lugar de depender de un marcador
externo, este tipo de RA se apoya en el reconocimiento de caracteristicas
naturales presentes en la escena como texturas, variaciones de color, puntos
destacados, esquinas, contornos y otros rasgos distintivos que sirven como

referencia para estimar la posicion y orientacion de la camara.

En este proceso, el sistema analiza continuamente la imagen capturada para
identificar puntos de interés suficientemente estables y diferenciar patrones
naturales del fondo, lo que permite generar la informacion necesaria para
calcular la “pose” del dispositivo. A partir de esta estimacion, la aplicacion
puede anclar modelos tridimensionales sobre superficies reales de manera
coherente y mantenerlos alineados, aunque el usuario se mueva o cambie la

perspectiva.

Este mecanismo resulta especialmente Gtil cuando no es posible colocar
marcadores fisicos o cuando se busca una interaccion mas flexible y adaptada
al entorno real, ya que el sistema utiliza directamente la estructura visual del
espacio para superponer el contenido digital. Por esta razén, la RA sin
marcadores se convierte en una alternativa mas natural frente al uso de
patrones artificiales, permitiendo experiencias aumentadas que se integran
mejor con el contexto y las condiciones reales de la escena (Aguilar Larrarte
et al. 2018).

3.2.12  Realidad aumentada en la educacion
En los ultimos afos, la educacion ha cambiado bastante, especialmente por los
avances en la tecnologia y la comunicacion. Esto ha afectado directamente a las
nuevas generaciones, que crecieron usando dispositivos digitales y hoy en dia

no imaginan su vida sin ellos. Entre estas herramientas podemos mencionar las
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laptops, tablets, celulares, el acceso constante a internet, las redes sociales, la

nube, los blogs y las plataformas de educacion virtual.

Todas estas tecnologias han hecho que aprender sea mas facil y accesible. Por
eso, cada vez es menos comun que los estudiantes busquen informacién
Unicamente en libros o revistas impresas. Sin embargo, esto no significa que lo
tradicional ya no sirva, sino que la educacion esté evolucionando y adaptandose
a un entorno mas digital. Seria incoherente seguir usando solo recursos del

pasado cuando el contexto actual exige nuevas formas de ensefianza.

Dentro de este cambio aparece la realidad aumentada, una herramienta
innovadora con mucho potencial para transformar la educacion. Al principio se
utilizaba sobre todo en el area médica y militar, pero gracias al desarrollo de los

dispositivos moviles ahora esta al alcance de cualquier persona.

Por ejemplo, en una clase de historia podria usarse para mostrar en 3D momentos
importantes como la muerte de Eduardo Avaroa o escenas de la Guerra del
Chaco. En biologia permitiria ver como funciona un organismo por dentro en
tiempo real. Incluso se podrian crear laboratorios virtuales de fisica, lo que
reduciria costos y haria que el aprendizaje sea mas interactivo y motivador para

los estudiantes (Chuquimia Hernai, 2014).

Valores que aporta la realidad aumentada en la educacion

a) Aumenta la motivacion y el interés
La realidad aumentada permite que el aprendizaje sea mas interactivo y
entretenido para los estudiantes. Al integrar objetos virtuales dentro del
entorno real, las clases se vuelven mas llamativas y féciles de entender. Esto
ayuda a que los estudiantes presten mayor atencion, se sientan mas
motivados y participen con mas interés en las actividades. Ademas, al poder
manipular o visualizar elementos en 3D, comprenden mejor los contenidos
y se sienten mas involucrados en su propio proceso de aprendizaje
(Klopfer et al., 2002).
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b) Mejora la comprension y retencion de informacién

La realidad aumentada ayuda a que los estudiantes entiendan mejor los temas
que suelen ser complicados, porque convierte ideas abstractas en algo mas
visible y facil de interpretar. Al poder observar y manipular modelos
virtuales, la informacién se vuelve mas concreta y comprensible. Ademas,
esta interaccion genera una experiencia mas inmersiva y llamativa, lo que
hace que los estudiantes recuerden lo aprendido por mas tiempo, ya que la
vivencia es mas significativa y memorable (Dunleavy et al. 2009).

c¢) Fomenta el aprendizaje colaborativo

La realidad aumentada también favorece que los estudiantes aprendan de
manera colaborativa. Gracias a esta tecnologia, pueden trabajar juntos en
actividades o proyectos, compartir lo que van descubriendo y apoyarse
mutuamente para resolver problemas. Esto hace que el aprendizaje sea méas
participativo y refuerza habilidades importantes como el trabajo en equipo,
la comunicacion y la interaccion social dentro del aula (Bacca Acosta et al.
2014).

d) Estimula la creatividad y la imaginacion

La realidad aumentada impulsa la creatividad y la imaginacion de los
estudiantes, ya que les brinda muchas posibilidades para disefiar y crear
contenido interactivo. Esta tecnologia les permite elaborar sus propias
actividades o experiencias de RA, lo que no solo les ayuda a expresar ideas
de forma original, sino que también fortalece su pensamiento critico al tomar
decisiones, experimentar y resolver problemas durante el proceso (Bacca
Acosta et al. 2014).

e) Facilita el acceso a recursos educativos
La realidad aumentada también hace mas facil que los estudiantes accedan
a diversos recursos educativos. A través de esta tecnologia pueden explorar
modelos en 3D, ver simulaciones y utilizar videos interactivos que
complementan lo que aprenden en clase. Esto amplia las formas de estudiar
y les permite obtener informacion mas actualizada, clara y (util,

enriqueciendo asi su proceso de aprendizaje (Bacca Acosta et al. 2014).
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3.2.14 Aplicaciones de la realidad aumentada

a)

b)

Realidad aumentada en juegos

Los videojuegos que incorporan realidad aumentada han experimentado una
notable evolucién a lo largo del tiempo. En sus inicios, los jugadores necesitaban
utilizar multiples dispositivos, lo que complicaba la experiencia. Sin embargo,
con los avances en la tecnologia movil, ahora basta con un teléfono inteligente
para disfrutar de esta tecnologia, ya que estos dispositivos integran todas las
herramientas necesarias para interactuar con la realidad aumentada. Un ejemplo
de esta evolucion es el juego Kweekies desarrollado por int13, que permite a los
jugadores ver y adoptar mascotas virtuales en entornos de realidad aumentada.
Otro ejemplo mas contemporaneo es Pokémon GO (desarrollado por Niantic en
2016), que incorpora enfrentamientos entre criaturas realizados por turnos y ha
marcado un hito importante en la adopcion masiva de los juegos de RA (Niantic,
2016).

Realidad aumentada en ensefianza

En este contexto, la realidad aumentada resalta por su alto potencial educativo,
al proporcionar experiencias de aprendizaje contextualizadas que facilitan la
interaccion con informacion superpuesta al entorno fisico. Ejemplos
representativos de estas herramientas incluyen libros interactivos que permiten
observar figuras tridimensionales, asi como juegos con fines pedagdgicos que

emplean esta tecnologia (Zeeik, 2025).

Realidad aumentada en marketing y venta

Este sector es uno de los que mas ha adoptado el uso de la realidad aumentada,
dado que su principal propoésito es captar la atencién del cliente y diferenciarse
frente a la competencia. En el contexto comercial, esta tecnologia permite a los
consumidores interactuar con los productos de forma virtual antes de concretar
la compra, brindandoles una experiencia mas informada y personalizada (Du et
al. 2022).

3.2.15 Dimensiones del aprendizaje de geometria

En este marco, el modelo de estilos de aprendizaje propuesto por Honey y Mumford

se fundamenta en la teoria experiencial del aprendizaje desarrollada por Kolb.

Segun este enfoque, el aprendizaje efectivo resulta del procesamiento de la
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informacion a través de cuatro capacidades fundamentales: vivencia concreta,
observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion activa. No
obstante, el cuestionario elaborado por Honey y Mumford identifica cuatro estilos
de aprendizaje especificos: activo, tedrico, pragmatico y reflexivo. EI modelo ideal,
segun Honey sugiere que los individuos deberian ser capaces de experimentar,
reflexionar, generar hipétesis y aplicar el conocimiento de manera equilibrada. En
este sentido, los estudiantes con un estilo activo se caracterizan por su disposicion
a la accion; los de estilo teérico muestran preferencia por el analisis riguroso y la
estructuracion légica; los pragmaticos se enfocan en la aplicacion practica del
conocimiento en contextos reales; y los reflexivos tienden a observar y examinar
las experiencias desde multiples perspectivas antes de tomar decisiones. De igual
forma, el cuestionario elaborado por Honey y Mumford identifica y evalta cuatro
estilos de aprendizaje: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico. Segun lo sefialado
por Delgado, la herramienta conocida como CHAEA (Cuestionario Honey-Alonso
de Estilos de Aprendizaje), desarrollada por Alonso y colaboradores, ha tenido una
amplia aceptacion y aplicacion tanto en Espafia como en diversos paises de América
Latina (Honey y Mumford, 1986).

Tabla 2 — Estilos de aprendizaje

. Caracteristicas -
Categorias . Otras caracteristicas
principales
Creativo, novedoso,
aventurero, renovador,
. i . inventor, vital generador de
Animador, improvisador, | . .
. : X ideas, vividor de |la
Activo descubridor, arriesgado, L .
. experiencia,  protagonista,
espontaneo )
innovador, conversador,
lider, voluntarioso,
participativo.
Observador, recopilador,
paciente, cuidadoso,
i elaborador de argumentos,
Ponderado, concienzudo, , i
: : o previsor de alternativas,
Reflexivo receptivo, analitico, -
. estudiosos de
exhaustivo .
comportamientos,
registrador de datos,
investigador.
Disciplinado, planificado,
. - - sistémico, ordenado,
- Metddico, logico, objetivo, | ~." 7 .
Tedrico - sintético, razonador,
critico, estructurado :
pensador, relacionador,
perfeccionista,
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generalizador, buscador de
hipdtesis,  buscador  de
teorias, explorador.

Técnico, atil, rapido,
decidido, planificador,
Experimentador, practico, | positivo, concreto, objetivo,
Pragmético directo, claro, seguro de si,
eficaz, realista organizador, solucionador
de problemas, planificador
de acciones.

3.2.16 Aprendizaje de geometria del espacio

El aprendizaje de la geometria del espacio puede entenderse como el proceso
mediante el cual el estudiante construye y desarrolla la capacidad de interpretar,
imaginar, representar y operar con cuerpos y configuraciones tridimensionales,
vinculando sus propiedades con situaciones del entorno cotidiano y cientifico; En
esta linea, la comprensién y el razonamiento espaciales se consideran componentes
centrales del pensamiento geomeétrico, ya que permiten establecer relaciones entre
formas, dimensiones y posiciones en el espacio, apoyandose en la coordinacion
entre visualizacion, razonamiento y diferentes sistemas de representacion
(Gutiérrez Rodriguez, 2006).

3.2.17 Aprendizaje
a) Aprendizaje memoristico
Este tipo de aprendizaje se puede describir como un proceso en el que el
estudiante retiene informacion de forma literal y mecanica, sin conectarla de
manera sustantiva con sus conocimientos previos, lo que genera una
comprension superficial de los contenidos. En este sentido, Ausubel (1968)
plantea que el aprendizaje repetitivo 0 memoristico limita la asimilacion
profunda, porque el estudiante actda principalmente como receptor pasivo de
datos, sin llegar a elaborar significados que favorezcan un entendimiento

duradero y transferible de las ideas que aprende (Ausubel, 1968).

b) Aprendizaje receptivo
El aprendizaje receptivo se entiende como aquel en el que la informacion se
presenta al estudiante ya organizada y estructurada, de modo que su tarea
principal es comprenderla, sin necesidad de descubrirla por si mismo ni de actuar

de inmediato sobre lo que recibe En este tipo de aprendizaje, la persona asimila
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los contenidos que el docente u otra fuente le ofrece, pero no necesariamente los
relaciona con otras experiencias 0 conocimientos previos, por lo que su
participacion se centra en la recepcion y comprension basica de la informacion
(Ausubel, 1968; Mejia Tigre et al., 2020).

Aprendizaje por descubrimiento

El aprendizaje por descubrimiento se concibe como un proceso en el que el
estudiante construye el conocimiento de manera activa, explorando,
experimentando y organizando por si mismo la informacion, en lugar de
recibirla totalmente elaborada. En esta perspectiva, Bruner(1961) plantea que el
sujeto aprende con mayor profundidad cuando participa en la busqueda de
relaciones, regularidades y principios, ya que esto favorece la comprension, la
transferencia y el desarrollo de estructuras cognitivas mas solidas (Bruner,
1961).

Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo se concibe como un proceso en el que la nueva
informacion se integra de manera sustantiva con los conocimientos previos del
estudiante, de modo que no solo se retienen datos, sino que Se reorganiza y
enriquece la estructura cognitiva existente Ausubel(1968) En esta perspectiva,
Ausubel sostiene que el estudiante aprende con mayor profundidad cuando
relaciona activamente lo que ya sabe con los nuevos contenidos, lo que favorece
la comprension, el desarrollo de habilidades y una participacion mas

comprometida en su propia formacién(Ausubel, 1968).

Aprendizaje innovador

El aprendizaje innovador puede entenderse como un proceso en el que el
estudiante construye y reorganiza sus conocimientos mediante actividades
creativas, participativas y orientadas a la resolucion de problemas, de modo que
no solo incorpora informacion nueva, sino que transforma y enriquece sus
esquemas previos . En esta perspectiva, el aprendizaje innovador se asocia con
metodologias activas y flexibles, uso de recursos variados y contextos
cambiantes, lo que favorece la autonomia, la colaboracion y el desarrollo de
habilidades para enfrentar situaciones complejas en entornos reales (Ausubel,
1968).
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f) Aprendizaje visual
El aprendizaje visual se define como una preferencia sensorial por procesar y
retener informacion principalmente a través de elementos graficos, como
iméagenes, diagramas, graficos, mapas conceptuales o representaciones visuales,
lo que permite al estudiante construir significados al "ver" y organizar los
conceptos de forma estructurada En este estilo, los individuos no se limitan a
una recepcion pasiva, sino que interactian activamente con los recursos visuales
para explorar relaciones entre ideas, mejorar la comprension y facilitar la
memoria a largo plazo, especialmente en disciplinas como la geometria donde

la visualizacién espacial es clave (Fleming y Mills, 1992).

g) Aprendizaje auditivo
El aprendizaje auditivo se caracteriza por la preferencia del estudiante por recibir
y procesar la informacion mediante la escucha, de modo que la palabra hablada,
las explicaciones orales, el didlogo y otros estimulos sonoros se convierten en la
via principal para comprender y recordar los contenidos En este estilo, la persona
suele aprender con mayor eficacia cuando escucha exposiciones, participa en
conversaciones, debates o lecturas en voz alta, y utiliza recursos como
grabaciones, podcasts o explicaciones verbales para reforzar y organizar el

conocimiento que va construyendo (Wandah et al. 2024).

3.2.18 Escala de calificacion del aprendizaje en la educacién bésica regular

Escala de calificacion del aprendizaje en la educacion basica regular (nivel
primario) En la Educacién Bésica Regular del Perd, la evaluacion de los
aprendizajes en primaria se comunica mediante una escala de calificacion de tipo
literal y descriptiva, comUn a todos los grados del nivel. Esta escala esta conformada
por cuatro niveles: AD (Logro destacado), A (Logro previsto o esperado), B (En
proceso) y C (En inicio), los cuales expresan el grado de desarrollo de las
competencias alcanzado por el estudiante al finalizar cada periodo de evaluacién
(Ministerio de Educacion, 2020).
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Tabla 3 — Nivel de logro

Escala | Nivel de logro Descripcion
L Cuando el estudiante evidencia un nivel superior a
ogro .
AD lo esperado respecto a la competencia. Demuestra
destacado o o )
aprendizajes que van mas alla del nivel esperado.
Cuando el estudiante evidencia el nivel esperado
A Logro respecto a la competencia, demostrando manejo
esperado satisfactorio en todas las tareas propuestas y en el
tiempo programado.
Cuando el estudiante esta préximo o cerca al nivel
esperado respecto a la competencia, requiriendo
B En proceso o )
acompafiamiento durante un tiempo razonable para
lograrlo.
Cuando el estudiante muestra un progreso minimo
o en la competencia. Presenta dificultades frecuentes
C En inicio ) )
en las tareas, por lo que necesita mayor tiempo de
acompafiamiento e intervencion del docente.

3.2.19 Competencia de aprendizaje de geometria del espacio

La competencia de aprendizaje de geometria del espacio puede entenderse como la
capacidad del estudiante para interpretar, representar y modelar objetos vy
situaciones del entorno mediante cuerpos y relaciones geométricas
tridimensionales, utilizando el razonamiento espacial, la visualizacion y el célculo
de medidas (longitudes, areas y volimenes) para resolver problemas en diversos
contextos Esta competencia implica identificar y describir cuerpos geométricos,
establecer relaciones entre sus elementos (caras, aristas, vértices), usar diferentes
representaciones (dibujos, vistas, modelos fisicos o virtuales) y comunicar con
precision las ideas geométricas que construye, avanzando progresivamente en
niveles de razonamiento geométrico segin el modelo de Van Hiele (Ministerio de
Educacion, 2016; Van Hiele, 1986).
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Capacidades de resuelve problemas de forma, movimiento y localizacidon

Las capacidades de la competencia “Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion” en el area de Matematica describen las acciones que realiza el
estudiante cuando utiliza la geometria para resolver problemas del entorno. Estas
capacidades orientan a que el alumno modele objetos y situaciones con figuras y
cuerpos geometricos, se oriente y describa posiciones y movimientos en el espacio,
comunique con precision sus ideas geomeétricas y argumente sobre las propiedades
y relaciones entre formas, de acuerdo con lo establecido en el Curriculo Nacional

de la Educacién Basica (Ministerio de Educacion, 2016).

Dimensiones de resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

En esta investigacion, las dimensiones de la competencia “Resuelve problemas de
forma, movimiento y localizacion” se asumen a partir de las capacidades
especificas definidas para el area de Matematica en el Curriculo Nacional de la
Educacion Basica, focalizadas en la geometria del espacio en el nivel primario.
Desde este enfoque, se consideran tres dimensiones clave: la modelacion
geométrica de objetos y situaciones, la comunicacién de la comprensién sobre las
formas y relaciones geométricas, y el uso de estrategias para orientarse en el
espacio, las cuales permiten operacionalizar el desarrollo del pensamiento

geométrico espacial en los estudiantes (Ministerio de Educacion, 2016).

a) Modela objetos con formas geométricas
Esta dimension alude a la capacidad del estudiante para representar objetos y
situaciones reales mediante cuerpos geométricos (cubos, prismas, piramides,
cilindros, esferas, etc.), identificando sus elementos (caras, aristas, vértices) y
realizando transformaciones sencillas como giros, desplazamientos o cambios
de tamafio. Se vincula con la idea de modelizacion geométrica del Curriculo
Nacional, donde el alumno usa las formas del espacio para simplificar y
comprender la realidad y resolver problemas que implican area, volumen y

configuracién espacial (Ministerio de Educacion, 2016; Godino, 2003).

b) Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas
Esta dimension se refiere a la facultad del estudiante para expresar, de manera
oral, escrita 0 mediante representaciones graficas, lo que entiende sobre las
propiedades de las figuras y cuerpos geométricos y sobre las relaciones
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espaciales entre ellos. Incluye el uso de un vocabulario geométrico pertinente
(por ejemplo, caras planas o curvas, paralelismo, perpendicularidad, simetrias,
vistas, redes) y la explicacion de sus procedimientos y razonamientos al resolver
tareas geométricas, en consonancia con el énfasis del curriculo en comunicar la

comprension matematica (Ministerio de Educacion, 2016; Chamorro,2003).

c) Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio

Esta dimension implica que el estudiante aplica diferentes recursos para ubicarse
y ubicar objetos en el espacio, tales como puntos de referencia, descripciones de
recorridos, planos sencillos, croquis o sistemas de coordenadas basicos. Supone
que el alumno interpreta y produce representaciones espaciales (por ejemplo,
mapas 0 vistas de un objeto) y las utiliza para describir posiciones y
desplazamientos, resolviendo problemas de localizacion y movimiento
coherentes con la competencia “Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion” del disefio curricular peruano (Ministerio de Educacién, 2016; Van
Hiele, 1986).

3.2.22 Geometria del espacio
La geometria del espacio puede entenderse como la rama de la geometria que
estudia las propiedades, relaciones y configuraciones de los cuerpos y figuras en el
espacio , considerando elementos como puntos, rectas, planos, &ngulos, superficies
y sélidos geométricos. Desde una perspectiva didactica, Godino y colaboradores
sefialan que este estudio incluye especialmente el analisis y la representacion de
poliedros y otros cuerpos como prismas, piramides, cilindros, conos y esferas, asi
como las relaciones entre sus elementos (caras, aristas y vértices) y las medidas

asociadas, tales como longitudes, areas y volimenes (Godino, 2003).

3.2.23 Tipos de solidos
a) Prismas
Un prisma es un cuerpo geométrico formado por dos bases poligonales
congruentes y paralelas, unidas por caras laterales que son paralelogramos. En
un prisma pentagonal, por ejemplo, las bases son pentagonos iguales y las caras
laterales conectan cada vértice de una base con el vértice correspondiente de la

otra; el prisma se considera regular cuando sus bases son poligonos regulares y
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las aristas laterales son perpendiculares a las bases, de modo que las caras

laterales resultan rectangulares (Godino y Ruiz, 2002).

— e ~
™, —— . - — ——
= —_— N\ - — i
17 ;\___’_’1_; | l I !
T | I
' | ' b
| | | | |
| | | I |
| | | |
[ | |
l s |
| |
l : |
I | | )
- - l ol - - < o % I - -
Pad £ B 0 \b’__'___,.._‘u
Prisma Prisma Prisma Prisma
triangular cuadrangular pentagonal hexagonal

Figura 5 — Tipos de prismas

Pirdmides

Una piramide es un poliedro que tiene como base un poligono y un vértice que
no se encuentra en el mismo plano de esa base; al unir dicho vértice con todos
los vértices del poligono mediante segmentos, se generan caras laterales
triangulares que convergen en ese punto. De esta manera, la pirdmide queda
determinada por la forma de su base y por la disposicién de sus caras laterales
que se encuentran todas en un unico vértice (Godino y Ruiz, 2002).

Piramide Piramide Piramide Piramide
triangular cuadrangular pentagonal hexagonal

Figura 6 — Tipos de piramides

Cilindro

Un cilindro circular recto es un sélido de revolucion que se obtiene al hacer girar
un rectangulo alrededor de uno de sus lados, produciendo una superficie lateral
curvay dos bases circulares congruentes y paralelas. También puede entenderse

como el cuerpo generado por el desplazamiento paralelo de una circunferencia
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a lo largo de una recta, dando lugar a un sélido sin aristas ni vértices que ocupa

un volumen en el espacio (Godino y Ruiz, 2002).

U

eje generatriz

— — —

Figura 7 — Cilindro

3.2.24 Metodologia MOBILE-D
Es una metodologia de desarrollo agil que Abrahamsson et al. (2004) disefiaron
para optimizar los procesos de creacion de software movil en equipos reducidos con
plazos ajustados. La metodologia estructura el trabajo mediante fases iterativas que
integran momentos de planificacion, desarrollo y entrega, permitiendo que los
avances se validen constantemente con los usuarios finales. Su aplicabilidad en
proyectos educativos con tecnologias emergentes como aplicativos de realidad
aumentada radica en su capacidad de adaptarse rapidamente a cambios en los
requisitos pedagogicos, facilitando que el desarrollo del software se alinee
continuamente con las necesidades educativas identificadas en el contexto de

aplicacion.
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Empowerment Evaluacion
Convertimos las Evaluacion
ideas y ' periodica en
oportunidades funciéon de las
detectadas en circunstancias
resultados internas y externas

5

Fuente: Amaro, José Enrique. Programacion de dispositivos moviles, 2012

Figura 8 — Ciclos de la Metodologia MOBILE-D

3.2.25 Fases de metodologia MOBILE-D

Las fases de la metodologia MOBILE-D constituyen una secuencia de etapas
iterativas que organizan el desarrollo de aplicaciones moviles en proyectos de corta
duracién y con equipos pequefios. En la propuesta original, MOBILE-D estructura
el proceso en cinco fases principales: exploracion, inicializacion, desarrollo del
producto, estabilizacion y pruebas, las cuales combinan actividades de
planificacion, implementacion, verificacion y entrega continua de versiones
funcionales para asegurar la calidad y la adaptacion al cambio durante todo el ciclo
del proyecto (Abrahamsson et al., 2004; Hidalgo Toctaguano et al., 2016).

a) Fase de exploracién
En esta fase se analiza la idea del producto movil, el contexto del cliente y la
viabilidad del proyecto, definiendo los objetivos iniciales, el alcance general y
los riesgos mas relevantes. Aqui se construye una vision global de la aplicacion
y se identifican las funcionalidades clave que guiaran las siguientes etapas del
desarrollo (Abrahamsson et al., 2004; Martinez et al., 2020).

b) Fase de inicializacion
En la inicializacion se organiza el equipo, se seleccionan las tecnologias y
herramientas a utilizar y se define la arquitectura bésica de la aplicacion.

Ademas, se planifica el primer ciclo de trabajo, priorizando requisitos y
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estableciendo criterios de aceptacion de acuerdo con las necesidades del cliente
(Abrahamsson et al., 2004).

c) Fase de produccion
Esta fase se centra en la implementacion iterativa de las funcionalidades
priorizadas, mediante ciclos cortos en los que se programan, integran y prueban
los componentes de la aplicacion mdvil. Se aplican précticas agiles como
desarrollo incremental, integracion continua y pruebas frecuentes para
garantizar la calidad del software y obtener versiones ejecutables tempranas
(Abrahamsson et al. 2004; Martinez et al. 2020).

d) Fase de estabilizacion
Una vez desarrolladas las principales funcionalidades, la estabilizacion se
orienta a depurar errores, mejorar el rendimiento y asegurar el correcto
funcionamiento global del sistema. Se realizan pruebas méas exhaustivas, ajustes
de interfaz y revisiones de usabilidad para preparar una version estable cercana

a la liberacion (Abrahamsson et al. 2004).

e) Fase de pruebas del sistema
En la fase final se ejecutan pruebas de sistema y de aceptacién con el cliente o
usuarios finales, verificando que la aplicacion cumple los requisitos funcionales
y no funcionales definidos. A partir de los resultados se validan las entregas vy,
si es necesario, se planifican nuevas iteraciones para correcciones 0 mejoras
(Abrahamsson et al., 2004; Martinez et al., 2020).

3.2.26 Unity 3D

Unity es un motor y entorno de desarrollo multiplataforma que permite crear
videojuegos y aplicaciones interactivas en 2D y 3D, ampliamente utilizado para
proyectos de realidad virtual, realidad aumentada y simulaciones interactivas
(Unity Technologies, s. f.). La plataforma incluye un editor visual, soporte para
multiples dispositivos y una tienda de recursos (Asset Store) que ofrece modelos,
texturas, sonidos, animaciones y scripts reutilizables, lo que agiliza el desarrollo y
facilita la integracion de elementos complejos en los proyectos (Unity
Technologies, 2017).
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3.2.27 Vuforia

Vuforia es un kit de desarrollo de software (SDK) para realidad aumentada que
permite reconocer y rastrear imagenes planas y objetos 3D en tiempo real mediante
técnicas de vision por computadora, posicionando objetos virtuales sobre la imagen
capturada por la camara del dispositivo (VUFORIA, 2024). Esta integracion hace
posible que, al ver el entorno a través de la cdAmara de un movil o tableta, se
combinen elementos del mundo real con contenidos digitales como modelos 3D,
texto o animaciones (Venegas Condormango et al., 2020).

3.2.28 Blender

Blender es una suite de creacion de contenido 3D, de cddigo abierto y
multiplataforma, que integra en un solo entorno herramientas para modelado
tridimensional, texturizado, animacion, simulacién, renderizado, composicion
mediante nodos y edicion de video, permitiendo producir imégenes, animaciones y
efectos visuales completos Ademas, ofrece funciones avanzadas de esculpido
digital, pintura sobre modelos y creacion de experiencias interactivas mediante
sistemas de légica y scripts en Python, lo que la convierte en una plataforma versatil
para produccion audiovisual, disefio y desarrollo de contenido 3D (Blender
Foundation, 2022).

3.2.29  Datos especificos de la Institucion Educativa
a) Nombre de la Institucion Educativa
e Institucion Educativa N.° 54009 “VILLA GLORIA”

Figura 9 — Institucion Educativa N.° 54009 “VILLA GLORIA”

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-43 de 163 -

b) Ubicacion geografica
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Figura 10 — Ubicacién geografica

3.3 Marco conceptual

a) Realidad Aumentada
La realidad aumentada es una tecnologia que me permite mezclar elementos del mundo

real con informacion digital. Cuando se usa esta tecnologia en el teléfono o tableta, ve

el entorno fisico con elementos virtuales superpuestos, como modelos en 3D, imagenes

0 textos. Los contenidos digitales se actualizan en tiempo real, creando una experiencia
interactiva donde los elementos fisicos y virtuales funcionan juntos de manera clara.
Esta tecnologia me permite trabajar con informacion digital sin dejar de ver el entorno

real, mejorando la percepcion del espacio (Azuma, 1997).

b) Aprendizaje
El aprendizaje es un cambio en la capacidad de una persona para actuar que ocurre
cuando practica algo. Este cambio se ve en el comportamiento de la persona de forma
clara y duradera. No es solo un asunto de crecer o madurar bioldgicamente, sino que

ocurre porque la persona esta practicando y aprendiendo algo nuevo (Gagné, 1965).
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Geometria

La geometria es la ciencia que se encarga de estudiar el espacio y es una herramienta
importante para describir y medir las figuras; Ayuda a entender como funcionan las
formas en el mundo fisico y a crear modelos de lo que se ve alrededor. Ademas, la
geometria permite hacer representaciones visuales de ideas y procesos matematicos
usando graficos, diagramas y otros recursos para explicar conceptos de manera clara
(Hern&ndez et al., 2001).

Calificacion

La calificacion es el resultado que se obtiene cuando se evalGa lo que aprendié un
estudiante. Se expresa con un valor que muestra el nivel de logro alcanzado en relacion
con las competencias que debe desarrollar. Esta calificacion se construye a partir de
evidencias recogidas de manera continua, como trabajos, productos y desempefio en
situaciones reales, y se usa para dar retroalimentacion y mejorar el aprendizaje. En la
Educacion Baésica, se comunica mediante una escala con cuatro niveles: AD (logro
destacado), A (logro esperado), B (en proceso) y C (en inicio), que describen el grado
de desarrollo de cada competencia. Cada nivel muestra qué tan cerca o lejos esta el
estudiante de lo que se espera, permitiendo al docente decidir si avanza, necesita
acompafiamiento adicional o requiere acciones de recuperacion pedagogica (Ministerio
de Educacion, 2016).

Figura geométrica

Las figuras geométricas son construcciones mentales que combinan dos partes. La
primera es la parte conceptual, que incluye las definiciones y propiedades matematicas
de la figura. La segunda es la parte visual, que son las imagenes que vemos y las formas
en el espacio. Esta combinacién permite entender las figuras de dos formas: usando la
intuicion y el razonamiento légico. Esto ayuda a analizar como funcionan las formas,
crear ideas nuevas y mejorar el aprendizaje de la geometria en la clase (Efraim
Fischbein, 1993).

Figura tridimensional

Las figuras tridimensionales, también Ilamadas sélidos o cuerpos geométricos, son
formas que existen en tres dimensiones: largo, ancho y alto. Esto significa que tienen
profundidad y ocupan un espacio real, a diferencia de las figuras planas. Ejemplos de
estas figuras son el cubo, el prisma, el cono y el cilindro. Cada figura tridimensional
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estd compuesta por partes basicas: caras (superficies planas o curvas), aristas (lineas que
las rodean) y vértices (puntos donde se juntan las lineas). Estudiar estas figuras ayuda a
desarrollar la capacidad de pensar en el espacio y visualizar formas en la mente, lo que
es importante en la educacion matematica para conectar ideas abstractas con situaciones
reales (Godino, 2003).

Capacidad matematica

La capacidad matematica es la habilidad que tiene para entender ideas matematicas,
hacer calculos correctamente, encontrar formas de resolver problemas, pensar de
manera légica y tener una actitud positiva hacia las matematicas. Esta habilidad tiene
cinco partes que funcionan juntas: entender los conceptos, hacer procedimientos rapido,
saber resolver problemas, pensar con logica y querer aprender. Todas estas partes se
desarrollan juntas y se ayudan mutuamente cuando practico en la escuela (Kilpatrick et
al., 2001).

Habilidad matematica

Las habilidades matematicas son destrezas que permiten usar el conocimiento
matematico para resolver problemas, como hacer calculos, estimar valores y visualizar
formas. Estas habilidades van més alla de solo hacer operaciones, porque incluyen
entender conceptos y pensar de manera logica. Se desarrollan cuando practico, resuelvo
problemas reales y uso herramientas tecnoldgicas como la realidad aumentada
(Cockcroft, 1982).

Solido geometrico

Los solidos geométricos son cuerpos que existen en tres dimensiones y estan limitados
por superficies planas o curvas, como cubos, prismas, esferas y conos. Cada sélido tiene
propiedades como caras, aristas y vértices. Para entenderlos bien, necesito analizar su
superficie, volumen y simetria. Ademas, comprenderlos requiere coordinar diferentes
formas de representarlos: visuales, verbales, simbdlicas y graficas. Por eso, usar realidad
aumentada en la ensefianza de sélidos geométricos ayuda a una comprension mas
profunda (Duval, 2006).

Mallas poligonales
Las mallas poligonales constituyen la estructura geométrica fundamental del modelado

tridimensional, conformadas por un conjunto interconectado de vértices, aristas y caras
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poligonales que definen la superficie y la forma de un objeto en el espacio digital. Su
funcionamiento se basa en la union de poligonos bidimensionales principalmente
triangulos y cuadrilateros que al articularse forman una estructura reticular capaz de
simular con precisién la apariencia de cualquier objeto tridimensional. En el contexto
de las aplicaciones mdviles de realidad aumentada, el uso de mallas poligonales
optimizadas resulta indispensable para garantizar el renderizado fluido en tiempo real
sin sobrecargar el procesador del dispositivo (Botsch et al., 2010).

Desde el punto de vista técnico, la calidad de una malla depende de su topologia, es
decir, la distribucion y conectividad equilibrada de sus elementos. Una topologia
deficiente genera errores de sombreado, deformaciones inesperadas y mayor consumo
de recursos computacionales; por el contrario, una malla bien estructurada permite
manipulaciones precisas, animaciones correctas y exportaciones eficientes. Las técnicas
mas comunes para trabajar mallas son la extrusion, la subdivision y el biselado, las
cuales permiten agregar detalle, suavizar bordes y ampliar la complejidad formal de los
objetos (Fernandez, 2011).

Vértices

El vértice es la unidad minima e indivisible de toda geometria tridimensional: representa
un punto singular ubicado en el espacio 3D definido por sus coordenadas cartesianas (X,
Yy, z). Por si solo un vertice no construye ninguna forma visible, pero al conectarse con
al menos dos vértices adicionales mediante aristas, constituye el poligono minimo
representable en cualquier escena tridimensional: el tridngulo. Cada vértice almacena
de manera precisa su posicion en el sistema de coordenadas espaciales, lo que permite
al motor grafico como Unity 3D calcular y posicionar con exactitud cada elemento de
una figura geométrica dentro del entorno de realidad aumentada (Marschner et
al.,2021).

En la jerarquia de la geometria poligonal, los vértices son los elementos de mayor
jerarquia operativa: al desplazar un vértice se modifican automaticamente todas las
aristas y caras que convergen en él, afectando la forma global del objeto. Esta capacidad
de transformacion hace de los vértices el punto de control esencial en el modelado y la
animacién de figuras geométricas tridimensionales, permitiendo rotaciones, escalados

y deformaciones precisas (Botsch et al., 2010).
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Tipos de objetos en 3D
El modelado tridimensional clasifica los objetos segun la técnica geométrica empleada
para representar su forma, cada una con caracteristicas, ventajas y aplicaciones

especificas.

m) Modelado de solidos:

representa objetos como cuerpos cerrados con volumen real y propiedades fisicas
definidas masa, densidad, centro de gravedad, siendo el estandar de la ingenieria CAD
y la manufactura industrial. EI modelado de superficies trabaja con laminas matematicas
de espesor nulo mediante curvas NURBS, ideal para formas de alta complejidad estética
como carrocerias y dispositivos electronicos. EI modelado de mallas o poligonos define
los objetos como redes de poligonos interconectados triangulos o cuadrilateros, siendo
el formato universal para renderizado en tiempo real en videojuegos, animacion 3D,
impresion 3D vy realidad aumentada; es la técnica empleada en el presente estudio
mediante Blender y Unity 3D (Akenine et al.,2018).

Modelado paramétrico

Define las formas a través de parametros y relaciones matematicas modificables, lo que
permite actualizar automaticamente toda la geometria dependiente al cambiar una sola
variable. EI modelado directo permite editar geometria 3D sin historial previo de
operaciones, siendo especialmente util para modificar modelos importados de forma
rapida e intuitiva. Finalmente, la escultura digital imita el proceso de esculpir arcilla
mediante pinceles virtuales sobre mallas de alta resolucion, siendo la técnica dominante

en el disefio de personajes para videojuegos y animacion (Yin et al., 2023).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion
El presente estudio se enmarco en una investigacion de tipo aplicada, ya que se
orientd a la solucion de un problema educativo concreto mediante la utilizacion de
conocimientos tedricos y tecnologicos en un contexto real. En este caso, se
implemento una aplicacion basada en realidad aumentada con el propdsito de mejorar
el aprendizaje de la geometria del espacio en los estudiantes de la Institucion
Educativa N.° 54009 VILLA GLORIA, buscando generar una innovacion
pedagdgica que contribuyo a optimizar los resultados de aprendizaje y al disefio de
nuevas herramientas didacticas que beneficiaron a los estudiantes (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

4.1.2 Nivel de investigacion
La investigacion se enmarcO dentro del nivel explicativo, dado que tuvo como
finalidad identificar, examinar y evidenciar la relacion causa-efecto entre dos
variables: por un lado, el uso de una aplicacion sustentada en tecnologia de realidad
aumentada (variable independiente) y, por otro, la mejora en el aprendizaje de
contenidos relacionados con la geometria del espacio (variable dependiente) en

estudiantes del nivel primario.

Hernandez y Baptista (2014) sefialaron que la investigacion explicativa permitio no
solo establecer relaciones entre variables, sino también comprobar hipétesis causales
que contribuyeron a la comprension profunda de una realidad educativa concreta. Por
ello, el presente estudio se orientd al analisis riguroso del efecto de la intervencion
tecnoldgica en el rendimiento académico de los estudiantes, con un disefio cuasi
experimental que respaldd dicha finalidad (Hernandez Sampieri et al., 2014).
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4.2 Disefio de la investigacion
El enfoque metodoldgico adoptado corresponde a un disefio cuasi experimental, el cual se
caracteriza por la utilizacion de dos grupos: uno experimental, que sera expuesto al
tratamiento mediante el uso de una aplicaciéon movil, y otro grupo de control, que no
recibird dicha intervencion. Este disefio permite realizar una comparacion entre ambos

grupos a través de la aplicacion de una prueba previa (pretest) y una posterior (postest).

Cabe sefialar que, en los disefios cuasi experimentales, se manipula intencionadamente una
variable independiente con el proposito de examinar su influencia sobre una o mas
variables dependientes. Sin embargo, a diferencia del disefio experimental clasico, la
asignacion de los participantes a los grupos no se realiza de manera aleatoria ni por
emparejamiento; por el contrario, se trabaja con grupos ya existentes o previamente

conformados, conocidos como grupos intactos (Hernandez Sampieri et al., 2014).

GE O1 » X » O2
GC 03 » X » 04
donde
GE Grupo experimental;
GC Grupo de control;
O1 Medicion pre-test al grupo experimental,
X Aplicacion del experimento (variable independiente) en el

grupo experimental;

02 Medicion post test al grupo experimental;
03 Medicidn pre test al grupo control;
04 Medicidn post test al grupo control.

4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacién
La poblacion del estudio estuvo conformada por N= 305 estudiantes del nivel
primario de la I.E. N° 54009 “VILLA GLORIA” (1.°a 6.° de primaria). Del 1.° al 3.°
grado cada nivel cuenta con tres secciones (A, B y C), mientras que a partir de 4.°

grado (4.°, 5.°y 6.°) se cuenta con dos secciones: Ay B.
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4.3.2 Muestra
La muestra del presente estudio estuvo constituida por 60 (n=60) estudiantes de la
Institucion Educativa N.° 54009 “VILLA GLORIA”. Los participantes se
distribuyeron en dos grupos equivalentes: n=30 estudiantes pertenecientes a la
seccion “A”, asignados como grupo experimental, y n=30 estudiantes de la seccion

“B”, designados como grupo de control.

El grupo experimental participd en una intervencion pedagégica mediada por una
aplicacion mavil de realidad aumentada, disefiada para fortalecer el aprendizaje de la
geometria del espacio mediante actividades interactivas y visualizacion
tridimensional de figuras geométricas. En contraste, el grupo de control desarroll6
los contenidos del &rea siguiendo la metodologia tradicional empleada habitualmente

por el docente.

La seleccion de los grupos se realizd6 mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando criterios de accesibilidad, disposicién de los docentes y
similitud en las caracteristicas académicas y socioeducativas de ambas secciones, en
coherencia con lo que plantea Hernandez Sampieri respecto al uso de este tipo de
muestreo en contextos aplicados donde se trabaja con grupos intactos disponibles

(Hernandez Sampieri et al., 2014).

Por tratarse de un muestreo no probabilistico, los resultados son validos para la
muestra estudiada y no pueden generalizarse a toda la poblacion sin nuevas

investigaciones.

La lista nominal completa de los estudiantes del grupo experimental (pre test y post
test) se presenta en los Anexos H y I, mientras que la lista nominal del grupo de
control aparece en los Anexos Jy K. Las calificaciones detalladas de ambos grupos
en las tres dimensiones evaluadas se incluyen en las tablas de calificaciones

correspondientes.

4.4 Procedimiento
a) Seleccidn de instrumentos
En el presente estudio se utilizaron instrumentos estructurados que permitieron recoger

informacion valida y confiable para evaluar tanto el nivel de aprendizaje de los
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estudiantes como la calidad del aplicativo educativo desarrollado. Para la medicion del
aprendizaje, se aplicaron pruebas tipo test de opcién mdltiple, disefiadas
especificamente para estudiantes de cuarto grado de primaria. Estos instrumentos
permitieron comparar los niveles de logro antes y después del uso del aplicativo

(Hernandez Sampieri, 2014).

Los cuestionarios completos de pre test y post test, asi como el registro de observacion
utilizado, se presentan en los Anexos B al G , mientras que el proceso de validacion

por juicio de expertos se detalla en el Anexo Q.

b) Recoleccién de informacion
Se realiz6 la busqueda y recopilacion de informacién pertinente en la Institucion
Educativa N.° 54009 “VILLA GLORIA”, con el proposito de sustentar el desarrollo
del proyecto de tesis. La constancia institucional que acredita la aplicacion del
proyecto en dicha institucion se encuentra en el Anexo R.

c) Analisis de requerimientos
Se validaron los requerimientos necesarios para la implementacion del aplicativo,
considerando tantos aspectos técnicos; La vinculacion detallada entre el problema, los
objetivos, las hipdtesis, las variables y sus dimensiones, que orient6 este analisis de

requerimientos, se sintetiza en la matriz de consistencia presentada en el Anexo A.

d) Desarrollo del aplicativo movil
Se procedié al disefio y programacion del aplicativo movil basado en realidad

aumentada, orientado a fortalecer el aprendizaje de la geometria espacial.

Las evidencias del modelado tridimensional de las figuras, la validacion y verificacion
del sistema, las pruebas de compatibilidad en distintos dispositivos y el
funcionamiento del aplicativo en contexto de aula se documentan en los Anexos S, T,

Uy V, respectivamente.

e) Procesamiento y analisis de datos
e Se recogieron datos antes del uso del aplicativo.

e Se registraron los resultados posteriores a su utilizacion.
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e Se elaboré cuadros estadisticos y graficos comparativos para interpretar los

efectos obtenidos tras la intervencion.

Las calificaciones individuales de los estudiantes en los pre test y post test de cada
dimension, asi como las listas de integrantes de los grupos experimental y de control
que sirvieron de base para dichos cuadros y graficos, se presentan en los Anexos H, I,

J, K, L'y M junto con las tablas de calificaciones detalladas.

4.5 Técnica e instrumentos
a) Tecnicas:
e Observacion
Se utiliz6 una ficha de observacion estructurada para registrar el desempefio y la
participacion de los estudiantes durante el uso del aplicativo (Anexo P): Registro de

observacion.

e Encuesta
La encuesta se utilizé para recopilar datos sobre la usabilidad y las funcionalidades de
la aplicacion, considerando criterios de calidad del software educativo (ver Anexos B

al G, L y M donde se incluyen los cuestionarios aplicados).

e Examen pre test
Se aplico con el fin de identificar el nivel de conocimientos que poseen los estudiantes
antes de usar el aplicativo movil; el instrumento completo se presenta en los anexos de

pruebas de entrada (ver Anexos B al G).

e Examen post test
Permitio medir el grado de aprendizaje alcanzado por los estudiantes después de haber
interactuado con la aplicacion movil; el instrumento correspondiente se encuentra

también en los anexos de pruebas de salida (ver Anexos B, Dy F).

b) Instrumentos:
e Cuestionario de Pre test de desarrollo del aprendizaje
Tenia como finalidad medir los conocimientos iniciales relacionados con la
geometria del espacio antes de la implementacion de la aplicacion movil. El

instrumento completo, disefiado para evaluar las tres dimensiones de la competencia
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(modelar objetos geométricos, comunicar comprension sobre formas, y usar
estrategias para orientarse en el espacio), se presenta en los Anexos B, Dy F
(cuestionarios de pre test).

e Cuestionario de Post test de desarrollo del aprendizaje
Permitio valorar el nivel de comprension alcanzado en el area de geometria del
espacio, una vez finalizado el uso de la aplicacién movil. El instrumento de post test

correspondiente se encuentra en los Anexos C, E y G (cuestionarios de post test).

e Registro de observacién
Donde se documentaron los resultados obtenidos a partir de la observacion durante
la aplicacion del estudio. ElI formato detallado del registro de observacion y los

resultados individuales por estudiante se presentan en el Anexo P.

4.6 Analisis estadistico
Para el analisis estadistico de los datos se siguieron los siguientes pasos: en primer lugar,
se calcularon estadisticas descriptivas frecuencias absolutas, porcentajes, media aritmética
y desviacion estandar muestral de los puntajes obtenidos en las pruebas de geometria del
espacio, tanto en el pretest como en el postest, con el fin de describir el rendimiento de los
estudiantes en cada grupo. En segundo lugar, se verificaron los supuestos necesarios para
la aplicacion de pruebas inferenciales mediante la prueba de normalidad de Shapiro Wilk.
Posteriormente, se realiz6 la comparacion de los puntajes de pretest entre el grupo
experimental y el grupo de control para comprobar su equivalencia inicial y, finalmente,
se compararon los puntajes de postest entre ambos grupos aplicando la prueba t de Student
para muestras independientes (cola superior, o =0,05 ;0=0,05), complementada con el
calculo del tamafio del efecto mediante el estadistico d de Cohen, con el proposito de
determinar si existen diferencias estadisticamente significativas atribuibles a la

intervencion con realidad aumentada y estimar la magnitud del efecto pedagdgico.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Contrastacion de hipotesis
5.1.1 Prueba de hipdtesis general: para el uso del aplicativo de realidad aumentada
mejora significativamente el aprendizaje de la geometria del espacio

a) Planteamiento de hipotesis

e Ho:pu=pe
El nivel de aprendizaje en "Geometria del espacio” no presenta diferencias
significativas entre los estudiantes que utilizaron el aplicativo de realidad
aumentada y aquellos que no lo utilizaron en la 1.LE. N.° 54009 "VILLA
GLORIA" —2024.

e Hiipu>pe
El nivel de aprendizaje en el pos test de "Geometria del espacio” es
significativamente mayor en el grupo experimental que en el grupo control.
La contrastacion se realiza con t de Student para muestras independientes,

una cola, a.= 0,05.

b) Prueba de normalidad

Prueba de normalidad - Shapiro-Wilk por grupo
eoo4 0 |N=m—m———— a = 0.05
0.491
500 -
400 -
0.143 0.127 0.177
300 -
200 -
100 -
ooo
Geometria Geometria Geometria Geometria
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Control Control Experimental Experimental

Figura 11 — Prueba de normalidad del uso del aplicativo de realidad
aumentada
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Tabla 4 — Prueba de normalidad del uso del aplicativo de realidad

aumentada
Variable - Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Slg.
Geometria Pre-test Control 0,947 30 0,143
Geometria Post-test Control 0,945 30 0,127
Geometria Pre-test Experimental 0,968 30 0,491
Geometria Post-test Experimental 0,951 30 0,177

c) Nivel de significancia
Se adopté un nivel de significancia de a = 0,05, utilizandose una prueba

unilateral (cola superior), en coherencia con la hipotesis alterna planteada (u >

Mz).

d) Estadisticos descriptivos

Grupo Media | Desviacion estandar
Control 12.83 =1.58
Experimental | 14.93 =1.92

La diferencia de medias es:
Ax = 14.93 —-12.83 =2.10

El grupo experimental super6 al grupo control en 2.10 puntos sobre 20.

Diferencia porcentual: 16.37%

Distribucién de puntajes Post-test

10
o 2]
O
=
4
=
(=9

Control Post-test Experimental Post-test

Figura 12 — Estadistico descriptivo del uso del aplicativo de realidad
aumentada
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e) Region critica

Regidn critica - Prueba de Student
Dimensién: Geometria del espacio

0.404

0.351

0.301

0.25

0.20
t critico = 1.672
a = 0.05

gl = 58

1
t observado = 4.616
(p = 0.0000)
(Rechaza Ho)

Densidad de probabilidad

—— Distribucién de Student
Regién critica (¢ = 0.05)

i 1
T T T T r T v T T
-4 -3 -2 -1 (o] 1 2 3 4
Valores t

Figura 13 — Region critica del uso del aplicativo de realidad aumentada

La Figura 13 representa la region critica de la prueba t de Student para el objetivo
general "Geometria del espacio", considerando un nivel de significancia o= 0,05
y una prueba unilateral (cola superior). La region de rechazo de la hip6tesis nula
se ubica en la cola superior de la distribucién, a partir del valor criticot = 1.672,
correspondiente a gl = 58. En el grafico se observa que el valor del estadistico
obtenido en el postest (t = 4.616, p = 0.0000) se encuentra dentro de la regién
critica, lo que conduce al rechazo de la hipétesis nula (Ho) y a la aceptacion de
la hipotesis alterna (Hi). En consecuencia, se concluye que el grupo experimental
presenta un nivel de aprendizaje significativamente superior al grupo control en

la geometria del espacio.

5.1.2 Prueba de hipdtesis especifica 1: para la aplicacion de la metodologia Mobile-D

Planteamiento de hipotesis

e Ho:
La aplicacion de la metodologia Mobile-D no influye significativamente en la
calidad del aplicativo de realidad aumentada en la LE. N.° 54009 “VILLA
GLORIA”.

e Hi:
La aplicacion de la metodologia Mobile-D influye significativamente en la
calidad del aplicativo de realidad aumentada en la LE. N.° 54009 “VILLA
GLORIA”.
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Tabla 5 — Puntajes obtenidos de evaluadores.

Preguntas Director Docente (1) Docente (2)

RO |N oW IN|F
oo~ iOobdlO
AR RIS
Ao~~~ OD™|D

Los resultados de la Tabla N.° 5 evidencian una valoracion positiva del aplicativo
de realidad aumentada por parte de los tres evaluadores, quienes asignaron
puntajes altos en los criterios de funcionalidad, estabilidad, facilidad de uso y
disefio de interfaz. Los promedios individuales fueron: Director = 4.7, Docente
(1) = 4.1, Docente (2) = 4.4. La media general de las valoraciones fue de 4.4 sobre
5.0, superior al punto neutral de la escala (3.0). Estos resultados indican que la
metodologia Mobile-D fue valorada favorablemente por los evaluadores en el
desarrollo del aplicativo de realidad aumentada, alcanzando una puntuacion
promedio que supera en 1.4 puntos el valor neutro de la escala Likert.

5.1.3 Prueba de hipdtesis especifico 2: para modelar figuras geométricas del espacio
a) Planteamiento de la hipdtesis

e Ho:pu=pe
El nivel de aprendizaje en la dimension “Modelar figuras geométricas” no
presenta diferencias significativas entre los estudiantes que utilizaron el
aplicativo de realidad aumentada y aquellos que no lo utilizaron en la I.LE. N.°
54009 “VILLA GLORIA” —2024.

e Hiipu>pe
El nivel de aprendizaje en el postest de “modelar figuras geométricas” es
significativamente mayor en el grupo experimental que en el grupo control.
La contrastacion se realiza con t de Student para muestras independientes,

una cola, a. = 0,05.
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b) Normalidad de datos
Prueba de normalidad - Shapiro-Wilk por grupo
o === o =0.05
0.200 1
0.175
= 0.150
2
£ 0125 A
5 0.100 §
§ 0.075
E 0.075
0.050 1 — — - — — — R~~~ ———— e mm—mmmmmm e —m - — -
0.025 0.022
0.002
0.000 T T T
pre contro! post control ere E*perime“ta‘ post Exper'nme“‘a\
Figura 14 — Modelar figuras geométricas
Tabla 6 — Se aplic6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
. hapiro-Wilk
Variable i Shapiro :
Estadistico gl Sig.
Modelar figuras geométricas pre test
. - 0,953 30 0,209
sin aplicativo (control)
Modelar figuras geométricas post
; I 0,937 30 0,075
test sin aplicativo (control)
Modelar figuras geométricas pre test 0017 % 0.022
con aplicativo ’ '
Modelar figuras geométricas post 08 %0 0,002
test con aplicativo 87 '

Como se muestra en la Tabla 6, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro—
Wilk a los puntajes de la dimension “Modelar figuras geométricas”. En el grupo
control, los valores de significancia fueron mayores a 0,05, lo que indica una
distribucion aproximadamente normal. En el grupo experimental, los valores de
significancia fueron menores a 0,05, lo que sugiere desviaciones de la
normalidad. Sin embargo, dado el tamafio muestral de 30 estudiantes por grupo,
y considerando el Teorema Central del Limite, se asumié normalidad aproximada
de las medias, por lo que se consideré valida la aplicacion de pruebas estadisticas

paramétricas para la comparacién de postest entre grupos.
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c) Nivel de significancia
Se adoptd un nivel de significancia de a = 0,05, utilizandose una prueba

unilateral (cola superior), en coherencia con la hipdtesis alterna planteada (pu >

],lz) .

d) Estadisticos descriptivos (postest)

Grupo Media Desviacion estandar

Control 1210 =1.88
Experimental 14.00 =2.27

La diferencia de medias es:
Ax =14.00—-12.10=1.90

Lo que indica que el grupo experimental supero al grupo control en casi 2
puntos sobre 20.

Distribucién de puntajes Post-test
Dimensién: Modelar figuras geométricas

20

18 -

Puntaje

14 1

T

10

Control Post-test Experimental Post-test

Figura 15 — Distribucién de puntajes de la dimension para Modelar
figuras geométricas
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e) Regibn critica

Region critica - Prueba t de Student
Dimension: Modelar figuras geométricas

0.40 1 —— Distribucién t de Student
Region critica (a = 0.05)

0.35 1

0.30 1

0.25 1

0.20 A

t critico = 1.671
a=0.05
(gl = 56)

1
[
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0.15 4 1
1
]

Densidad de probabilidad

t observado = 3.335
(Rechaza Ho)

W

0.05 A

0.00 A

-4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4
Valores t

Figura 16 — Region critica para modelar figuras geométricas

La Figura 16 representa la region critica de la prueba t de Student para la
dimension  “Modelar figuras geométricas”, considerando un nivel de
significancia a = 0,05 y una prueba unilateral. La region de rechazo de la hipotesis
nula se ubica en la cola superior de la distribucion, a partir del valor critico t =
1,672, correspondiente a 58 grados de libertad. En el grafico se observa que el
valor del estadistico obtenido en el postest (t = 3,258; p = 0,001) se encuentra
dentro de la regidn critica, lo que conduce al rechazo de la hipotesis nula (Ho) y
a la aceptacion de la hipotesis alterna (Hi). En consecuencia, se concluye que el
grupo experimental presenta un nivel de aprendizaje significativamente superior

al grupo control en la dimension analizada.

5.1.4 Prueba de hipdtesis especifico 3: para Comunicar su comprension sobre las

formasy relaciones geométricas

a) Hipotesis nula
o Ho: Mt = H2

El nivel de aprendizaje en la dimension “Comunica su comprension sobre las
formas y relaciones geométricas” no presenta diferencias significativas entre los
estudiantes que utilizaron el aplicativo de realidad aumentada y aquellos que no
lo utilizaron en la LE. N.° 54009 “VILLA GLORIA” —2024.
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b) Hipdtesis alterna
e Hiipu>pe

El nivel de aprendizaje en el postest de la dimension “Comunica su comprension
sobre las formas y relaciones geométricas” es significativamente mayor en el
grupo experimental (con realidad aumentada) que en el grupo control (sin

realidad aumentada).

La contrastacién se realiza mediante la prueba t de Student para muestras

independientes, de una cola, con un nivel de significancia a = 0,05.

c) Normalidad de datos

Prueba de normalidad - Shapiro-wilk

Comunica su comprension sobre las formas y relaciones gieoméi:ricoals42

0.14 —--- a=0.05

Valor p (Shapiro-Wilk)

Pre Control Post Control Pre Experimental Post Experimental

Figura 17 — Prueba de normalidad de Comunica su comprension sobre las
formasy relaciones geométricas

Tabla 7 — Normalidad de datos para comunica su comprension sobre
formas y relaciones geométricas

Shapiro-Wilk

Variable Estadistico gl Sig.

Comunica su comprension
sobre formas y relaciones
geomeétricas pre test sin
aplicativo (control)
Comunica su comprension
sobre formas y relaciones
geométricas pos test sin
aplicativo (control)
Comunica su comprension
sobre formas y relaciones
geométricas pre test con
aplicativo

0,914 30 0,019

0,916 30 0,021

0,923 30 0,033
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Comunica su comprension
sobre formas y relaciones
geométricas pos test con
aplicativo

0,947 30 0,142

Como se muestra en la tabla N° 7 se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk a los puntajes de la dimension “Comunica su comprension sobre las formas
y relaciones geométricas”. Los resultados muestran que, en el grupo control, tanto
en el pretest (p = 0,019) como en el postest (p = 0,021), los valores de
significancia son menores a 0,05, lo que indica desviaciones de la normalidad.
De igual manera, en el grupo experimental, el pretest presenta un p-valor menor
a 0,05 (p = 0,033), evidenciando una distribucién no normal; sin embargo, en el
postest del grupo experimental el valor de significancia es mayor a 0,05 (p =
0,142), lo que sugiere una distribucion normal de los datos. No obstante,
considerando que el tamafio muestral es de 30 estudiantes por grupo, se asume
normalidad aproximada conforme al Teorema Central del Limite, siendo valida
la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas para la contrastacion de

hipotesis.

Nivel de significancia
Para la contrastacion de la hipdtesis se adoptd un nivel de significancia de o =

0,05, valor convencional en investigaciones educativas. Considerando que la
hipdtesis alterna plantea una diferencia direccional a favor del grupo

experimental (i > p2), se empled una prueba unilateral (cola superior).

Estadistico
Comunica su comprensién sobre las formas y relaciones geomeétricas
Medias con IC del 95%
Grupo Experimental

16 1iEz Grupo Control
14 1IE7

12|50 12153
12 I I

10

Puntaje promedio

Pre Exp Post Exp Pre Ctrl Paost Ctrl

Figura 18 — Estadistico de la dimensiéon Comunica su comprension sobre
las formas y relaciones geométricas
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El grafico de medias con intervalos de confianza al 95% muestra la evolucién del
desempefio de los estudiantes en el pretest y postest tanto del grupo experimental
como del grupo control.

En el pretest, ambos grupos presentan valores practicamente iguales:

e Grupo experimental: 12.50

e Grupo control: 12.53

Esto indica que ambos grupos iniciaron con un nivel de aprendizaje equivalente,

por lo que la comparacién posterior es valida.

En el postest, se observa un incremento en ambos grupos; sin embargo, el

aumento del grupo experimental es mucho mayor:

e Grupo experimental: 15.87
e Grupo control: 13.57

La diferencia de medias en el postest es: 15.87-13.57=2.30

lo que representa una ventaja clara a favor del grupo que utilizé el aplicativo de

realidad aumentada.

Los intervalos de confianza (IC 95%) refuerzan esta conclusion, ya que:

e EI IC del grupo experimental (15.09 — 16.64) se sitta por encima del IC
del grupo control (13.01 - 14.13),
lo que indica que la diferencia observada no es producto del azar, sino
que es estadisticamente significativa.

Ademas, los valores de la prueba t reportados (p < 0.001 en todos los casos)
confirman que los cambios entre pretest y postest son significativos, siendo

mucho més pronunciados en el grupo experimental.
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f) Regidn critica

Region critica - Prueba t de Student
Dimensidon: Comunica su comprensidén sobre formas vy relaciones geométricas

.40 H

0.35 o

a.3a

.25

020

0.15

Denzidad de probabilidad

0.10

H
t observado = 3.335]
[

T

o.os Rechaza Haol

—_— Distribucion © de Student

o.00 - Regidn critica {a = 0.035)

—3 —3 —2 —1 a 1 2 3> %
walores t

Figura 19 — Regidén critica para comunicar su comprension sobre las

formas y relaciones geométricas

La Figura 19 representa la region critica de la prueba t de Student para la
dimension “Comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas”, considerando un nivel de significancia a = 0,05 y una prueba
unilateral (cola superior). La region de rechazo de la hipotesis nula se ubica en el
extremo derecho de la distribucion, a partir del valor critico t=1,672,
correspondiente a 58 grados de libertad. En el grafico se aprecia que el estadistico
t observado (t=3,335) se encuentra claramente dentro de la region critica, lo que
conduce al rechazo de la hipdtesis nula (Ho) y a la aceptacion de la hipotesis
alterna (H:). En consecuencia, se concluye que el grupo experimental, que utilizé
el aplicativo de realidad aumentada, presenta un nivel de aprendizaje
significativamente superior al del grupo control en la dimension analizada.

5.2 Analisis de resultados
5.2.1 Anélisis de resultados de hipdtesis general: para el uso del aplicativo de realidad
aumentada mejora significativamente el aprendizaje de la geometria del espacio

Tabla 8 — Analisis de resultados: Aprendizaje de geometria del espacio en los
estudiantes

Nivelde |, | Pre- Pre- igzt Post-
Aprendizaje  de Logro 99| test (n) test ") test

geometria del
espacio en los
estudiantes.

En inicio 0-10 15 50.00% 1 3.3
En proceso | 11-13 12 40.00% 8 26.7

Logro | 44971 3 |1000%| 14 | 467
esperado
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Logro | 18 59| g 0.0% 6 20.0
destacado
Total 30 [100.0% | 30 | 100.0 |

Aprendizaje de Geometria del Espacio
Comparacién Pre-test vs Post-test

5
50.00% Tipo de Test

46.67% Pre-test
Post-test

-
a

40.00%

"
N

-
o

26.67%

20.00%

Numero de estudiantes
@

10.00%

3.33%

En inicio En proceso Logro esperado Logro destacado
(0-10) (11-13) (14-17) (18-20)
Nivel de logro

Figura 20 — Analisis de resultados: Aprendizaje de geometria del espacio en
los estudiantes

Como se muestra en la Tabla N.° 8 y la Figura N.° 20, se aprecia que en el pre-test
el grupo experimental presentaba niveles muy bajos en el aprendizaje de geometria
del espacio, con el 50.00% (15 estudiantes) en En inicio, el 40.00% (12 estudiantes)
en En proceso, solo el 10.00% (3 estudiantes) en Logro esperado y 0.0% en Logro

destacado.

Sin embargo, en el post test, tras la intervencion con el aplicativo de realidad
aumentada, la distribucion se transforma: 3.33% (1 estudiante) en En inicio, 26.67%
(8 estudiantes) en En proceso, 46.67% (14 estudiantes) en Logro esperado y 20.00%
(6 estudiantes) en Logro destacado, demostrando un desplazamiento notable hacia
niveles superiores de desempefio.

En sintesis, el 66.67% de los estudiantes (46.67% + 20.00%) alcanzd niveles
satisfactorios o superiores en el post-test, evidenciando que el aplicativo de realidad
aumentada influyo positivamente en el desarrollo del aprendizaje de geometria del

espacio.
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5.2.2 Andlisis de resultados de la hipdtesis 1: de la aplicacion de la metodologia

Mobile-D influye positivamente en el desarrollo de aplicativo movil

Tabla 9 — Nivel de valoracién de los evaluadores

Evaluador Rgr_lgo q? N %
calificacion
Director 40-5.0 1 33.3
Docente 40-5.0 1 33.3
Docente 40-5.0 1 33.3
Total 3 100.0

Los resultados de la Tabla 9 evidencian una valoracién favorable del aplicativo de
realidad aumentada por parte de los tres evaluadores, quienes asignaron
calificaciones entre 4 y 5 en la escala Likert, equivalentes a los niveles de “De
acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”. Esto refleja una apreciacion positiva respecto
a la aplicacion de la metodologia Mobile-D durante el proceso de desarrollo del
aplicativo mdvil, particularmente en aspectos como funcionalidad, estabilidad,
facilidad de uso y disefio de interfaz.

Para cuantificar el grado de concordancia entre los tres evaluadores, se calculé el
coeficiente de correlacion intraclase (ICC), obteniéndose un valor de ICC = 0,92
(intervalo de confianza del 95 %: 0,84 a 0,97; p < 0.001), lo que indica una
concordancia excelente entre los jueces segun los criterios establecidos por Koo y Li
(2016). Este alto nivel de acuerdo refuerza la consistencia de las valoraciones
positivas emitidas sobre el aplicativo.

En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa,
concluyéndose que la metodologia Mobile-D permitié obtener un aplicativo de
realidad aumentada con una calidad valorada favorablemente por los expertos en la
I.E. N.° 54009 “VILLA GLORIA”.

5.2.3 Anélisis de resultados de la hipdtesis 2: de modelar figuras geométricas

Tabla 10 — Resultados de Modelar figuras geométricas

Nivel de Pre- Pre- | Post-
(':g?gg? con logro Rango test(n) test | test(n) Post-test
J Eninicio | 0-10 | 13 |4333% | 0 00% |
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formas En proceso 11-13 12 | 40.00% 16 53.33%
geometricas Logro 1417 | 4 |1333% | 12 | 40.00%
esperado
| Logro 1820 0 [000% | 2 | 667%
estacado
Total 30 100.0% 30 100.00%

Modelar figuras geométricas
Compan;ggign Pre-test vs Post-test

—
o

Tipo de Test
BN Pre-test
BN Post-test

—
E=
T

43.33%
40.00%

= —
oo o N
. r T

o

Numero de estudiantes

13.33%

En inicio En proceso Logro esperado Logro destacado
(0-10) (11-13) (14-17) (18-20)

Nivel de logro

Figura 21 — Resultados de Modelar figuras geométricas

Como se muestra en la Tabla 10y en la Figura 21, en el pretest el grupo experimental
presenta niveles bajos en la dimension “Modelar figuras geométricas”, con 43,33%
de estudiantes en el nivel “En inicio”, 40,0% en “En proceso”, 13,33% en “Logro
esperado” y 0,0% en “Logro destacado”. Esta distribucion evidencia que, antes de la
intervencion, la mayoria de estudiantes se encontraba en niveles iniciales o
intermedios de logro.

En el postest, tras el uso del aplicativo de realidad aumentada, la distribucién mejora
de manera clara: 0,0% en “En inicio”, 53,33% en “En proceso”, 40,0% en “Logro
esperado” y 6,67% en “Logro destacado”. Se observa asi un desplazamiento desde

los niveles més bajos hacia los niveles de logro esperado y destacado.

En sintesis, el 46,67% de los estudiantes del grupo experimental (40,0% en “Logro
esperado” + 6,67% en “Logro destacado”) alcanza niveles satisfactorios o superiores

en el postest, frente al 13,33% que se encontraba en ese rango antes de la
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intervencion. Este incremento, junto con la diferencia de medias entre el grupo
experimental y el grupo control (14,00 frente a 12,10), y el valor del estadistico t de
Student obtenido en la comparacion de los puntajes postest entre ambos grupos (t(58)
= 3,258; p = 0,001), respalda que el uso del aplicativo de realidad aumentada
contribuyd a mejorar significativamente el desempenio en la dimensién “Modelar

figuras geométricas”.

5.2.4 Anélisis de resultados de la hipétesis 3: de comunicar su comprension sobre las

formas y relaciones geométricas

Tabla 11 — Resultados de comunicar su comprension sobre las formas y
relaciones geométricas

Nivel de Logro | Rango | Pre-test Post-test
Comunicar su n % n %
comprension sobre En inicio 0-10 | 9 | 30.0 0 0.0
las formas y En proceso 11-13 | 13 | 43.33 3 10.0
relaciones Logro esperado | 14-17 | 8 | 26.67 21 70.0
geometricas Logro destacado | 18-20 | 0 0 6 20.0
Total 30 | 100.0 30 100.0

Comunicar su comprension sobre las formas y relaciones geométricas
Comparaciéon Pre-test vs Post-test

70.00%
Tipo de Test

20.0 Pre-test
Post-test
17.5

43.33%
12.5

1o.0 30.00%

26.67%

Nimero de estudiantes

7.5
20.00%
5.0
10.00%

En inicio En proceso Logro esperadao Logro destacado
(0-10) (11-13) (14-17) (18-20)
Nivel de logro

Figura 22 — Resultados de comunicar su comprension sobre las formas y
relaciones geometricas

Como se muestra en la Tabla 11 y en la Figura 22, en el pretest el grupo experimental
presenta niveles bajos en la capacidad de comunicar su comprension sobre las formas
y relaciones geométricas: 30,0 % de los estudiantes se ubica en el nivel “En inici0”,
43,33 % en “En proceso”, 26,67 % en “Logro esperado” y 0,0 % en “Logro
destacado”. Esta distribucion refleja que, antes de la intervencion, la mayoria se

encontraba en niveles iniciales o intermedios de logro.
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En el postest, tras la intervencion con el aplicativo de realidad aumentada, la
distribucion mejora de forma marcada: 0,0 % en “En inicio”, 10,0 % en “En proceso”,
70,0 % en “Logro esperado” y 20,0 % en “Logro destacado”. Se observa, por tanto,
un desplazamiento muy claro desde los niveles bajos hacia los niveles de logro

esperado y destacado.

En sintesis, el 90,0 % de los estudiantes del grupo experimental (70,0 % en “Logro
esperado” + 20,0 % en “Logro destacado”) alcanza niveles satisfactorios o superiores
en el postest, frente a solo el 26,67 % que se encontraba en ese rango antes de la
intervencion. Este incremento, junto con la diferencia de medias entre el grupo
experimental y el grupo control (15,87 frente a 13,57), y el valor del estadistico t de
Student obtenido en la comparacion de los puntajes postest entre ambos grupos (t(58)
= 3,335; p < 0,001), respalda que el uso del aplicativo de realidad aumentada influyd
positivamente en el desarrollo de la competencia de comunicar su comprension sobre

las formas y relaciones geométricas.

5.2.5 Anadlisis de resultados de dispositivos de entrada
La dimension "dispositivos de entrada” evalla la usabilidad de la aplicacion movil
en dispositivos celular y tablet. Se aplicd cuestionario con 5 preguntas a 30
estudiantes, registrando resultados favorables con 72% positivo (M = 3,98, SD =
1,01), categorizando como "Bueno" para aplicativos educativos moviles. La facilidad
general de uso obtuvo 73% positivo (M = 4,00) y la accesibilidad de botones 70%
positivo (M = 3,93), validando patrones interactivos intuitivos para usuarios sin
experiencia previa en contexto rural. La comodidad ergondmica durante sesiones de
45 a 60 minutos fue reportada por 73% de estudiantes (M = 4,00), descartando fatiga
fisica del uso prolongado. El andlisis de progresion entre preguntas revela
aprendizaje progresivo: la capacidad de operar sin dificultades alcanz6 77% (M =
4,10), representando incremento de 4 puntos porcentuales respecto a la facilidad
inicial, validando que obstaculos iniciales fueron superados mediante préactica
repetida. En conclusion, los dispositivos de entrada fueron adecuadamente disefiados
para estudiantes de primaria en contexto rural, alcanzando 72% de satisfaccion
general (M = 3,98/5,00) categorizando como "Bueno"; sin embargo, el 28% de
respuestas no positivas sugiere potencial para optimizacién ergondmica en futuras

iteraciones.
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5.2.6 Andlisis de resultados de modelado de figuras
La dimension "Modelado de Figuras" evalla la calidad visual de representaciones
tridimensionales de solidos geométricos. Se aplico cuestionario con 7 preguntas a 30
estudiantes, registrando resultados superiores con 79,5% positivo (M = 4,19, SD =
0,96), categorizando como "Muy Bueno", segunda mejor dimension evaluada. La
claridad visual de figuras obtuvo 76% positivo (M = 4,10), validando que los
modelos 3D fueron visibles y distinguibles. La colorimetria registro 73% positivo (M
= 4,07), confirmando que la paleta diferenciada por tipo de sélido (prismas azules,
piramides rojas, cilindros verdes, conos naranjas) facilitd categorizacion visual. La
capacidad pedagogica registré 80% positivo (M = 4,17), demostrando que la
visualizacion 3D fue efectiva para aprendizaje matematico. El balance entre detalle
y complejidad obtuvo 84% positivo (M = 4,34), evidenciando equilibrio 6ptimo
donde el detalle suficiente permitié reconocimiento de propiedades geométricas sin
exceso de carga cognitiva. La mejor evaluacion correspondié a claridad con buenos
detalles (87% positivo, M = 4,37). La progresion ascendente entre preguntas aumento
del 73% al 87%, lo que valida que la satisfaccion aument6 conforme se focalizaban
atributos técnico-pedagogicos integrados. En conclusion, la dimension Modelado de
Figuras fue altamente exitosa con 79,5% positivo (M = 4,19/5,00), categorizando
como "Muy Bueno"; las figuras fueron claras, bien coloreadas, pedagdgicamente
atiles y balanceadas en detalle, validando efectividad del proceso de modelado 3D

para educacion geomeétrica.

5.2.7 Andlisis de resultados de mallas poligonales
La dimension "Mallas Poligonales” evalla la optimizacion técnica de objetos 3D,
incluyendo velocidad de renderizado, ausencia de defectos visuales e integracion de
la camara de realidad aumentada. Se aplico cuestionario con 4 preguntas a 30
estudiantes, registrando resultados con 77,7% positivo (M = 4,04, SD = 0,99),
categorizando como "Bueno”, tercera dimension mejor evaluada. La velocidad de
renderizado registro 73% positivo (M = 3,93), la més baja de todas las dimensiones,
indicador de limitaciones de compatibilidad con diferentes especificaciones de
hardware de dispositivos mdviles; un participante utilizaba Xiaomi Redmi 9A con
especificaciones graficas insuficientes. La integridad topologica registré 84%
positivo (M = 4,17), el resultado mas elevado de la dimension, validando ausencia
de defectos visuales en las figuras. La integracion camara-realidad aumentada obtuvo

76% positivo (M = 4,03), validando que la alineacion de la matriz de proyeccion y
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sincronizacion temporal mediante framework Vuforia fueron ejecutadas
correctamente. En conclusion, la dimension Mallas Poligonales alcanz6 77,7%
positivo (M = 4,04/5,00), categorizando como "Bueno"; la velocidad de renderizado
fue aceptable (73%), la topologia de estructuras fue sélida (84%), y la integracion de
camara fue apropiada (76%), aungue existe potencial para optimizacién de velocidad
en dispositivos mdviles de especificaciones bajas mediante simplificacion de
modelos 3D.

5.2.8 Andlisis de resultados de estructura poligonal
La dimension "Estructura poligonal” evalla la calidad de las representaciones
geométricas tridimensionales en términos de integracion con realidad aumentada,
realismo visual e interactividad con usuarios. Se aplico cuestionario con 3 preguntas
a 30 estudiantes, registrando resultados mayoritariamente positivos. La integracion
de las figuras 3D con el entorno real observado a través de la camara registro 76%
positivo, validando que los modelos geométricos se superpusieron adecuadamente
sin desalineaciones perceptuales evidentes. El realismo visual y facilidad de
comprension de las figuras obtuvo 84% positivo, sugiriendo que la representacion
tridimensional fue perceptualmente creible y facilité identificacién de propiedades
geométricas. La interactividad mediante gestos tactiles (mover, girar, tocar) alcanzé
86% positivo, el porcentaje mas elevado de esta dimension, demostrando que
estudiantes pudieron manipular modelos de manera intuitiva para explorar
caracteristicas desde mudltiples angulos. En conclusion, la dimension Estructura
Poligonal obtuvo evaluacion promedio de 82% positivo, categorizando como "Muy
Bueno"; la integracién con entorno real fue apropiada (76%), el realismo visual fue
adecuado (84%), y la interactividad tactil fue particularmente efectiva (86%),
validando que la experiencia de realidad aumentada proporcioné ventaja pedagdgica
significativa para el aprendizaje de geometria del espacio mediante exploracion

activa de modelos tridimensionales.

5.3 Desarrollo del aplicativo mediante la metodologia Mobile-D
Mobile-D es una metodologia disefiada para facilitar el desarrollo rapido y eficiente de
aplicaciones moviles, especialmente para equipos pequefios. Sus principales caracteristicas

son:
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e Optimizacion para proyectos mdviles: Esta enfocada en cubrir las necesidades

especificas del desarrollo de software para dispositivos moviles.

e Metodologia agil: Se basa en ciclos de trabajo breves que permiten flexibilidad y

adaptabilidad durante el proceso de desarrollo.

¢ Resolucion temprana de problemas: Permite identificar y corregir fallos técnicos
en las primeras etapas del proyecto, reduciendo riesgos.
e Desarrollo basado en pruebas: Utiliza pruebas como eje central para garantizar

la calidad del producto y mejorar su disefio.

e Iteraciones continuas: Promueve ajustes frecuentes al producto, mejorando su

funcionalidad y disefio con cada ciclo.

e Enfoque en el usuario final: Prioriza la satisfaccion del usuario mediante la

mejora constante del producto a través de iteraciones cortas

Esta metodologia se compone de 5 fases:

Inicializacién

(iteracién 0) Produccién Estabilizacién

'Exploracién

! Dia de Dia de Pruebas del
E <
‘ AT planeaci i6n planeac i6n sistema

Dia de
planeacion

Definicion del Dia de

s Dia de trabajo Dia de trabajo
alcance planeacién

Establecimiento Dia de

AT ATk Dia de trabajo Barasidin Documentacion Dia de trabajo

Dia de Dia de Dia de
liberacién liberacion liberacién

Figura 23 — Fases de la metodologia Mobile - D

5.3.1 Exploracion
Durante esta fase se desarrollé la estructuracion del proyecto, considerando los

principios esenciales, los objetivos y restricciones, la identificacion de los
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participantes clave, la evaluacion de las herramientas disponibles y la determinacion
de las caracteristicas principales del proyecto, como se describe a continuacion.

5.3.2 Descripcion general del proyecto
El proyecto se enmarca en el desarrollo de una aplicaciébn denominada
'‘ARGeometric’, orientada a la visualizacion de figuras geométricas tridimensionales
relacionadas con los contenidos del médulo de Geometria del Espacio, impartido en
el segundo grado de secundaria de la I.E 54009 “VILLA GLORIA”. La herramienta
utiliza tecnologia de realidad aumentada, permitiendo a los usuarios explorar,
interactuar y manipular modelos en 3D, ademas de acceder a informacion detallada

sobre cada figura a través de la aplicacion.

5.3.3 Logo de la aplicacién

Figura 24 — Logo de la Aplicacion

5.3.4 Personasy roles:

Tabla 12 — Personas y roles

Parte interesada Descripcion

Responsable de llevar a cabo el proceso completo
que abarca el estudio previo, la estructuracion
Desarrollador conceptual, la creacién y la verificacion funcional
de la aplicacién basada en realidad aumentada.
Esta labor fue desarrollada por el tesista Bach.
Denilson Demetrio Hilares Alvarez.

Usuarios Estudiantes de la I.LE 54009 “VILLA GLORIA”
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5.3.5 Definicion de alcance
Durante esta fase se determinaron los requerimientos preliminares, las limitaciones

existentes y los limites especificos del proyecto.

5.3.6 Requisitos previos
Se definieron las condiciones esenciales que aseguran la operatividad de la aplicacién
movil.
e Requisitos de software: Sistema operativo Android versién 4.3 o superior.
e Requisitos de hardware: Teléfono inteligente (smartphone).
e Soporte para Vuforia SDK (motor de realidad aumentada basado en
marcadores)Camara trasera funcional (minimo 8 MP recomendada).

e Sensor giroscopico y acelerdmetro (para detectar movimientos y orientacion).

5.3.7 Alcance
El presente proyecto comprende el desarrollo de un prototipo funcional de una
aplicacion mavil de realidad aumentada, orientada a la ensefianza de la geometria del
espacio. La aplicacion permite visualizar figuras geométricas tridimensionales
superpuestas en el entorno real a través de la camara del dispositivo movil,

complementadas con contenido educativo interactivo.

5.3.8 Herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion
En esta etapa se detallan las herramientas empleadas en el proceso de desarrollo de
la aplicacion movil de realidad aumentada, clasificadas por tipo de funcionalidad.
Estas herramientas fueron seleccionadas en funcion de su compatibilidad con
entornos de desarrollo mdviles, su eficiencia en la creacion de experiencias

inmersivas, y su adopcion en el &mbito educativo y de desarrollo de software.

Se contemplan herramientas para el modelado tridimensional, programacion, analisis
estadistico de datos recolectados en pruebas de usabilidad, asi como frameworks
especializados en realidad aumentada que permiten la integracion de objetos virtuales
en el entorno fisico a través de la camara del dispositivo mdvil. La integracion de
estas tecnologias facilitd el desarrollo de una solucién educativa innovadora,

interactiva y adaptada a las capacidades de los dispositivos moviles actuales.
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Tabla 13 — Herramientas utilizadas para el desarrollo del aplicativo

Logo Elemento Herramienta

Entorno de | Vuforia
desarrollo de RA

Software de | Blender

v" vuforiar

modelado

tridimensional

Motor de desarrollo | Unity 3D
Q de aplicaciones

Lenguaje de | C#

programacion

Programa estadistico | SPSS

5.3.9 Historias de usuario
Las historias de usuario planteadas constituyen la base para la identificacion, disefio
y validacion de los requisitos funcionales de la aplicacion movil de realidad
aumentada. Estas historias describen, desde la perspectiva del usuario final, las
funcionalidades que debe ofrecer la aplicacion para cumplir con sus objetivos
educativos y de usabilidad.

Tabla 14 — Visualizacion interactiva de figuras tridimensionales

HISTORIA DE USUARIO

ID: 1 Tipo de usuario: Usuario desde dispositivo

movil

Titulo de la historia: Visualizacion interactiva de figuras tridimensionales

Importancia para el negocio: | Nivel de riesgo técnico: Elevado
Critica

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez
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Descripcion: Al seleccionar el boton correspondiente al nombre de una figura
geométrica, el sistema llevara al usuario a una interfaz donde podra explorar dicha
figura en formato 3D, permitiendo una experiencia de aprendizaje mas visual e

inmersiva.

Tabla 15 — Representar visualmente los componentes de las figuras 3D

HISTORIA DE USUARIO

ID: 2 Tipo de usuario: usuario moévil

Titulo de la historia: Representar visualmente los componentes de las figuras 3D

Prioridad en negocio: Alta Nivel de riesgo técnico: Elevado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: Cuando el usuario interactia con la interfaz del aplicativo y
selecciona, desde el menu principal, el boton correspondiente al nombre de una
figura geométrica, el sistema redirige automaticamente a una nueva escena. En
esta, se despliega una representacion tridimensional interactiva de la figura
seleccionada, en la cual se resaltan visualmente sus partes constitutivas o
elementos principales, permitiendo su identificacion y andlisis por parte del

estudiante.

Tabla 16 — Mostrar informacion de las figuras tridimensionales.

HISTORIA DE USUARIO

ID: 3 Tipo de usuario: usuario movil

Titulo de la historia: Mostrar informacion de las figuras tridimensionales

Prioridad en negocio: Alta Nivel de riesgo técnico: Elevado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez
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Descripcion: Al hacer clic en el boton con el nombre de una figura, el sistema
reproducird una pista de audio con la definicion correspondiente al objeto

tridimensional seleccionado, facilitando asi la comprension auditiva del concepto.

Tabla 17 — Interactuar con las figuras en 3D

HISTORIA DE USUARIO

ID: 4 Tipo de usuario: usuario movil

Titulo de la historia: Interactuar con las figuras en 3D

Prioridad en negocio: Alta Nivel de riesgo técnico:: Elevado

Programador responsable: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: El usuario podré interactuar con la figura 3D en pantalla, realizando
acciones como rotarla, acercarla o alejarla, lo que permitird una exploracion mas

detallada y significativa del objeto geométrico.

Tabla 18 — Observar de manera interactiva los ejercicios relacionados con la
geometria del espacio.

HISTORIA DE USUARIO

ID: 5 Tipo de usuario: usuario movil

Titulo de la historia: Observar de manera interactiva los ejercicios relacionados

con la geometria del espacio.

Prioridad en negocio: Alta Nivel de riesgo técnico: Elevado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: Al seleccionar el botdn correspondiente al nimero del ejercicio

dentro del menq, el usuario sera dirigido a una escena donde se visualiza la figura
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tridimensional acompariada de los datos e indicaciones necesarias para desarrollar

el ejercicio planteado.

Tabla 19 — Presentar la informacion de los ejercicios de geometria del espacio

HISTORIA DE USUARIO

ID: 6 Tipo de usuario: usuario movil

Titulo de la historia: Presentar la informacion de los ejercicios de geometria del

espacio mediante reproduccion en formato de audio.

Prioridad en negocio: Alta Nivel de riesgo técnico: Elevado

Programador responsable: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: El usuario elige desde el menu el ndmero correspondiente al
ejercicio, lo que le permite acceder a una escena donde se presenta la figura
tridimensional relacionada. Posteriormente, puede activar un boton de audio que
le proporciona la explicacion necesaria para resolver correctamente el ejercicio

propuesto.

Tabla 20 — Listar modelos en 3D

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO

ID: 1 NUMERO DE HISTORIA:HUQ01

Numero de tarea: Listar modelos en 3D

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: El usuario debe presionar el boton “Siguiente” para acceder a un
menu que contiene el listado de figuras geométricas disponibles. Al seleccionar
una de ellas, esta se proyectara automaticamente sobre el marcador, permitiendo

su visualizacion en 3D.
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Tabla 21 — Elegir el modelo tridimensional de la figura geométrica
TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 2 NUMERO DE HISTORIA:HUQ02

Numero de tarea: Elegir el modelo tridimensional de la figura geométrica

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: Cuando el usuario presiona el botdn que contiene el nombre de una
figura geometrica, el sistema proyecta dicha figura en tres dimensiones, facilitando

asi su reconocimiento y andlisis visual.

Tabla 22 — Mostar/Ocultar elementos de las figuras en 3D proyectadas

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 3 NUMERO DE HISTORIA:HUO003

Numero de tarea: Mostar/Ocultar elementos de las figuras en 3D proyectadas

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: El usuario podra utilizar un boton especifico para alternar la
visualizacion de los elementos que componen la figura tridimensional proyectada

mediante realidad aumentada, permitiéndole mostrar u ocultar dichos

componentes segun su necesidad de analisis.

Tabla 23 — Reproducir en formato de audio la informacion descriptiva de la
figura

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 4 NUMERO DE HISTORIA:HU004

Numero de tarea: Reproducir en formato de audio la informacion descriptiva de la

figura tridimensional
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Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: Al hacer clic en el boton que contiene el nombre de una figura, el
usuario accede a su contenido correspondiente geométrica, el sistema reproduce
automaticamente un audio que brinda la definicidn correspondiente, facilitando asi

la comprension auditiva del concepto

Tabla 24 — Manipular el modelo tridimensional proyectado

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 5 NUMERO DE HISTORIA:HUO005

Numero de tarea: Manipular el modelo tridimensional proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: La aplicacion permite al usuario interactuar con la figura geométrica
en 3D mediante gestos tactiles, como arrastrar, rotar o mover la figura dentro del
espacio visualizado, mejorando la experiencia de exploracién en realidad

aumentada

Tabla 25 — Rotar figura en 3D proyectado

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 6 NUMERO DE HISTORIA:HUO006

Numero de tarea: — Rotar figura en 3D proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez
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Descripcion: La aplicacion permite al usuario rotar libremente las figuras
geométricas en tres dimensiones mediante gestos tactiles sobre la pantalla,
facilitando su observacion desde distintos angulos dentro del entorno de realidad

aumentada.

Tabla 26 — Mostrar los ejercicios de geometria del espacio.

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 7 NUMERO DE HISTORIA:HUOQ07

Numero de tarea: Mostrar los ejercicios de geometria del espacio

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: El usuario selecciona el nombre del ejercicio desde el mend, lo cual
le permite acceder a una escena donde se presenta la figura geométrica en 3D

acompariada de un enunciado en formato texto. Esta informacién proporciona los

datos necesarios para gue el estudiante pueda resolver el ejercicio planteado.

Tabla 27 — Reproducir en formato de audio los enunciados de los ejercicios
correspondientes a la geometria del espacio

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 8 NUMERO DE HISTORIA:HUO008

Numero de tarea: Reproducir en formato de audio los enunciados de los ejercicios

correspondientes a la geometria del espacio.

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo:: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: Al seleccionar un ejercicio desde el mend, el sistema reproduce un

audio con los datos necesarios para su resolucion, permitiendo que el estudiante
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escuche la informacién requerida y pueda desarrollar el ejercicio de manera

auténoma.

Tabla 28 — Sobre el Sistema Operativo.

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO

ID: 9 NUMERO DE HISTORIA:HUO009

Numero de tarea: Sobre el sistema operativo

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: La aplicacion estd disefiada exclusivamente para dispositivos

moviles con sistema operativo Android, por lo que su instalacion y funcionamiento

estaran limitados Unicamente a equipos que cuenten con dicha plataforma.

Tabla 29 — Respecto al tiempo de carga o inicio del aplicativo

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 10 NUMERO DE HISTORIA:HUO010

Numero de tarea: Respecto al tiempo de carga o inicio del aplicativo

Prioridad en negocio: Alta Estado : Proceso

Programador responsable: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcidn: La aplicacion deberd iniciar completamente en un tiempo maximo de
un minuto tras ser ejecutada, garantizando una experiencia fluida y evitando

demoras que afecten la usabilidad por parte del estudiante.

Tabla 30 — Sobre la interfaz de la aplicacion

TABLA DE HISTORIA DE USUARIO
ID: 11 NUMERO DE HISTORIA:HUO11
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Numero de tarea: Sobre la interfaz de la aplicacion

Prioridad en negocio: Alta Estado : Terminado

Responsable del desarrollo: Denilson Demetrio Hilares Alvarez

Descripcion: El aplicativo movil dispondra de una interfaz intuitiva y facil de usar,
diseriada para que los estudiantes puedan interactuar con las funcionalidades sin
dificultad, optimizando asi la experiencia de usuario y la accesibilidad a los

contenidos.

5.3.10 inicializacion

Durante esta fase se lleva a cabo el disefio estructurado y el desarrollo funcional de
la aplicacion mavil de realidad aumentada. Esto incluye la elaboracion de interfaces
gréficas, la programacion de funcionalidades, la integracion de modelos 3D vy la
configuracién de los componentes de realidad aumentada.

Como resultado de esta etapa, se obtiene una version funcional inicial del
aplicativo, que permite ejecutar las actividades educativas planificadas, tales como
la visualizacion de figuras geométricas y la interaccion basica por parte del usuario

final. Esta fase sienta las bases para la posterior validacion y prueba del sistema.

a) Configuraciéon del ambiente de desarrollo
Esta actividad se enfoca en la preparacion y adecuacién del entorno técnico
necesario para el desarrollo eficiente de la aplicacion movil de realidad
aumentada. El objetivo principal es establecer un ambiente que permita la
implementacién, prueba y depuracion del prototipo, garantizando la

compatibilidad entre las herramientas utilizadas.

b) Planificacion de las fases

Tabla 31 — Planificacion de las fases del proyecto

Fase Interaccion Descripcion
Exploracion Iteracion Delimitacion del proyecto,
0 reconocimiento de los actores
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involucrados y establecimiento
de las limitaciones del entorno

Inicializacion| Iteracion Evaluacion de los requisitos
0 preliminares.

Iteracion Elaboracién y estructuracion de

1 modelos en tres dimensiones,

seguido de la realizacién de
pruebas para evaluar su

funcionalidad y precision

Iteracion Desarrollo e implementacion de
2 un médulo para la visualizacion
de modelos tridimensionales,

junto con la realizacién de

pruebas
Iteracion Desarrollo del médulo de
Produccion 3 interaccion con modelos

tridimensionales y realizacion de
pruebas para verificar su

funcionamiento

Iteracion Desarrollo y elaboracion de

4 animaciones dirigidas a
representar los componentes de
las figuras geomeétricas
tridimensionales, seguido de la
realizacion de pruebas para

verificar su funcionamiento

Creacion del mddulo encargado

Iteracion de mostrar animaciones de

5 figuras geométricas, junto con
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la realizacion de pruebas para
asegurar su adecuado
desempefio

Iteracion Generacion de contenido en
6 formato auditivo y ejecucion de
pruebas para validar su calidad
y operatividad
Desarrollo del mddulo para la
Iteracion 7 visualizacion de informacién en
formato de audio, seguido de la
Iteracion realizacion de pruebas para
8 garantizar su correcto
Iteracion funcionamiento
9
Generacion de contenido en
formato texto y ejecucion de
pruebas para validar su
precision y calidad.
Iteracion Reestructuracion del modulo de
10 visualizacion ~ del  modelo
tridimensional y ejecucion de
pruebas correspondientes
Estabilizacié
n
Iteracion Reestructuracion del médulo de
11 interaccion con el modelo

tridimensional y realizacion de

pruebas funcionales
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Iteracion Modificacion del componente
12 responsable de la visualizacion
Iteracion animada de figuras geométricas,
13 acompariado de la ejecucion de
Iteracion pruebas de funcionamiento.
14 Adecuacion del maodulo

destinado a la reproduccion de
contenidos en formato de audio,
junto con la realizacion de
pruebas respectivas.

Optimizacion del modulo
enfocado en la presentacion de
informacion textual, seguida de la
aplicacion  de  evaluaciones

funcionales

Se lleva a cabo la validacién de lag
Pruebas del Iteracion pruebas realizadas y el estudio de

sistema 15 los resultados obtenidos.

c) Disefo de la arquitectura del sistema
Se presenta el disefio de la arquitectura propuesta para la estructura y el
funcionamiento de la aplicacién. Esta serd implementada en dispositivos
moviles con sistema operativo Android que cuenten con una camara integrada,
necesaria para interactuar con la tecnologia de realidad aumentada. Al identificar
el marcador preestablecido a través de la camara, se desplegara la figura

geomeétrica correspondiente junto con su informacion detallada.

d) Mapa de navegacion de la aplicacién
Se presenta el mapa de navegacion de la aplicacion movil basada en realidad
aumentada, en el cual se describen las interacciones y vinculos entre las pantallas

principales que conforman el sistema implementado.
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5.3.11 Produccion
En esta fase se ejecuta un ciclo de desarrollo iterativo e incremental, orientado a
asegurar la correcta implementacién de las funcionalidades planificadas, asi como

la optimizacion progresiva del producto final.

Las actividades principales incluyen la integracion completa de los médulos de la
aplicacion movil, pruebas funcionales en diferentes dispositivos, ajustes de disefio
y correccion de errores detectados durante el proceso. Este enfoque permite una
mejora continua basada en la retroalimentacion de pruebas internas y externas,

garantizando una mayor estabilidad, usabilidad y rendimiento de la aplicacion.

a) Planificacion técnica del desarrollo
En esta subfase se definen de manera clara los requisitos funcionales y no
funcionales, asi como las tareas especificas necesarias para cumplir con los
objetivos del proyecto. La planificacion se basa en los entregables esperados y
en los recursos disponibles, estableciendo un cronograma de trabajo que permita

una ejecucion organizada y eficiente.

b) Trabajo
En esta etapa se desarrolla la parte central del proyecto, enfocada en la

produccion de los recursos multimediay la programacion de las funcionalidades

clave de la aplicacién movil con realidad aumentada.

El proceso se estructuré de manera secuencial y priorizada para optimizar los

tiempos de desarrollo, abordando las siguientes actividades:

e Modelado 3D: Se disefiaron figuras geomeétricas tridimensionales
utilizando Blender, considerando su estructura, escala y compatibilidad

con la plataforma de realidad aumentada.
e Creacion de animaciones: Se aplicaron movimientos o

transformaciones basicas a los modelos, con el fin de hacer la

experiencia mas interactiva y atractiva para el usuario.
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e Incorporacién de contenido educativo: Se afiadié informacion
descriptiva en formato de texto y audio para reforzar el proceso de

aprendizaje del estudiante.

e Integracion en la aplicacion: Todos los elementos fueron ensamblados
en Unity, empleando el motor de realidad aumentada Vuforia, para ser

visualizados mediante la cAmara del dispositivo mdviles.

c) Modelado tridimensional de figuras geométricas
El disefio y modelado de las figuras tridimensionales fue realizado utilizando el
software Blender, una herramienta especializada en la creacion de graficos 3D
de alta precision. Esta etapa representa uno de los procesos mas complejos y
demandantes del desarrollo, debido a la necesidad de representar con fidelidad
las caracteristicas geométricas, proporciones y detalles visuales de cada figura.
Cada modelo fue elaborado considerando su correcta visualizacion en el entorno
de realidad aumentada, lo que implicé ajustes en texturas, materiales,
iluminacion y compatibilidad con el motor grafico Unity. Asimismo, se
disefiaron multiples figuras tridimensionales, de acuerdo con los contenidos
curriculares definidos, lo cual incrementd el tiempo y esfuerzo requeridos en

esta fase.

Lo cual se menciona en el Anexo S Modelado Tridimensional de Figuras

Geomeétricas en las figuras.

Estabilizacion

En esta etapa se ejecutan las actividades finales orientadas a la integracion completa de
las funcionalidades del sistema, desarrolladas, junto con la correccion de posibles
errores detectados. Ademas, se concluye la implementacion del producto, se optimiza
su calidad y se completa la documentacién del proyecto. Durante el proceso de
estabilizacion, se verifica el funcionamiento integral de la aplicacion, asegurando su

desempefio adecuado en conjunto

Validacion y verificacion del sistema
Esta fase tuvo como objetivo comprobar que la aplicacion desarrollada cumpla con los

requisitos funcionales definidos y se comporte correctamente en distintos entornos
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operativos. Para ello, se llevaron a cabo pruebas sistematicas orientadas a evaluar la

funcionalidad, compatibilidad y estabilidad del sistema.

En el Anexo T donde se muestra la figura 30 validacion y verificacién del sistema donde

se muestra las evidencias mediante capturas lo que se realizo.

a) Actividades realizadas
Se contrastaron las funcionalidades implementadas con los requisitos establecidos

en la fase de planificacion.

b) Pruebas unitarias
Se evaluaron individualmente los médulos y componentes del sistema para asegurar

su correcto funcionamiento.

¢) Pruebas de compatibilidad
Se ejecuto la aplicacion en distintos dispositivos moviles para validar su rendimiento

y respuesta en condiciones reales de uso.

En el Anexo U,se realizan las pruebas con distintos dispositivos para verificar la

compatibilidad entre ellos los quipos de gama alta y baja.

d) Dispositivos utilizados para la evaluacion

Tabla 32 — Dispositivos utilizados para evaluacion

) - Modelo/ | Sistema Resultado de )
Dispositivo » ) o Observaciones
Version | Operativo | Compatibilidad
Funcionamiento
fluido; la
realidad
Motorola ) ) )
Android 13 | Android Compatible aumentada
Moto G32 ]
presenta ligera
demora al
iniciar.
Samsung ) ) ) Alto
Android 14 | Android Compatible o
Galaxy S20 rendimiento vy
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gjecucion
estable de la
realidad

aumentada.

Lentitud general

] ) ) ] y limitaciones en
Xiaomi Redmi ) ) Parcialmente ]
Android 11 | Android ) funciones de
9A compatible )
realidad

aumentada.

Modulos basicos
funcionales;
Huawei P30 Parcialmente inestabilidad

) Android 10 | Android ) ]
Lite compatible ocasional en
realidad

aumentada.

Tablet ) ) ) Visualizacion
. Android 12 | Android | Compatible
(genérica) estable y clara.

5.4 Discusion
En la hipotesis general se demostré una mejora significativa en el aprendizaje de geometria
del espacio, donde se verificd una mejora del 56,67 por ciento en el aprendizaje integral de
geometria del espacio en el grupo experimental, pasando de 10 por ciento a 66,67 por ciento
en niveles satisfactorios. En contexto urbano vulnerable de regién predominantemente
rural, donde el acceso a materiales manipulativos es limitado, la realidad aumentada
proporciond la experiencia de manipulacion directa de figuras tridimensionales. En
modelado de figuras geométricas, el grupo experimental alcanz6 mejora de 33,34 por
ciento, pasando de 13,33 por ciento a 46,67 por ciento en niveles satisfactorios, superando
significativamente al grupo control que mejor6 solamente 6,67 por ciento. En
comunicacion sobre formas y relaciones geométricas, el grupo experimental logré mejora
de 63,33 por ciento, alcanzando 90 por ciento en niveles satisfactorios desde 26,67 por
ciento inicial, mientras que el grupo control mejord unicamente 10 por ciento, reflejando
que la visualizacion interactiva tridimensional potencia especialmente la capacidad
argumentativa y lenguaje matematico preciso. Estos resultados exceden significativamente
los reportados por Gutiérrez Salguero (2015) en contexto urbano de Puno con mejora de
3,15 puntos, y superan los reportados por Bohorquez Coria y Llajaruna (2018) en Lima
urbana con 82,18 por ciento, validando que la metodologia Mobile-D genera impacto
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pedagdgico robusto incluso en contextos urbanos vulnerables de regiones
predominantemente rurales. En conclusion, la tecnologia de realidad aumentada fue
significativamente méas efectiva que métodos tradicionales, demostrando que la
implementacién del aplicativo de realidad aumentada mejora efectivamente el aprendizaje
de la geometria del espacio con mejora integral de 56,67 por ciento en el grupo
experimental, siendo especialmente efectiva en contextos donde la brecha de acceso a
recursos educativos manipulativos es critica para el desarrollo competencial de estudiantes.

La hipdtesis especifica 1 planteaba que el uso de la metodologia agil Mobile-D influye
positivamente en el desarrollo del aplicativo movil de realidad aumentada, y esta hipdtesis
fue confirmada con una valoracién favorable de los evaluadores. La evaluacion técnica
realizada por tres expertos utilizando la escala ISO/IEC 9126-2 indic6 que Mobile-D fue
adecuada para el desarrollo del aplicativo, con una media de 4,4 en escala Likert de 1 a 5,
superando el punto neutral de 3,0 en 1,4 puntos, lo que representa una diferencia de 46,67%
respecto al valor de referencia. Los puntajes individuales de los evaluadores fueron:
director 4,7, docente uno 4,1 y docente dos 4,4, evidenciando consenso favorable en
criterios de funcionalidad, estabilidad, facilidad de uso y disefio de interfaz. El proyecto se
completé exitosamente en 15 iteraciones distribuidas en las cinco fases de Mobile-D
(Exploracion, Inicializacion, Produccion, Estabilizacion y Validacion), permitiendo ajustes
continuos basados en retroalimentacion de docentes y estudiantes, facilitando adaptacién

rapida ante desafios del contexto urbano vulnerable de region predominantemente rural.

Comparando con Bohorquez Coria y Llajaruna (2018), quienes también utilizaron
metodologia Mobile-D para desarrollar la aplicacion educativa GeoBook, reportan que la
metodologia permitié construir una solucion interactiva orientada a dispositivos moviles
con capacidad de visualizacion de objetos geométricos en realidad aumentada (prismas,
cubos, pirdmides). Tanto en la presente investigacion, con una valoracién técnica de 4,4
sobre 5,0 (46,67% por encima del punto neutral), como en Bohorquez Coria y Llajaruna
(2018), con mejora pedagdgica de 82,18 por ciento, la metodologia Mobile-D demostro ser
robusta y efectiva, permitiendo desarrollo iterativo en contextos educativos, con
integracién exitosa de herramientas técnicas (Unity 3D, Vuforia SDK, Blender, Java y
Android SDK), y evaluacion positiva de expertos, validando que metodologias agiles como
Mobile-D son transferibles y efectivas para desarrollo de aplicaciones educativas con
realidad aumentada independientemente del contexto geogréfico. En conclusion, la
hip6tesis especifica 1 fue confirmada: la metodologia agil Mobile-D influyé positivamente
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en el desarrollo del aplicativo de realidad aumentada, con una evaluacion técnica de 4,4
sobre 5,0 (46,67% por encima del punto neutral), demostrando robustez de metodologias
agiles iterativas en contextos urbanos vulnerables de regiones predominantemente rurales,

coincidiendo con hallazgos de Bohorquez Coria y Llajaruna (2018).

La hipdtesis especifica 2 planteaba que el uso del aplicativo de realidad aumentada mejora
la capacidad de los estudiantes para modelar figuras geométricas del espacio, y esta
hipotesis fue confirmada. EI 46,67 por ciento del grupo experimental alcanz6 logro
esperado o superior en la dimension "Modela figuras geométricas”, mejorando
significativamente desde 13,33 por ciento en pre-test (mejora de 33,34 puntos
porcentuales), mientras que el grupo control mejor6 Unicamente de 13,33 por ciento a 20
por ciento (mejora de 6,67 puntos porcentuales), representando una diferencia de 26,67
puntos porcentuales a favor del grupo experimental en post-test, con mayor concentracion
en niveles superiores en el grupo experimental. Expresado en términos pedagdgicos, esto
significa que el grupo experimental alcanz6 mayor concentracion en logro esperado (40
por ciento) y logro destacado (6,67 por ciento) comparado con el grupo control que
permanece mas distribuido en nivel "en proceso™ (53,33 por ciento). El tamafio del efecto
Cohen's d para la dimension de modelado alcanzd aproximadamente 1,05, clasificado como
efecto "grande" segun estandares estadisticos (Cohen, 1988), superando estimaciones de
Gutiérrez Salguero (2015) en Macusani-Puno quien report6 d = 0,80, representando 1,31
veces mayor magnitud y demostrando robustez estadistica con muestra controlada de n =
30 por grupo. Comparando con Bohorquez Coria y Llajaruna (2018) quienes reportaron
82,18 por ciento de mejora general en aprendizaje de geometria, la presente investigacion
alcanzd 46,67 por ciento en logro esperado o superior para modelado especificamente,
validando que la aplicacion de realidad aumentada con manipulacion interactiva de
modelos tridimensionales (rotacion, zoom, descomposicion visual de formas) fue efectiva
particularmente en contexto urbano vulnerable de region predominantemente rural, donde
la carencia de materiales manipulativos fisicos tridimensionales es completa. La
efectividad en modelado de objetos representa el primer componente critico del aprendizaje
geométrico segun curriculo nacional peruano, por lo que la mejora en distribucion de
niveles de logro en esta dimensidén constituye aporte pedagdgico significativo para
contextos educativos urbanos vulnerables con recursos limitados. En conclusion, la
hipbtesis especifica 2 fue confirmada: el aplicativo de realidad aumentada mejoro
significativamente la capacidad de modelar figuras geomeétricas, con 46,67 por ciento de
estudiantes alcanzando logro esperado o superior (33,34 puntos porcentuales de mejora

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-93de 163 -

desde pre-test), coincidiendo con hallazgos de investigaciones previas en contextos

urbanos.

La hipdtesis especifica 3 planteaba que el uso del aplicativo de realidad aumentada mejora
la capacidad de los estudiantes para comunicar su comprension sobre las formas y
relaciones geométricas. EI 90 por ciento del grupo experimental alcanz6 logro esperado o
superior, mejorando desde 26,67 por ciento en pre-test (mejora de 63,33 puntos
porcentuales), mientras que el grupo control alcanzé 43,33 por ciento, con diferencia de
46,67 puntos porcentuales a favor del experimental. El desplazamiento notable se evidencia
en que los estudiantes pasaron de 30 por ciento "En inicio™ a 0 por ciento, y de O por ciento
"Logro destacado" a 20 por ciento en el post-test. El tamafio del efecto fue d = 1,27 (efecto
grande segin Cohen, 1988). Comparando con Farfan Dévalos (2022), también en
Apurimac, con Z = 3,97 (p < 0,05), la presente investigacion cuantifica el impacto en la
dimension cognitiva de comunicacion de conceptos geométricos. Vicente Martinez (2023)
también demostré influencia positiva de la realidad aumentada en el razonamiento espacial.
Bohorquez Coria y Llajaruna (2018) reportaron 82,18 por ciento de mejora general; la
presente investigacion, con 90 por ciento en comunicacion, es particularmente efectiva para
la expresion formal. La mejora de 63,33 puntos porcentuales constituye un aporte
pedagogico significativo, demostrando que estudiantes de contextos urbanos vulnerables
de regiones predominantemente rurales logran un nivel de expresion formal comparable a
los estdndares nacionales. En conclusion, el aplicativo mejord significativamente la
capacidad de comunicar la comprension sobre formas y relaciones geométricas, con el 90
por ciento de los estudiantes alcanzando logro esperado o superior, coincidiendo con
hallazgos de investigaciones en contextos similares sobre la efectividad de herramientas de

visualizacién interactiva.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
En la hipdtesis general se concluye que el uso del aplicativo de realidad aumentada mejoré
de forma significativa el aprendizaje de geometria del espacio en los estudiantes de la I.E.
N.? 54009 “VILLA GLORIA” durante el afio 2024. El grupo experimental obtuvo una nota
promedio mayor en el postest que el grupo control (14,93 frente a 12,83) y aumentd el
porcentaje de estudiantes en nivel satisfactorio de 10 % a 66,67 %. Las mayores mejoras
se observaron en la dimension “comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas”, seguida de “modela figuras geométricas”. Estos resultados, junto con la
evaluacion favorable del aplicativo (media = 4,4/5,0 en la escala ISO/IEC 9126-2, con un
ICC = 0,92 que indica concordancia excelente entre evaluadores), muestran que la

aplicacion disefiada es una herramienta pedagogica efectiva en el contexto estudiado.

No obstante, dado el disefio cuasi-experimental y el muestreo no probabilistico por
conveniencia, los resultados son validos Unicamente para la muestra estudiada y no pueden
generalizarse a todas las instituciones de educacion primaria de Apurimac sin nuevas
investigaciones. Se recomienda realizar estudios con muestreo aleatorio y disefios
experimentales puros para confirmar la generalizacién de estos hallazgos a otras escuelas
y contextos. La intervencion resulta coherente con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4

(ODS 4) al promover una educacion inclusiva, equitativa y de calidad.

En relacion con la primera hipoétesis especifica, se concluye que el aplicativo de realidad
aumentada desarrollado con la metodologia &gil Mobile-D obtuvo una valoracion favorable
por parte de los expertos. La evaluacion de calidad basada en la norma ISO/IEC 9126-2
arroj6 una puntuacion promedio de 4,4/5,0 en escala Likert, y el coeficiente de correlacion
intraclase (ICC) calculado para medir la concordancia entre los tres evaluadores fue ICC =
0,92 (p <0,001), lo que indica un nivel de acuerdo excelente. Estos resultados evidencian
que el aplicativo alcanzé estandares aceptables de funcionalidad, estabilidad, facilidad de
uso y disefio de interfaz. No obstante, debe sefialarse que la metodologia Mobile-D fue la

herramienta de desarrollo empleada, pero el disefio del estudio no permite establecer una
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relacion causal entre el uso de esta metodologia y la calidad del producto final, mas alla de

la percepcion positiva registrada.

La segunda hipotesis especifica establece que el aplicativo de realidad aumentada mejord
significativamente la capacidad de los estudiantes para modelar figuras geométricas del
espacio. En la dimension “Modelar figuras geométricas”, la proporcion de estudiantes del
grupo experimental que alcanzo niveles satisfactorios o superiores (logro esperado y logro
destacado) se increment6 de 26,67% en el pretest a 46,67% en el postest (40,0% en logro
esperado y 6,67% en destacado), evidenciando un desplazamiento claro hacia niveles de
desempefio més altos. La media del grupo experimental en el postest fue de 14,00 puntos,
superior a la del grupo control (12,10 puntos), y la comparacion entre ambas mediante la
prueba t de Student para muestras independientes mostré una diferencia estadisticamente
significativa (t(58)=3,258, p=0,001), lo que confirma que la intervencion con realidad
aumentada produjo un efecto positivo relevante sobre esta dimension. La visualizacion
interactiva de prismas, pirdmides, cilindros y conos permitié que los estudiantes exploraran
y manipularan directamente las figuras en 3D, identificando de manera mas autonoma
caras, aristas, vértices, simetrias y propiedades de transformacién. En sintesis, el aplicativo
de realidad aumentada fortalecio de forma significativa el modelado geométrico en un
contexto urbano vulnerable de una region predominantemente rural, brindando a los
estudiantes una experiencia de aprendizaje tridimensional comparable a la proporcionada
por materiales didacticos fisicos y alineada con los estandares nacionales de educacion en

matematica.

La conclusién de la tercera hipotesis especifica establece que el uso del aplicativo de
realidad aumentada mejoro significativamente la capacidad de los estudiantes para
comunicar su comprension sobre las formas y relaciones geométricas. En la dimensién
“Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas”, el 90,0% de los
estudiantes del grupo experimental (27 de 30) alcanz6 en el postest niveles de logro
esperado o superior, frente a un porcentaje sensiblemente menor en el grupo control, lo que
constituye el mayor diferencial observado entre las tres dimensiones evaluadas. La
comparacion de medias entre ambos grupos mostré un rendimiento superior del grupo
experimental (15,87 frente a 13,57 puntos), y la prueba t de Student para muestras
independientes arrojé un valor t(58)=3,335 con p<0,001, evidenciando una diferencia
estadisticamente significativa a favor de la intervencion con realidad aumentada. La

manipulacion interactiva de modelos tridimensionales favorecié el paso de una
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identificacion meramente visual de las figuras a una comprension operativa que los
estudiantes pudieron expresar con mayor claridad en lenguaje matematico, describiendo
propiedades, relaciones y transformaciones geométricas. En sintesis, el aplicativo de
realidad aumentada fortaleci6 de manera notable la competencia de comunicacién
geométrica en un contexto de recursos limitados, demostrando que la realidad aumentada
no solo mejora la visualizacién espacial, sino que también potencia la articulacion verbal
y escrita de conceptos matematicos abstractos en estudiantes que previamente presentaban

rezago académico.

Recomendaciones

Con la evidencia estadistica de la hipétesis general t(58)=4,616, p<0,001 y tamafio del
efecto d=1,21, considerado grande se recomienda que las instituciones de educacién
primaria de Apurimac incorporen progresivamente aplicaciones de realidad aumentada
como recurso didactico para la geometria del espacio, priorizando en coordinacion con las
UGEL a las escuelas con bajos resultados en la ECE (menos del 15% en nivel satisfactorio)
e implementando pilotos documentados rigurosamente para su posible escalamiento
regional; de igual forma, a partir de la confirmacion de la primera hipotesis especifica, se
sugiere que el MINEDU, las Direcciones Regionales de Educacion y los equipos de
innovacion adopten la metodologia agil Mobile-D como referente para el desarrollo de
proyectos de tecnologia educativa especialmente en contextos con limitaciones de
conectividad, dado que en esta investigacion permitié completar el proyecto en 15
iteraciones con retroalimentacion continua, adaptarse al contexto y articular diversas

herramientas en un aplicativo pedagdgica y tecnoldgicamente sélido.

Recomendacion de la hipotesis especifica uno: dado que la metodologia 4gil Mobile-D
influyd significativamente en el desarrollo del aplicativo de realidad aumentada, se
recomienda que el MINEDU, las Direcciones Regionales de Educacion, los docentes
desarrolladores y los equipos de innovacion educativa adopten Mobile-D como
metodologia de referencia para futuros proyectos de tecnologia educativa, especialmente
en contextos rurales o urbanos con limitaciones de conectividad. El presente estudio
confirmd que Mobile-D permitié completar el proyecto en 15 iteraciones con ajustes
continuos basados en la retroalimentacion de usuarios, adaptarse de manera pragmatica a
los desafios del contexto mediante la implementacién de funcionalidad adecuada, e integrar
con éxito mdaltiples herramientas técnicas heterogéneas, generando un producto

pedagdgicamente funcional y tecnoldgicamente robusto. La adopcion de Mobile-D como
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estdndar metodologico contribuira a acelerar el desarrollo de soluciones educativas
innovadoras en escuelas peruanas de recursos limitados, garantizando calidad técnica

comprobada y alta adaptabilidad a las restricciones infraestructurales reales.

Recomendacion de la hipotesis especifica dos: dado que se confirmo que el aplicativo de
realidad aumentada mejord significativamente la capacidad de los estudiantes para modelar
figuras geométricas del espacio (46,67% de logro esperado o superior en el grupo
experimental, 14 de 30 estudiantes, frente al 20% del grupo control, 6 de 30, es decir, una
diferencia de 26,67 puntos porcentuales; con una distribucion cualitativamente superior en
el experimental: 40% en logro esperado y 6,67% en logro destacado, frente al 53,33% en
proceso y 26,67% en logro esperado del grupo control), se recomienda que los docentes de
Matemaética de educacion primaria integren de manera sistematica actividades de modelado
3D interactivo en las sesiones de geometria del espacio, iniciando siempre con la
exploracion y manipulacion de las figuras antes de introducir las formulas de célculo. Los
estudiantes deberian disponer de tiempo suficiente para rotar, escalar, descomponer y
transformar modelos tridimensionales de prismas, piramides, cilindros y conos mediante
realidad aumentada, permitiendo que la visualizacion espacial surja de la exploracion
activa y no solo de dibujos planos. Se sugiere que los docentes estructuren secuencias
didacticas de enfoque constructivista en tres momentos: primero, exploracion interactiva
de las figuras con RA para identificar caras, aristas, vértices y simetrias; segundo,
formulacién inductiva de propiedades y reglas de célculo a partir de lo observado; y tercero,
verificacion de las formulas mediante nuevas manipulaciones y ejercicios aplicados.
Finalmente, se recomienda que los docentes documenten ejemplos de buenas practicas de
modelado 3D en sus aulas y los compartan en redes educativas locales y regionales, con el
fin de fortalecer colectivamente la ensefianza de la geometria del espacio apoyada en
tecnologia educativa.

Recomendacion de la hipotesis especifica tres: dado que se comprobd que el aplicativo de
realidad aumentada mejoro significativamente la capacidad de los estudiantes para
comunicar su comprension sobre las formas y relaciones geométricas (90,0% de logro en
el grupo experimental, 27 de 30 estudiantes, frente al 43,33% en el grupo control, 13 de
30, es decir, una diferencia de 46,67 puntos porcentuales, la mayor entre las tres
dimensiones evaluadas), se recomienda que los docentes de Matematica disefien
actividades didacticas en las que los estudiantes expresen, de forma verbal y escrita,

propiedades geométricas mientras manipulan objetos tridimensionales en realidad
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aumentada. En concreto, se sugiere incorporar de manera sistematica: (a) tareas de
explicacion oral en las que los estudiantes describan en audio las caracteristicas, simetrias
y propiedades de las figuras que estan manipulando, usando vocabulario geométrico
preciso; (b) breves debates o puestas en comin donde los estudiantes argumenten y
contrasten sus observaciones sobre las figuras 3D proyectadas, recibiendo
retroalimentacion inmediata del docente sobre el uso correcto del lenguaje matemaético; y
(c) actividades de escritura reflexiva en las que, después de la exploracién interactiva,
redacten definiciones propias, enumeren propiedades e identifiquen relaciones geométricas
utilizando notacion y terminologia formal. Esta articulacion entre comunicacion verbal y
escrita 'y manipulacion tridimensional contribuird a consolidar la competencia de
comunicacion geométrica como una fortaleza distintiva en el aprendizaje de la geometria
del espacio en contextos educativos peruanos.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

-99 de 163 -

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GODINO, Juan D.; RUIZ, Francisco. 2002. Geometria y su didactica para maestros.

Granada: Departamento de Didéactica de la Matematica, 2002.

BLENDER FOUNDATION. 2024. The Free and Open Source 3D Creation Software.

Amsterdam: Blender Foundation.

ZHAO, Yu, et al. 2024. A Systematic Review of the Use of Augmented Reality in Pedestrian
Navigation. ACM Computing Surveys (CSUR), 2024.

ABRAHAMSSON, Pekka, et al. 2004. Mobile D: An Agile Approach for Mobile Application
Development. Nueva York: ACM, 2004.

ABRAHAMSSON, Pekka; HANHINEVA, Antti; HULKKO, Hanna. 2004. Mobile-D: an
agile approach for mobile application development. New York: Association for Computing
Machinery, 2004.

DUNLEAVY, Mark; DEDE, Christopher; MITCHELL, Richa. 2009. Affordances and
limitations of immersive participatory augmented reality simulations for teaching and learning.

Journal of Science Education and Technology, 2009.

WANDAH, P. N. 2024. Analyzing Students' Learning Styles in Listening Comprehension
Abilities among English Education. Bengkulu: Journal of English Education and Teaching,
2024.

FARFAN DAVALOS, Karen. 2022. Aplicacion mévil de realidad aumentada para mejorar
el aprendizaje de geometria del espacio en el curso de matematicas de los alumnos de segundo

grado de secundaria del Colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes. Abancay: s.n., 2022.

BOHORQUEZ CORIA, Gian Pierre; LLAJARUNA CESPEDES, Tatiana Freda. 2018.
Aplicativo movil con realidad aumentada para el aprendizaje de geometria en los estudiantes
de 6to grado de primaria |.E. 6048 Jorge Basadre-2018. Lima: Universidad Autonoma del Perd,
2018.

ARAY ANDRADE, Carlos Alberto; PARRAGA QUIJANO, Orlando Francisco; CHUN
MOLINA, Raul. 2019. La falta de ensefianza de la geometria en el nivel medio y su
repercusion en el nivel universitario: analisis del proceso de nivelacién de la Universidad

Técnica de Manabi. Revista de Ciencias Humanisticas y Sociales, 2019.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

- 100 de 163 -

ZEKEIK, H. 2025. Augmented Reality and Virtual Reality in Education: A Systematic
Narrative Review on Benefits, Challenges, and Application Domains. Science and Technology
Education, 2025.

BACCA ACOSTA, Jorge Luis, et al. 2014. Augmented Reality Trends in Education: A
Systematic Review of Research and Applications. Educational Technology & Society, 2014.

IBANEZ, Maria Blanca; VILLARAN MOLINA, Diego; DELGADO KLOOS, Carlos.
2014. Augmented Reality-Based Simulators as Discovery Learning Tools: An Empirical Study.
2014.

AUSUBEL, David Paul. 1968. The psychology of meaningful verbal learning. New York:
Grune & Stratton, 1968.

AZUMA, Ronald T. 1997. A Survey of Augmented Reality. Cambridge: Presence:
Teleoperators and Virtual Environments, 1997.

CHAMORRO, Maria del Carmen. 2003. Didactica de las matematicas para primaria.
Madrid: Pearson Educacién, 2003.

CHUQUIMIA HERNANI, Henry Raul. 2014. Aplicacion de Realidad Aumentada como
herramienta ludica y pedagogica, orientada al proceso de ensefianza. Universidad Mayor de
San Andres, 2014.

COCKCROFT, Wilfred Halliday. 1982. Mathematics Counts: Report of the Committee of
Inquiry into the Teaching of Mathematics in Schools. Londres: Her Majesty's Stationery Office,
1982.

CORDERO ARQUEZ, Lorena Maria. 2020. Estrategia Didactica Mediada por Realidad
Aumentada, Para el Fortalecimiento de la Competencia del Pensamiento Métrico Espacial en

Estudiantes de Grado Noveno. Bucaramanga: Universidad de Santander, 2020.

GUTIERREZ SALGUERO, Windebel Eudis. 2015. Desarrollo de aplicacion movil sobre
Android en Realidad Aumentada para el aprendizaje en el area de I6gico matematica para la
Institucion Educativa Glorioso 821 - Macusani. Puno: Universidad Nacional del Altiplano,
2015.

DU, Z.; ZHANG, K.; WANG, S. 2022. Augmented reality marketing: A systematic literature

review and an agenda for future inquiry. Lausana: Frontiers Media, 2022.

DUVAL, Raymond. 2006. A cognitive analysis of problems of comprehension in a learning of
mathematics. Springer, 2006.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

- 101 de 163 -

FISCHBEIN, Efraim. 1993. The Theory of Figural Concepts. Educational Studies in
Mathematics, 1993.

DE LA CRUZ DE LA CRUZ, Walter. 2019. El software de realidad aumentada Creator y
su contribucién en la comprension de la grafica de funciones reales en los estudiantes del

primer ciclo de una universidad de Lima. Lima: s.n., 2019.

KLOPFER, Eric; SQUIRE, Kurt; JENKINS, Henry. 2002. Environmental Detectives:
PDAs as a window into a virtual simulated world. 2002.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA. 2025. Estado de la
Nifiez y Adolescencia. Lima: INEI, 2025.

GARCIA MONROY, A. I. 2020. Estrategia metacognitiva en el aprendizaje significativo
mediante el cuento. 2020.

GAGNE, Robert M. 1965. Las condiciones del aprendizaje. México: Interamericana, 1965.

GODINO, Juan D. 2003. Matematicas para maestros. Granada: Universidad de Granada,
2003.

GOMEZ CARMONA, Jhon Hernan. 2016. Realidad aumentada como herramienta que
potencialice el aprendizaje significativo en geometria basica del grado tercero de la institucién

educativa Instituto Estrada. Pereira: Universidad Tecnologica de Pereira, 2016.

HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos; BAPTISTA
LUCIO, Maria del Pilar. 2014. Metodologia de la Investigacion. Mexico: McGraw Hill

Interamericana, 2014.

HIDALGO TOCTAGUANO, Luis Rolando; 1ZA QUISHPE, Milton Gustavo. 2016.
Anélisis comparativo de las metodologias de desarrollo movil: Hybrid Methodology Design y

Mobile D. Latacunga: Universidad Técnica de Cotopaxi, 2016.
HONEY, P.; MUMFORD, A. 1986. Using your learning styles. Londres: Peter Honey, 1986.
IBM. 2024. What is Augmented Reality. Armonk: IBM, 2024.

ISO. 2018. I1SO 9241-11:2018 - Ergonomia de la interaccion humano-sistema - Parte 11:
Componentes de la usabilidad - Definiciones y conceptos. Ginebra: International Organization
for Standardization, 2018.

KAUFMANN, Hannes; SCHMALSTIEG, Dieter. 2003. Mathematics and geometry
education with collaborative augmented reality. Elsevier, 2003.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

- 102 de 163 -

KILPATRICK, Jeremy; SWAFFORD, Jane; FINDELL, Brad. 2001. Adding It Up:
Helping Children Learn Mathematics. Washington: National Academy Press, 2001.

KLEFTODIMOS, Alexandros, et al. 2023. Location-Based Augmented Reality for Cultural
Heritage Communication and Education: The Doltso District Application. Heritage (MDPI),
2023.

GUTIERREZ RODRIGUEZ, A. 2006. La investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de la
geometria. México: Grupo Editorial Iberoamericano, 2006.

ARAMENDIZ SANJUAN, Niver Javier. 2025. La Realidad Aumentada como Herramienta
Didactica para el Aprendizaje de la Geometria Espacial. Ciencia Latina Revista Cientifica
Multidisciplinar, 2025.

MARTINEZ, Danilo; FERRE, Xavier; GUERRERO, Graciel. 2020. An agile based
integrated framework for mobile application development considering ilities. New York:

Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2020.

MINISTERIO DE EDUCACION. 2016. Curriculo Nacional de la Educacion Basica. Lima:

Ministerio de Educacion, 2016.

MINISTERIO DE EDUCACION. 2020. Resolucion Viceministerial N.° 094-2020-MINEDU.
Lima: Gobierno del Peru, 2020.

FLEMING, Neil D.; MILLS, Colleen E. 1992. Not Another Inventory, Rather a Catalyst for
Reflection. To Improve the Academy, 1992.

OFICINA DE MEDICION DE LA CALIDAD DE LOS APRENDIZAJES. 2019.
Resultados de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) 2019. Oficina de Medicién de la
Calidad de los Aprendizajes, 2019.

BIMBER, Oliver; RASKAR, Ramesh. 2025. Spatial Augmented Reality: Merging Real and
Virtual Worlds. Natick: s.n., 2025.

OPENWEBINARS. 2017. Curso de Unity. OpenWebinars, 2017.

PARAMETRIC TECHNOLOGY CORPORATION. s.f.. Vuforia Engine Augmented
Reality SDK. Boston: PTC Inc.

PHONG, Bui Tuong. 1975. Illumination for Computer Generated Pictures. University of
Utah, 1975.

NIANTIC. 2016. Pokémon GO. San Francisco: Niantic, 2016.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

- 103 de 163 -

RAMTOHUL, A.; KHEDO, K. K. 2021. Location Based Mobile Augmented Reality Systems:
A Systematic Review. Immersive Technology in Smart Cities, 2021.

AGUILAR LARRARTE, Eliana Margarita; VIVAS ALBAN, Oscar Andrés; SABATER
NAVARRO, José Maria. 2018. Realidad Aumentada con Marcadores Cuadrados y Naturales

para Navegacion Quirurgica. Pistas Educativas, 2018.

VICENTE MARTINEZ, Edeluz Ruth. 2023. Realidad aumentada en el aprendizaje de
formas geométricas tridimensionales en estudiantes de secundaria del distrito de Huayhuay -

La Oroya. Huancayo: Universidad Nacional del Centro del Peru, 2023.

REITMAYR, Gerhard; SCHMALSTIEG, Dieter. 2003. Location Based Applications for
Mobile Augmented Reality. Adelaide: Australian Computer Society, 2003.

SILTANEN, Sanni. 2012. Theory and applications of marker-based augmented reality.
Technical Research Centre of Finland, 2012.

COSTA, Eduardo Vinicius. 2023. Tecnologia de Realidad Aumentada para la Ensefianza de
la Geometria Espacial: una Experiencia con Estudiantes de los ultimos afios de la Educacion

Primaria. Maracay: Revista del Centro de Investigaciones Educacionales Paradigma, 2023.

COSTA, Eduardo; IAQCHAN RYOKITI HOMA, Agostinho. 2023. Tecnologia de
Realidad Aumentada para la Ensefianza de la Geometria Espacial. Maracay: Revista del

Centro de Investigaciones Educacionales Paradigma, 2023.

BRUNER, Jerome S. 1961. The act of discovery. Cambridge: Harvard Educational Review,
1961.

UNITY TECHNOLOGIES. s.f.. Unity The World's Leading Real-Time Development

Platform. San Francisco: Unity Technologies Inc.

VAN HIELE, Pierre M. 1986. Structure and Insight: A Theory of Mathematics Education.
Orlando: Academic Press, 1986.

VENEGAS CONDORMANGO, A. M.; TORRES VILLANUEVA, M.; SERNAQUE
PEREZ, J. A. 2020. Mobile Application with Augmented Reality for the Learning of the Cell.
IEEE, 2020.

HERNANDEZ, Vicente Y VILLALBA, Maria. 2001. Perspectivas en la ensefianza de la
geometria para el siglo XXI. Espafia: UNISON, 2001.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 104 de 163 -

ANEXOS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



Tabla 33 — Matriz de Consistencia

Anexo A

Matriz de consistencia

- 105 de 163 -

la
implementacion
de un aplicativo

de realidad
aumentada
mejora el
aprendizaje de la
geometria  del
espacio en los
estudiantes de la
I.LE. N.° 54009
“VILLA
GLORIA”
durante el afo
20247

qué medida la
implementacion
de un aplicativo

de realidad
aumentada
mejora el
aprendizaje de la
geometria  del
espacio en los
estudiantes de la
I.LE. N.° 54009
“VILLA
GLORIA”
durante el afio
2024,

del aplicativo de
realidad
aumentada mejora
significativamente
en el aprendizaje
de la geometria del
espacio en los
estudiantes de la
I.E. N.° 54009
“VILLA
GLORIA” durante
el afio 2024.

Implementacio
n del
aplicativo de
realidad
aumentada

Metodologia Mob
D

Dispositivos

entrada

ile

de

Modelado de figuras

Mallas poligonales

Estructura poligonal

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES | METODOLOGIA
Problema general | Objetivo general | Hipdtesis general | Variable Tipo : investigacion
e ,En qué medida | e Determinar  en | e La implementaci6n | independiente Calidad de | aplicada

aplicacion movil,
satisfaccion
general

Comodidad del
usuario

Calidad del
entorno visual
Detalle de los
objetos 3D
Modelado
correcto de

formas en 3D

Nivel: Explicativo
Método:

cuasi experimental
Poblacion:

Esté constituido por
los alumnos de la
Institucion educativa
N° 54009 VILLA
GLORIA que consta
de 305 estudiantes.

Muestra:

Se ha escogido el 4to
grado de la LE
VILLA GLORIA en
los cuales tomaremos
de muestra a un
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Problema
especifico
e Como el uso de la
metodologia
Mobile-D influye
positivamente en
el desarrollo de

aplicativo de
realidad
aumentada en la
I.LE. N.° 54009
“VILLA
GLORIA”.

e ;COmo el uso del
aplicativo de
realidad
aumentada
mejora la
capacidad de los
estudiantes para
modelar figuras
geométricas del
espacio en la L.E.

N.° 54009
“VILLA
GLORIA™?

e ;Como el uso del
aplicativo de
realidad
aumentada

Objetivo
especifico
e Demostrar que el
uso de la
metodologia
Mobile-D influye
en el desarrollo

del aplicativo de
realidad
aumentada en la
I.LE. N.° 54009
“VILLA
GLORIA”.

e Demostrar que el
uso del aplicativo

de realidad
aumentada
mejora la

capacidad de los
estudiantes para
modelar figuras
geométricas  del
espacio en la I.E.
N.° 54009
“VILLA
GLORIA”.

e Demostrar que el
uso del aplicativo
de realidad
aumentada

Hipotesis
especifica
eEl uso de la
metodologia
Mobile-D influye

significativamente
en el desarrollo del

aplicativo de
realidad
aumentada en la
ILE. N.° 54009
“VILLA
GLORIA”.

oEl uso del
aplicativo de
realidad

aumentada mejora
la capacidad de los
estudiantes  para
modelar  figuras
geométricas  del
espacio en la ILE.

N.° 54009 “VILLA
GLORIA”.

o El uso del
aplicativo de
realidad

aumentada mejora
la capacidad de los
estudiantes  para
comunicar su

Variable
dependiente

Aprendizaje de
Geometria del

Espacio en los
estudiantes.

Modela objetos con
formas geométricas

Reconoce y
nombra cuerpos
geométricos

Comunica su
comprension sobre
las formas y
relaciones
geométricas

Explica
propiedades
de figuras y
cuerpos
geométricos

grupo de estudiantes
de 60 en el cual los
estudiantes seran 30
de la seccién A los
cuales seran el grupo
experimental y los
30 estudiantes seran
de la seccién B que
es el grupo control

Instrumentos
Cuestionario de Pre
test de desarrollo del
aprendizaje

Cuestionario de
Post test de
desarrollo del
aprendizaje

Registro de
observacion
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mejora la
capacidad de los
estudiantes para
comunicar su
comprension
sobre las formas
y relaciones
geomeétricas en la
I.E. N.° 54009
“VILLA
GLORIA™?

mejora la
capacidad de los
estudiantes para
comunicar su
comprension
sobre las formasy
relaciones
geomeétricas en la
I.E. N.° 54009
“VILLA
GLORIA”.

comprension sobre
las formas vy

relaciones
geomeétricas en la
I.LE. N.° 54009
“VILLA
GLORIA”.
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Anexo B

Modelar figuras geométricas

MNombres ¥ Apellidos:
Grado: Grupo: Mota:

Ezta actividad tiens como propositc conocer cuanto has aprendido sobre las figuras

Zeomeiricas v zus partes. Obzerva con atencion cadz imagen v rezponde com calma.

INSTEUCCIONES:
* Lee o escocha atentamente cada pregunta.
*  (Observa bien las fizuras antes de responder.
*  DJarea la respuesta comrecta o dilo en voz alta 51 ez prusha oral.
Importante: recuerda que debes alegir inicamente una respussta en cada pregunta para

evitar confusiones.

1} ;Como =2 llama una fisura geomstrica con forma de caja donde todas las caras son
cuadrados 1zuales”
2. Cilindro
b. Cubo
c. Cona
d. E=fara
2} ;Cuzl d= estas fisuras se parece a una pelota?
a Cono
b. Ezfara
c. Cubao
d. Prizma
3} ;Como ze lamz el punto donds =2 juntan dos o mas lineas en wna figura?
a Ansta
k. Cara
c. Vertics
d. Base
4} ;Que fizura se parace 2 un sombrero de cumpleatios?
a. Cilindra

Figura 25— Pre Test preguntas para modelar figuras geometricas parte 1
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b. Cubo
c. Cono
d. E=fara
1} ;Cuzl de aztas figuras tiensa todas sns caras cuadradas e 1gnales?
a. Cubo
b. Ezfara
c. Rectangule
d. Piranude
2} ;One fizura no tiene szquinas ni lados rectos?
a. Cubo
k. Ezfara
c. Prisma
d. Pirdmude
3) :Como ze llama |z parte da abajo de una figura donde za apoya’
a Verties
b. Base
c. Arnista
d. Cara
4} Observa la figura ; QJué forma tisne?
a. Cubo
b. Cilindro
c. Cono

d. Prizma

tha?

3) ;Cuzl figura tiens una baze radonda v termina an punta arriba
a. Cono
b. Cube
c. Ezfera
d. Cilmdro
&) ;Cuzantas esquinas fiene un cubo’
ad
b. &
c. 8
4. 12

Figura 26 — Pre Test preguntas para modelar figuras geométricas parte 2
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Tabla 34 — Calificaciones de pre test modelar figuras geométricas
Puntaje ) )
Estudiante Respuestas (0-20) Equivalencia

1 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)b, 7)b 14 Bueno
2 1)c, 2)b, 3)a, 4)b 8 Malo

3 1)b, 2)b, 3)d, 4)c, 5)d 9 Malo

4 1)b, 2)c, 3)c, 4)c, 5)d 10 Regular
5 1)b, 2)b, 3)c, 4)a, 5)c 10 Regular
6 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)c 12 Regular
7 1)b, 2)b, 3)a, 4)c, 5)a, 6)c 11 Regular
8 1)b, 2)d, 3)c, 4)c, 5)a 10 Regular
9 1)b, 2)b, 3)b, 4)c, 5)c 10 Regular
10 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)b, 7)b 13 Bueno
11 1)b, 2)b, 3)d, 4)c, 5)a, 6)b, 7)c 13 Bueno
12 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)b 10 Regular
13 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)c, 7)b 13 Bueno
14 1)b, 2)c, 3)c, 4)c, 5)a, 6)b, 7)c 13 Bueno
15 1)b, 2)d, 3)c, 4)c, 5)a 10 Regular
16 1)c, 2)c, 3)c, 4)c 8 Malo
17 1)b, 2)b, 3)c, 4)b, 5)a, 6)d 11 Regular
18 1)b, 2)a, 3)c, 4)c, 5)d, 6)b 11 Regular
19 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)d 12 Regular
20 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)b, 7)b 14 Bueno
21 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)b, 7)c 14 Bueno
22 1)b, 2)c, 3)c, 4)c, 5)a, 6)b, 7)b 13 Bueno
23 1)b, 2)b, 3)d, 4)a, 5)c 9 Malo
24 1)b, 2)c, 3)c, 4)c, H)a 10 Regular
25 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)c, 7)b 13 Bueno
26 1)b, 2)d, 3)c, 4)c, 5)a 10 Regular
27 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)d 11 Regular
28 1)b, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)b, 7)b 14 Bueno
29 1)c, 2)b, 3)d, 4)a 8 Malo
30 1)b, 2)c, 3)c, 4)d, 5)b 9 Malo

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 111 de 163 -

Los resultados de la Tabla 34, correspondiente al pre test de modelar figuras geométricas,
muestran que, de un total de 30 estudiantes evaluados, 14 estudiantes se ubican en el nivel
Regular, lo que representa el 46.7%. Asimismo, 10 estudiantes alcanzaron el nivel Bueno,
equivalente al 33.3%, mientras que 6 estudiantes se encuentran en el nivel Malo,

representando el 20.0%. No se registraron estudiantes en el nivel Excelente.

Estos resultados evidencian que la mayoria de estudiantes posee conocimientos basicos
sobre figuras geométricas, especialmente en el reconocimiento de formas como el cubo, la
esfera y el cono. Sin embargo, todavia presentan dificultades para identificar algunos
elementos geométricos, como Vértices, aristas, bases y esquinas. Por ello, se considera
necesario fortalecer el aprendizaje mediante estrategias didacticas mas visuales, practicas
e interactivas, que ayuden a mejorar la comprension de las figuras geométricas y sus

caracteristicas.
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Anexo C

Post Test modelar figuras geométricas

MNombres v Apellidos:
Grado: Grupo: Mota:

Eztimado{a) estudiante, esta actividad tiens come propostio conocer cuanto has apreadido
zobre las figuras geomséiricas ¥ sus partes. Obszaerva con atencion cada imazen ¥ responde
con calma.
INSTRUCCIONES:

*  Leez o escucha atentamente cada pregunta.

*  (Obzerva bien las figuras antes de responder.

*  Mlarca la respuesta corracta o dilo en voz alta 51 es prueka oral.
Importante: Facuerda que dabes elegir solo una respuesta para evitar confision.

1} ;Como ze llama esta figura?
z. Cone
k. Ezfera
c. Cilindro
d. Cubo
2} ; Cuantas caras tiene un cuba?
a. 3 caras
k. & caras
c.d caras

.2 caras

3} ;Qué fipura ze parece a una pelota gue ruada’
a. Prizma
k. Cubo
c.Ezfara
d. Cilindro
4y ;Como ze llama la parte donde =2 unen dos caras?
a. Ansts
k. Vartica

c. Baza

Figura 27— Post Test modelar figuras geométricas

MICAELA BASTIDAS
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d. Ezquina
3¥ :Qué figura tene forma de caja con todas sus caras iguales?
a. Cube
b. E=fera
c. Cone
d. Fectinzula
&) ;Cual fizura no tiens ezguinas ni caras planzs?
a. Cube
k. Cilindro
c. Esfara
d. Prizma
7y ;Como se llama el punto donde ze juntan fres o mas arztas?
a. Cara
b. Vartice
c. Baza
d. Lado
By Obearva la fizura ;us forma tiena?
a. Prisma
k. Cono
. Cilindre
d. Cubo
9 ;Cual fizura tiens wna base cirenlar ¥ fermina en punta?
a Ezfara
k. Cilindro
c. Cono
d. Piramids
107 ;Cuantas aristas flene un cuba?
a6
k. 8
c. 10
d. 12

Figura 28 — Post Test modelar figuras geométricas
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Tabla 35 — Calificaciones de post test de modelar figuras geométricas
Estudiante Respuestas Puntaje | Equivalencia
. 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 8)b, 9)c, 20 Excelente
10)d

2 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)d 12 Malo

3 1)b, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c 12 Malo

4 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)d, 6)c, 7)b 13 Malo

5 1)d, 2)c, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b 13 Malo

6 1)d, 2)b, 3)a, 4)a, 5)a, 6)c 11 Malo

7 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b 14 Malo

8 1)d, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)c, 7)b 13 Malo

9 1)a, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b 13 Malo

10 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 8)b 15 Regular
11 1)d, 2)b, 3)c, 4)d, 5)a, 6)c, 7)b, 8)b 15 Regular
12 1)c, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c 11 Malo

13 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 8)c 15 Regular
14 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)c, 6)c, 7)b, 8)b 15 Regular
15 1)d, 2)c, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b 13 Malo

16 1)c, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)d 12 Malo

17 1)d, 2)b, 3)c, 4)b, 5)a, 6)c, 7)b 13 Malo

18 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b 14 Malo

19 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 9)c 15 Regular
20 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 10)d 15 Regular
21 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 8)b 16 Regular
22 1)d, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)c, 7)b 13 Malo

23 1)b, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)d 12 Malo

24 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 8)b, 9)c 17 Regular
25 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 9)c, 10)d | 17 Regular
26 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)b, 6)c 12 Malo

27 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b 14 Malo

- 1)d, 2)b, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b, 8)b, 9)c, 20 Excelente

10)d
29 1)d, 2)b, 3)c, 4)c, 5)a, 6)d 12 Malo
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30 1)d, 2)c, 3)c, 4)a, 5)a, 6)c, 7)b 13 Malo

Los resultados de la Tabla 35, correspondiente al post test de modelar figuras geomeétricas,
muestran que, de un total de 30 estudiantes evaluados, 19 estudiantes se ubican en el nivel
Malo, lo que representa el 63.3%. Asimismo, 9 estudiantes alcanzaron el nivel Regular,
equivalente al 30.0%, mientras que solo 2 estudiantes lograron el nivel Excelente,

representando el 6.7%. No se registraron estudiantes en el nivel Bueno.

Estos resultados evidencian que, aunque algunos estudiantes alcanzaron un desempefio
destacado en el reconocimiento de figuras geométricas y sus elementos, la mayoria ain
presenta dificultades para identificar correctamente las caracteristicas de los cuerpos
geomeétricos, como caras, aristas, vértices y bases. Por ello, no se puede afirmar una mejora

significativa general del grupo, sino una mejora limitada en algunos estudiantes.

En consecuencia, los resultados del post test indican que se requiere continuar reforzando
la dimension modelar figuras geométricas, mediante actividades mas visuales, practicas e
interactivas, que permitan mejorar la comprension de las figuras tridimensionales y sus

propiedades.
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Anexo D

Pre Test de comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas

MNombres v Apellidos:
Grado: Grupo: Mota:

INSTRUCCIONES:
Escucha o lee cada pregunta con atencion y responde marcando la alternativa correcta o
diciendo tu respuesta.
13 ; Qué dibujo reprezenta mejor un cubo?
a. Una caja
b. Una pelota
c. Un sombrero
d. Una hoja
27 ;Cual de las siguientes figuras puedes dibujar como un circulo?
a. Esfera
b. Cono
c. Bueda
d. Prisma
3) 51 gquieres dibujar una piramide, jqué forma debe tener su base?
a. Cuadrada
b. Redonda
c. Triangular
d. Ovalada
43 ; Qe figura puedes dibujar para representar una lata de gaseosa?
a. Cubo
b. Cilindro
c. Esfera
d. Piramide
3) 51 dibujas una ficura con 6 caras cuadradas, jqué estas representando?
a. Cubo
b. Esfera
c. Cono
d. Prizma

&) ;Que figura tiene vna base redonda v termina en punta?

Figura 29 — Pre Test de comunica su comprensién sobre las formas y relaciones

geomeétricas
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a. Cono
b. Cubo
c. Esfera
d. Cilindro
T) 51 te piden representar un rectangulo, ;cuantos lados debes dibuyar?
a3
b.4
c. 3
d. 6
§) ;Cual de estas representaciones muestra un cuerpo geomeétrico?
a. Un triangulo
b. Un circulo
c. Un cubo
d. Una linea
97 ;Que figura dibujarias para representar un balon?
a. Circulo
b. Cuadrado
c. Rectangulo
d. Triangulo
10} ;Cual de las signientes opeiones representa mejor un prisma rectangular?
a. Una caja de zapatos
b. Un plate
c. Un sombrero de fiesta
d. Una pelota

Figura 30 — Pre Test de comunica su comprension sobre las formas y relaciones

geomeétricas
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Tabla 36 — Calificaciones de pre test de comunica su comprension sobre las formas

y relaciones geométricas

Estudiante Respuestas Puntaje | Equivalencia
1 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)b,10)a 15 Bueno
2 1)a,2)c,3)c,4)b,5)b,6)a,7)b,8)d,9)a,10)c 11 Malo
3 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)c,8)c,9)b,10)c 13 Regular
4 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)a,10)c 14 Regular
5 1)a,2)c,3)b,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)c,10)a 13 Regular
6 1)a,2)b,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)a,10)c 13 Regular
7 1)a,2)c,3)b,4)d,5)c,6)a,7)b,8)c,9)b,10)d 10 Malo
8 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a, 7)b,8)c,9)c,10)a 14 Regular
9 1)a,2)b,3)d,4)b,5)c,6)a,7)b,8)c,9)a,10)c 10 Malo

10 1)a,2)c,3)a,4)b,5)c,6)a,7)b,8)d,9)a,10)a 12 Regular
11 1)a,2)c,3)b,4)b,5)a,6)a,7)c,8)c,9)a,10)a 12 Regular
12 1)a,2)b,3)c,4)b,5)b,6)a,7)c,8)d,9)a,10)a 10 Malo
13 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)c,7)b,8)c,9)a,10)b 13 Regular
14 1)a,2)c,3)b,4)b,5)a,6)a,7)b,8)d,9)a,10)a 13 Regular
15 1)a,2)c,3)c,4)b,5)d,6)a,7)b,8)c,9)a,10)b 10 Malo
16 1)a,2)d,3)b,4)b,5)a,6)c,7)b,8)d,9)a,10)c 10 Malo
17 1)a,2)c,3)a,4)b,5)b,6)a,7)b,8)c,9)c,10)d 12 Regular
18 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)c,8)c,9)a,10)d 13 Regular
19 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)a,10)b 15 Bueno
20 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)c,10)a 15 Bueno
21 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)a,10)d 15 Bueno
22 1)a,2)c,3)a,4)b,5)c,6)a,7)b,8)c,9)a,10)c 13 Regular
23 1)a,2)d,3)c,4)b,5)c,6)a,7)b,8)d,9)a,10)b 10 Malo
24 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)d,9)c,10)a 13 Regular
25 1)a,2)c,3)b,4)b,5)c,6)a,7)b,8)c,9)a,10)d 11 Malo
26 1)a,2)c,3)a,4)b,5)b,6)a,7)c,8)c,9)a,10)a 12 Regular
27 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)a,10)c 14 Regular
28 1)a,2)c,3)a,4)b,5)a,6)a,7)b,8)c,9)a,10)a 17 Bueno
29 1)a,2)c,3)c,4)c,5)b,6)a,7)b,8)c,9)c,10)d 10 Malo
30 1)a,2)c,3)b,4)b,5)a,6)a,7)c,8)c,9)a,10)b 12 Regular
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Los resultados de la Tabla 36, correspondiente al pre test de comunica su comprension
sobre las formas y relaciones geométricas, muestran que, de un total de 30 estudiantes
evaluados, 16 estudiantes se ubican en el nivel Regular, lo que representa el 53.3%.
Asimismo, 9 estudiantes se encuentran en el nivel Malo, equivalente al 30.0%, mientras
que solo 5 estudiantes alcanzaron el nivel Bueno, representando el 16.7%. No se registraron

estudiantes en el nivel Excelente.

Estos resultados evidencian que la mayoria de estudiantes posee un conocimiento basico
sobre la representacion de figuras geométricas; sin embargo, aun presentan dificultades
para comunicar con claridad su comprension sobre las formas y relaciones geométricas.
Esto se observa especialmente en actividades que requieren relacionar figuras
tridimensionales con objetos cotidianos o identificar sus caracteristicas principales.

En consecuencia, los resultados del pre test demuestran la necesidad de fortalecer esta
dimensién mediante estrategias didacticas visuales, practicas e interactivas, que permitan
mejorar la comunicacién matematica, la representacion de cuerpos geométricos y la

comprension de sus propiedades.
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Post Test comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas

Nombres v Apellidos:

Grado: Grupos Mota:

INSTRUCCIONES:

Escucha o lee cada pregunta con atencidn y responde marcando la alternativa correcta o
diciendo tu respuesta.

1. Obzerva la figura dibujada ; Qué fizura es?

a. Esfera
b. Cilindro
c. Cubo

d. Cono

. iComo dibujarias un cilindro de manera simple?

a. Con una base redonda v lineas verticales
b. Como un tridngulo
c. Come un circulo

d. Comao un cuadrado

. ;Qué figura puedes representar para mostrar un edificio rectangular?

a. Prisma rectangular
b. Esfera
c. Cono

d. Cilindro

. Observa la figura ;Qué objeto representa?

a. Caja
b. Plato
c. Sombrero

d. Pelota

. ;Cual dibujo representa un cuerpo geomeétrico con § caras iguales?

a. Esfera
b. Cubo
c. Cono

d. Prizma

Figura 31— Post Test comunica su comprension sobre las formas y relaciones

geométricas
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6. 51 dibujas vna figura solida que rueda v no tiene esquinas, jcudl es?
a. Cilindro
b. Esfera
c. Prizma
d. Piramide
7. 1Qué figura puedes representar =i un lado es la base v otro la altura?
a. Triangulo
b. Cubo
c. Cono
d. Ezfera
8. jQué figura se representa con una base rectangular v lineas que se elevan en forma de
techo?
a. Prizma rectangular
b. Esfera
c. Cilindro
d. Circulo
2. 51 un nifio dibuja vna pelota, jqué figura esta representando?
a Eafera
b. Cono
c. Cubo
d. Prisma
10. ; Cual de estas fizuras puede representarse como una caja de carton?
a. Cubo
b. Cilindro
c. Cono

d. Circulo

Figura 32 — Post Test comunica su comprensidn sobre las formas y relaciones

geométricas
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Tabla 37 — Post test de comunica su comprension sobre las formas y relaciones

geométricas

Estudiante Respuestas Puntaje | Equivalencia
1 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)b,10)b,11)a | 17 Regular
2 1)c,2)a,3)a,4)d,5)c,6)c,7)b,8)b,9)a,10)b,11)d | 13 Malo
3 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)c,7)a,8)b,9)a,10)b,11)d | 15 Bueno
4 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b 16 Regular
5 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)b,10)a 16 Regular
6 1)c,2)a,3)b,4)c,5)b,6)c,7)a,8)b,9)a,10)b 14 Regular
7 1)c,2)b,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)b,10)a 14 Regular
8 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)b,9)a,10)b,11)c | 15 Bueno
9 1)c,2)b,3)a,4)c,5)c,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b 14 Regular

10 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b,11)a | 19 Bueno
11 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)b,10)a,11)a | 17 Regular
12 1)c,2)a,3)b,4)c,5)c,6)b,7)a,8)b,9)a,10)a 14 Regular
13 1)c,2)a,3)a,4)c,5)c,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b 16 Regular
14 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)c,7)a,8)a,9)b,10)a,11)c | 15 Bueno
15 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)b,8)a,9)a,10)c,11)d | 15 Bueno
16 1)c,2)a,3)a,4)d,5)b,6)b,7)a,8)a,9)b,10)a 14 Regular
17 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)b,9)a,10)b,11)a | 15 Bueno
18 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)b,10)a,11)c | 15 Bueno
19 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)a 20 Excelente
20 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)a 20 Excelente
21 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b,11)a | 19 Bueno
22 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b 18 Bueno
23 1)c,2)a,3)a,4)d,5)c,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b,11)d | 17 Regular
24 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b 16 Regular
25 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)b,9)a,10)a 16 Regular
26 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)b,10)a 16 Regular
27 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b 16 Regular
28 1)c,2)a,3)a,4)c,5)b,6)b,7)a,8)a,9)a,10)b,11)a | 19 Bueno
29 1)c,2)a,3)b,4)d,5)c,6)b,7)a,8)b,9)a,10)b 12 Regular
30 1)c,2)a,3)a,4)d,5)c,6)b,7)a,8)b,9)a,10)a,11)d | 13 Malo
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Los resultados de la Tabla 37, correspondiente al post test de comunica su comprension
sobre las formas y relaciones geométricas, muestran que, de un total de 30 estudiantes
evaluados, 16 estudiantes se ubican en el nivel Regular, lo que representa el 53.3%.
Asimismo, 10 estudiantes alcanzaron el nivel Bueno, equivalente al 33.3%; mientras que
2 estudiantes lograron el nivel Excelente, representando el 6.7%. Finalmente, 2 estudiantes

se encuentran en el nivel Malo, equivalente al 6.7%.

Estos resultados evidencian una mejora respecto al pre test, ya que se observa un
incremento de estudiantes en los niveles Bueno y Excelente, asi como una reduccion de
estudiantes en el nivel Malo. Sin embargo, la mayoria ain permanece en el nivel Regular,
lo que indica que los estudiantes han mejorado parcialmente su capacidad para comunicar
y representar formas geométricas, pero todavia requieren reforzamiento para consolidar la

comprension de las relaciones geométricas.

En consecuencia, el post test muestra un avance favorable en esta dimension, aungue no se
puede afirmar que todos los estudiantes alcanzaron un dominio alto. Por ello, se
recomienda continuar aplicando estrategias visuales, practicas e interactivas que

fortalezcan la representacion, identificacion y explicacion de las figuras geométricas.
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Anexo G:

Pre Test usar estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio

MNombres v Apellidos:
Grado: Grupo: Nota:

Estimado(a) estudiante, la siguiente prusba tiene por objetivo conocer cuanto sabes sobre
el cilculo del drea de figuras geométricas simples. Recuerda que el drea es ] espacic que
ocupa uha figura por dentro.

INSTRUCCIONES:

* Lee cada pregunta con atencidn.

* Responde con calma. Puedes usar dibujos =1 lo deseas.
= Son 10 preguntas. Tiempo estimado: 60 minutos.

*  Obzervacion:

Importante: que debes elegir sole una respuesta para evitar confusion.

1) ;Qué entiendes por irea de una figura?
a. Lo que mide por dentro
b. Su forma
c. Sus esquinas
d. Su borde
2) ;Cual figura ccupa mas espacio en una hoja?
a. Un circulo pequetio
b. Un cuadrado grande
c. Una linea
d. Un punto
3) :Qué necesitas saber para hallar el &rea de un cuadrado?
a. Sus colores
b. Cudnto mide un lado
c. Cudntos vértices tiene
d. El nombre de la figura
4) ;Conoces alguna formula para hallar el area?

a. 5i, pero no recuerdo cual

Figura 33— Pre Test usar estrategias y procedimientos para orientarse en el

espacio

MICAELA BASTIDAS
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b. No conozco
c. Nunca he escochado
d. 5& que ze multiplica alzo
3) ;Para queé sirve calcular el area de una figura?
a. Para saber cuanto pesa
b. Para saber cuanto espacio ocupa
c. Para contar lados
d. Para conocer su color
) ;Que fizura crees que tiene mas area?
a. Un cuadrado pequefic
b. Un rectangulo grande
c. Un triangulo delgado
d. Un circulo
Ty Qué pasa si duplicas los lados de un coadrado?
a. Se reduce
b. Se mantiene igual
c. Aumenta (ze cuadmplica)
d. No cambia nada
8) ;Cual es la vnidad de medida mas usada para el area?
a. cm?
b. metros
c. litros
d. grados
9y Como se llama el valor que representa el irea en una figura?
a. Fesultado
b. Perimetro
c. Volumen
d. Area
10} ; Crees que es importante aprender a calcular el area?
a. 31, porque se usa en la vida diaria
b. Mo es necesario
c. Bolo sirve en matematicas

d. Mo estoy seguro

Figura 34 — Pre Test usar estrategias y procedimientos para orientarse en el
espacio

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 38 — Calificaciones de pre test usar estrategias y procedimientos para

orientarse en el espacio

Estudiante Respuestas Puntaje | Equivalencia
1 1)a, 2)b, 3)c, 4)d, 5)b, 6)c 12 Malo
2 1)c, 2)b, 3)d, 4)c 8 Malo
3 1)a, 2)b, 3)b, 4)c, 5)b, 6)d 12 Malo
4 1)a, 2)b, 3)b, 4)d, 5)a, 6)c 12 Malo
5 1)a, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b, 6)c, 7)d 13 Malo
6 1)b, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b, 6)c 12 Malo
7 1)a, 2)d, 3)b, 4)d, 5)c 10 Malo
8 1)c, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b 11 Malo
9 1)a, 2)b, 3)c, 4)b, 5)b 9 Malo
10 1)a, 2)b, 3)b, 4)c, 5)d 10 Malo
11 1)d, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b 10 Malo
12 1)c, 2)b, 3)b, 4)a, 5)c 9 Malo
13 1)a, 2)b, 3)b, 4)c, 5)b, 6)d 11 Malo
14 1)b, 2)b, 3)b, 4)c, 5)b, 6)c 11 Malo
15 1)a, 2)c, 3)b, 4)d, 5)b 10 Malo
16 1)a, 2)b, 3)d, 4)c, 5)b 10 Malo
17 1)d, 2)b, 3)b, 4)c, 5)b 10 Malo
18 1)a, 2)b, 3)c, 4)d, 5)b, 6)a 11 Malo
19 1)a, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b, 6)c, 7)c 14 Malo
20 1)a, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b, 6)c, 7)b 14 Malo
21 1)a, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b, 6)c, 7)d 13 Malo
22 1)c, 2)b, 3)b, 4)c, 5)d 9 Malo
23 1)a, 2)b, 3)c, 4)c, 5)d 10 Malo
24 1)a, 2)b, 3)b, 4)c, 5)b 10 Malo
25 1)b, 2)b, 3)b, 4)d, 5)c 10 Malo
26 1)a, 2)b, 3)b, 4)d, 5)c 10 Malo
27 1)a, 2)b, 3)b, 4)c, 5)b, 6)c 12 Malo
28 1)a, 2)b, 3)b, 4)d, 5)b, 6)c 12 Malo
29 1)c, 2)b, 3)b, 4)a, 5)c 10 Malo
30 1)a, 2)b, 3)c, 4)c, 5)c 9 Malo
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Los resultados de la Tabla 38, correspondiente al pre test de usar estrategias y
procedimientos para orientarse en el espacio, muestran que, de un total de 30 estudiantes
evaluados, los 30 estudiantes se ubican en el nivel Malo, lo que representa el 100% de la

muestra. No se registraron estudiantes en los niveles Regular, Bueno ni Excelente.

Estos resultados evidencian que, antes de la intervencion, los estudiantes presentan serias
dificultades para aplicar estrategias y procedimientos relacionados con el calculo del area
de figuras geométricas simples. Asimismo, se observa que ain no dominan adecuadamente
conceptos basicos como area, unidad de medida, férmula del area y comparacion de

superficies.

En consecuencia, los resultados del pre test demuestran la necesidad de implementar
estrategias didacticas mas préacticas, visuales e interactivas, que permitan fortalecer la
comprension del &rea y el uso de procedimientos matematicos. Por ello, se justifica la
aplicacion de recursos pedagdgicos innovadores, como actividades manipulativas o el uso
de realidad aumentada, para mejorar el razonamiento geométrico y la resolucion de

problemas relacionados con el espacio.
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Anexo H

Post Test usar estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio

Nombres v Apellidoa:
Grado: Grupo: Nota:

Estimado(a) estudiante la signiente prueba tiene por objetivo conocer cuanto sabes sobre
el calenlo del area de figuras geomeétricas simples. Recoerda gue el drea es el ezpacio que
ocupa una figura por dentro.
INSTRUCCIONES:
* Lee cada pregunta con atencidn.
* Responde con calma Puedes usar dibujos =1 lo deseas.
+  Son 10 preguntas. Tiempo estimado: 30 minutos.
Importante: Se recomienda indicar que ze debe elegir una sola respuesta para evitar
confusion
1) ;Cual es el area de un cuadrado =i cada lado mide 5 cm?
a. 23 cm?
b. 10 em®
c. 20 cm?®
d. 15 em®
2) Un rectangulo mide 8 cm de largo v 4 cm de ancho. ;Cudl es su drea?
a. 32 cm?
b. 12 em®

.16 cm?

L on

. 24 cm?®
3) ;Qué formula se usa para hallar el drea de un rectangulo?
a. largo + ancho
b. largo = ancho
c. lado + lado
d. baze + altura
4) ;Qué formula se usa para hallar el area de un cuadrado?
a. lado = lado
b. lado + lado
c. base * altura
d. lado = lado

5) Siun trisgngulo tiene una base de 6 cm v una altura de 4 cim, su area es:

Figura 35— Post Test usar estrategias y procedimientos para orientarse en el

espacio
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a. 12 em?
b. 24 cm®
c. 10 em?
d. 6 em?
) ;Que figura tiene mayor area: un cuadrado de 4 em de lado o un rectangulo de & cm por
2cm?
a. El cuadrado
b. El rectangulo
c. Ambos tienen la misma
d. No se puede saber
T) ;Qué representa el area de una figura?
a. El espacio que ocupa por dentro
b. El mimero de lados
c. Las lineas que tiene
d. El volumen
8) ;Qué pasa s1 aumentas los lados de un cuadrado al doble?
a. Su area se multiplica por 4
b. Su area se divide
c. Su area no cambia
d. Su perimetro es igpal
9 ;Que unidad vsarias para expresar el area de tu carpeta?
a. cm?
b. litros
c. metros lineales
d. kilogramos
10} ; Cual de estas formulas representa el area de un triangulo?
3. base % altura + 2
b. base + altura
c. lado * lado
d. largo * ancho

Figura 36 — Post Test usar estrategias y procedimientos para orientarse en el
espacio
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Tabla 39 — Calificaciones de pos test usar estrategias y procedimientos para

orientarse en el espacio

Estudiante Respuestas Puntaje | Equivalencia
1 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a, 7)a,8)a,9)a 18 Bueno
2 1)a,2)a,3)b,4)a 8 Malo
3 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a,7)d 13 Malo
4 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,7)a,8)d 13 Malo
5 1)a,2)a,3)b,4)a,6)a,8)a,9)c 13 Malo
6 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a 12 Malo
7 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,7)a 14 Malo
8 1)a,2)a,3)b,4)a,6)a,9)a,10)c 13 Malo
9 1)a,2)a,3)b,5)a,6)a,8)a 12 Malo

10 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a, 7)a,8)a,9)b 17 Regular
11 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a,8)a,9)a,10)c 17 Regular
12 1)c,2)a,3)b,4)a,6)a,7)a 11 Malo
13 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,9)a,10)b 14 Malo
14 1)a,2)a,3)b,4)a,6)a,10)a,7)d 13 Malo
15 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,8)a 12 Malo
16 1)a,2)a,3)b,5)a,6)a,7)a 12 Malo
17 1)a,2)a,3)b,4)a,7)a,9)a,10)d 13 Malo
18 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,10)a,6)d 14 Malo
19 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a, 7)a,8)a,9)a,10)c 19 Bueno
20 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a, 7)a,8)a,9)a,10)b 19 Bueno
21 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a,7)a,8)a,9)a 18 Bueno
22 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a,7)a,8)a 16 Regular
23 1)a,2)a,3)b,4)a,6)a,7)a 12 Malo
24 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a, 7)a,9)a,10)c 17 Regular
25 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a,8)a,9)a,10)b 17 Regular
26 1)a,2)a,3)b,4)a,6)a,8)a,9)a,10)a,5)d 17 Regular
27 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a, 7)a,10)a 16 Regular
28 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a,6)a,7)a,8)a,9)a,10)a 20 Excelente
29 1)a,2)a,3)b,4)a,5)a 10 Malo
30 1)a,2)a,3)b,4)a,6)a,7)a 12 Malo
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Los resultados de la Tabla 39, correspondiente al post test de usar estrategias y
procedimientos para orientarse en el espacio, muestran que, de un total de 30 estudiantes
evaluados, 18 estudiantes se ubican en el nivel Malo, lo que representa el 60.0%.
Asimismo, 7 estudiantes alcanzaron el nivel Regular, equivalente al 23.3%; 4 estudiantes
se ubicaron en el nivel Bueno, representando el 13.3%; y solo 1 estudiante logro el nivel

Excelente, equivalente al 3.3%.

Estos resultados evidencian una mejora leve respecto al pre test, debido a que algunos
estudiantes avanzaron hacia los niveles Regular, Bueno y Excelente. Sin embargo, la
mayoria aun permanece en el nivel Malo, lo que indica que todavia existen dificultades
importantes en el uso de estrategias y procedimientos para resolver situaciones

relacionadas con el célculo de areas.

En consecuencia, el post test muestra que la intervencion permitidé ciertos avances
individuales, pero no una mejora general significativa en todo el grupo. Por ello, se
recomienda continuar fortaleciendo esta dimension mediante actividades précticas,
resolucion de problemas, uso de material concreto y recursos visuales que ayuden a

comprender mejor las férmulas, las unidades de medida y la comparacion de areas.
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Anexo |

Lista de estudiantes grupo experimental

ESTUDIANTE | PRE TEST PRE TEST USA PRE TEST
S TRADUCE ESTRATEGIASY | ELABORAY USA | PROMEDI
INFORMACI | PROCEDIMIENT | REPRESENTACIO o)
ON (O8] NES
GEOMETRIC

A
ESTUDIANTE 1 14 12 15 14
ESTUDIANTE 2 8 8 11 9
ESTUDIANTE 3 9 12 13 11
ESTUDIANTE 4 10 12 14 12
ESTUDIANTE 5 10 13 13 12
ESTUDIANTE 6 12 12 13 12
ESTUDIANTE 7 11 10 10 10
ESTUDIANTE 8 10 11 14 12
ESTUDIANTE 9 10 9 10 10
ESTUDIANTE 10 13 10 12 12
ESTUDIANTE 11 13 10 12 12
ESTUDIANTE 12 10 9 10 10
ESTUDIANTE 13 13 11 13 12
ESTUDIANTE 14 13 11 13 12
ESTUDIANTE 15 10 10 10 10
ESTUDIANTE 16 8 10 10 9
ESTUDIANTE 17 11 10 12 11
ESTUDIANTE 18 11 11 13 12
ESTUDIANTE 19 12 14 15 14
ESTUDIANTE 20 14 14 15 14
ESTUDIANTE 21 14 13 15 14
ESTUDIANTE 22 13 9 13 12
ESTUDIANTE 23 9 10 10 10
ESTUDIANTE 24 10 10 13 11
ESTUDIANTE 25 13 10 11 11
ESTUDIANTE 26 10 10 12 11
ESTUDIANTE 27 11 12 14 12
ESTUDIANTE 28 14 12 17 14
ESTUDIANTE 29 8 10 10 9
ESTUDIANTE 30 9 9 12 10
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Anexo J
Lista de estudiantes grupo experimental
Tabla 40 — Lista de estudiantes grupo experimental post test

POST TEST | LOST TEST
VODELAR | COMUNICA SU
CIGURAS | COMPRENSION
ESTUDIANTE : SOBRE LAS | PROMEDIO
GEOMETRI
CAS DEL FORMAS Y
Espaclo | RELACIONES
GEOMETRICAS
1 20 17 185
2 12 13 125
3 12 15 135
4 13 16 14.5
5 13 16 14.5
6 11 14 12.5
7 14 14 14.0
8 13 15 14.0
9 13 14 13.5
10 15 19 17.0
11 15 17 16.0
12 11 14 125
13 15 16 15,5
14 15 15 15.0
15 13 15 14.0
16 12 14 13.0
17 13 15 14.0
18 14 15 14.5
19 15 20 17.5
20 15 20 17.5
21 16 19 175
22 13 18 15,5
23 12 17 14.5
24 17 16 16.5
25 17 16 16.5
26 12 16 14.0
27 14 16 15.0
28 20 19 19.5
29 12 12 12.0
30 13 13 13.0
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Anexo k
Lista de estudiantes grupo control
Tabla 41 — Lista de estudiantes grupo control pre test

PRE TEST
PRETEST | COMUNICA SU
MODELAR | COMPRENSION
ESTUDIANTE FIGURAS SOBRE LAS |PROMEDIO
GEOMETRICAS| FORMASY
DEL ESPACIO | RELACIONES

GEOMETRICAS
1 10 13 115
2 11 14 125
3 11 12 115
4 8 12 10.0
5 9 10 9.5
6 12 13 125
7 11 12 115
8 8 12 10.0
9 10 13 115
10 12 11 115
11 12 13 125
12 11 12 115
13 10 11 105
14 11 10 105
15 10 12 11.0
16 11 12 115
17 10 10 10.0
18 12 13 125
19 14 15 145
20 14 15 145
21 11 13 12.0
22 9 10 9.5
23 8 10 9.0
24 12 13 125
25 10 10 10.0
26 10 11 105
27 15 17 16.0
28 13 17 15.0
29 11 16 135
30 13 14 135
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Anexo L
LISTA DE ESTUDIANTES GRUPO CONTROL
Tabla 42 — Lista de estudiantes grupo control post test
POSTCOMUNICA
POST TEST su
MODELAR COMPRENSION
ESTUDIANTE FIGURAS SOBRE LAS PROMEDIO
GEOMETRICAS FORMAS Y
DEL ESPACIO RELACIONES
GEOMETRICAS
1 8 13 10.5
2 14 16 15.0
3 12 13 12.5
4 11 13 12.0
5 9 11 10.0
6 12 14 13.0
7 11 14 12.5
8 11 12 11.5
9 13 14 13.5
10 12 11 11.5
11 13 15 14.0
12 12 13 12.5
13 11 15 13.0
14 12 14 13.0
15 11 12 11.5
16 10 12 11.0
17 11 13 12.0
18 13 13 13.0
19 14 16 15.0
20 13 14 13.5
21 13 14 13.5
22 12 13 12.5
23 10 13 11.5
24 12 13 12.5
25 11 11 11.0
26 11 13 12.0
27 16 16 16.0
28 16 16 16.0
29 16 16 16.0
30 13 14 13.5
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Anexo LL:

Ficha de evaluacion del uso de la metodologia Mobile-D en el desarrollo de aplicaciones
moviles

Diatoz encuestados:

Nombre v apellidos:
Edad: afios
Grado v seccidn:
Institucion educativa:
Fecha: !

Instrucciones

Lea atentamente cada enunciado v marque con una X (E) la alternativa que mejor represente
s nivel de acuerdo.

Escala de valoracion:

1 = Totalmente en dezacuerdo

2 =En desacuerdo

3 =Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 =De acuerdo

3 = Totalmente de acuerdo

Numero Preguntas Escala de
valoracion
112(3[4]5
1 ;La aplicacion maévil cuomple con las foncionalidades
propuestas?
2 ;La aplicacion prezenta un funciohamiento estable durante
51 U507
3 ;La aplicacion es facil de usar para el usuario?
4 (El dizefio de la mterfaz de la aplicacion es claro y
atractivo?
= ;La metedologia Mobile-D facilitd la organizacion del
dezarrollo de la aplicacion?
6 ;Las iteraciones cortas permitieron mejorar progresivamente
la aplicacion?
7 ;Las pruebas continuas ayudaron a detectar errores de
manera oportuna’
8 ;Eluso de la metodologia Mobile-I) permitic realizar
mejoras constantes durante el desarrollo?
9 (Estoy satisfecho(a) con el resultado final de la aplicacion
movil?
10 i Conzidero que el uso de la metodologia Mobile-D
contribuva a la calidad del producto final?

Figura 37 — Ficha de evaluacion del uso de la metodologia Mobile-D en el desarrollo de
aplicaciones moviles
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Anexo M
Resultados de evaluacion del uso de la metodologia Mobile-D en el desarrollo de

aplicaciones moviles

Tabla 43 — Resultados de evaluacion del uso de la metodologia Mobile-D en el desarrollo

de la aplicacion mavil

Docente Docente

) @)

Preguntas | Director

[EEN
($)
SN
SN

Q|0 N[O |01 [W|N

ook~ ob~
Al PD>
Ao~ IO~ OD>

=
o

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e L

- 138 de 163 -

Anexo N

Aplicacién de realidad aumentada para el aprendizaje de geometria del espacio

MNombre del estodiante:

INSTEUCCIONES

Lee con atencion cada pregunta v marca con una (X) la alternativa que mejor reprezente tu
opinion zobre el uso de la aplicacion de realidad aumentada durante 1a claze. No hay respuestas
buenas ni malas, Eesponde con sinceridad.

1 =Muy malo 2 =Malo 3 =Ni bueno ni malo 4 = Bueno
5 = Muy bueno
Alternativas de
Nro | Pregunta de la aplicacion de realidad aumentada dorante las | respuestas
clases 112|345
Sobre como manejamos la aplicacion con el celular o tablet
1 ;Es facil uzar 1a aplicacién con el celular o tablet?
2 ;Puedes moverte por la aplicacion sin confundirte?
3 ;Los botones de la aplicacion son faciles de usar?
4 ;El uso del celular o tablet es comodo durante la claze?
3 jPuedes usar la aplicacion sin dificultades?
Sobre las imdgenes v figuras que aparecen en la aplicacion
1 ;Las figuras geométricas se ven claras?
2 ;Lo= colores de las fipuras son adecuados?
3 ;Las fisuras geométricas se ven bien definidas?
4 ;Las figuras te ayudzan a entender mejor la clase?
5 ;Te susta como se ven las fisuras en la aplicacion?
Sobre las mallas (forma en gue esta hecha la ficura 3D)
1 ;Las figuras 3D de 1a aplicacién 2 ven bien v no muy cargadas de
detalles?
2 ;Las fisuras 3D ze ven claras v con buenos detalles?
3 ;La aplicacién funciona répido sin ponerse lenta euando usas las
figuras 307
4 ;Las fisuras 3D ze ven bien v no s deforman mientras las usas?
Sobre las estructuras polizonales (caras v lados de las fisuras 3I)
1 ;Las figuras 3D =e ven bien junto con lo que muestra la cimara
del celular o Tablet?
2 ;Las figuras 3D ze ven reales y faciles de entender?
3 ;Puedes mover, girar o tocar las figuras 3D sin problemas?

Figura 38 — Aplicacion de realidad aumentada para el aprendizaje de geometria
del espacio
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DIMENSION 1: DISPOSITIVOS DE ENTRADA
Pregunta 1: ;Es facil usar la aplicacién con el celular o Tablet?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 = Muy malo 1 3%

2 =Malo 2 7%

3 = Ni bueno ni malo 5 17%

4 = Bueno 12 40%

3 = Muy bueno 10 33%

Total a0 100%0
Pregunta 2: ; Puedes moverte por 1a aplicacion sin confundirte?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 =MNuy male 1 3%

2 =Malo 3 10%

3 = Ni bueno ni malo 3] 20%

4 = Bueno 11 37%

3 = Muy bueno Q 30%

Total 30 100%0
Pregunta 3: ; Loz botones de la aplicacion son faciles de usar?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 = Muy malo 1 3%

2 =Malo 2 7%

3 =Ni bueno ni malo [i] 20%

4 =Bueno 12 40%

3 = Muy bueno Q 30%

Total a0 100940
Pregunta 4: ;El celular o tablet ez comodo de usar durante 1a claze?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 =Muy malo 1 3%

2 =DMalo 2 7%

3 = Ni bueno ni malo ] 17%

4 =Bueno 13 43%

3 = Muy bueno a 30%

Total a0 100%
Pregunta 5: ;Puedes usar la aplicacion sin dificoltades?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 = Muy malo 1 3%

2 =Malo 2 7%

3 =Ni bueno ni malo 4 3%

4 =Bueno 14 47%

3 = Muy bueno Q 30%

Total a0 100%0
Pregunta 6: ;Las figuras geoméetricas se ven claras?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 =Muy malo 0 0%

Figura 39 — Resultados de la dimension de la variable independiente
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2 =Malo 2 %

3 =Nibueno ni malo 5 17%%
4 = Bueno 13 43%
3 = Muv bueno 10 3%
Total 30 100%

Pregunta 7: ; Loz colores de las figuras son adecuados?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
1 = huv malo 0 0%
2 =Malo 2 7%
3 =Ni bueno ni malo [i] 20%
4 =Bueno 12 40%
3 = Muy bueno 10 33%
Tuotal A0 100%0
Pregunta §: ;Las fizuras geométricas se ven bien definidas?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
1 =Muv malo 0 0%
2 = Malo 3 10%
3 = Ni bueno ni malo 5 17%%
4 =Bueno 12 40%
3 = Muy bueno 10 3%
Total a0 100%p
Pregunta 9: ;Las fizuras te ayudan a entender mejor la claze?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
1 = huv malo 0 0%
2 =Malo 2 7%
3 =Ni bueno ni malo 4 3%
4 =Bueno 13 43%
3 = Muy bueno 11 37%
Tuotal 30 100%0
Presunta 10: ; Te rusta comao s2 ven las fisuras en la aplicacion?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
1 = Muv malo 0 0%
2 =Mlzlo 1 3%
3 =Ni bueno ni malo 4 13%
4 = Bueno 14 47%
3 = Muy bueno 11 37%
Total a0 100%p

Prezunta 11: ;Las figuras 3D de la aplicacion se ven bien v no muy cargadas de detalles?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
1 = hiuy malo 0 0%

2 =DMMalo 1 3%

3 = Nibueno ni malo 4 3%

4 = Bueno 15 0%

3 = hiuy bueno 10 3%

Total A0 10086

Figura 40 — Resultados de la dimensién de la variable independiente
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Pregunta 12: ;Las figuras 3D se ven claras v con buenos detalles?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
1 = Muy malo 0 0%

2 =Malo 1 3%

3 = Ni bueno ni malo 3 10%

4 =Bueno 14 47%

¥ = Muy buenc 12 40%

Total 30 100%
Pregunta 13: ;La aplicacion funciona rapido sin ponerse lenta cuando vsas las fisuras 3D7

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 = Muy malo 1 3%

2 =Malo 2 %

3 = Ni bueno ni malo 5 17%

4 =Bueno 13 43%

¥ = Muy buenc 9 30%

Total 30 100%
Pregunta 14: ;Las figuras 3D se ven bien y no se deforman mientras las usas?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 = Muy malo 0 0%

2 =Malo 1 3%

3 = Ni bueno ni malo 4 13%

4 =Bueno 16 53%

¥ = Muy buenc 9 31%

Total 30 100%
Pregunta 15: ;Las figuras 3D se ven bien junto con lo que muestra la camara del celular o
Tablet?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 = Muy malo 0 0%

2 =Malo 2 7%

3 = Ni bueno ni malo 5 17%

4 =Bueno 14 47%

3 = Muy buenc 9 29%

Total 30 100%
Pregunta 16: ;Las figuras 3D se ven reales v faciles de entender?

Alternativa Frecuencia Porcentaje

1 = Muy malo 0 0%

2 =Malo 1 3%

3 = Ni bueno ni malo 4 13%

4 =Bueno 13 43%

¥ = Muy buenc 12 41%

Total 30 100%

Figura 41 — Resultados de la dimensidn de la variable independiente
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Anexo P

Registro de observacion

Nombres v Apellidos:

Grado: Grupo: Puntoa:

El presente instrumento tiene como proposito recoger informacion sobre el desarrollo del
zprendizaje de los estudiantes respecto al reconocimiento de figuras geomeétricas, sus

elementos v el uso de formulas para el edleulo del drea, mediante actividades participativas.

Marque con una “X” en la escala que usted considere adecuada.

L . Biempre Observaciones
N® | Crterics de Obzervacion A veees (X) | Nunea (X) o
[ adicionales

Feconoce visualmente las
figuras geométricas basicas

Nombra correctamente las
2 figuras geomeétricas
observadas

Identifica los elementos de

3 las figuras (lados, vértices,

caras, ete)

Aplica correctamente las
4 formulas de area con apoyo

del docente

Participa activamente en las
actividades de geometria
ESCALA DE VALORACION

LY

Siempre:

A veces:

Munca:

Ohzervaciones adicionales:

Figura 42 — Registro de observacion
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Anexo Q

validacion de instrumento de investigacion cientifica

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

L INFORMACION GENERAL
L1, DEL (LOS) EXPERTOS
Apeilides y Nombres
DEL ALTOR DE INVESTIGACTION
Proyecio” "Roalidad Aumentada para ¢! Apesodiza) 2 Ceometrin ded Espacio en la

Traserise
1\ ALl !
N INDICADORES CRITERIOS v Muy
Deficients | Roguiar | Buen ¥
"
ladtos
1 P t
J CLARIDAD :
ok \
odu '
|
1
SUFICIENCIA
¥
wprend
notria d
i te correug
entre § Wt
% Ia
COMERINCIA
va !
i
1 RELEVANCIA
Mk
na 1
n 3 I
t

Tivubos de In UNAMBA, s

[ Se vatida

] Ne se valiaa
GRAKMAD W MOALLA WAL
T AR

fllegy T
i Gandye Tchwoarey Fane

Firma del experto DOCENTE

Abuacay, 20 de febrero de 2025

Figura 43 — Validacién de instrumento 01
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA
I. INFORMACION GENERAL
L1, DEL {(LOS) EXPFERTDE
Apcliidos y Nombres ! ’ il . Py

DEL AUTOR DE INVESTIGACIN
|

- Froveoio: " Roalbdad Auamscots

Educativa N.* S400% “Villa Gloria

& Bach. Denilson Demetrio Hilares Alvarcr

= Instrumenio; Bl Cucstionanio

FACTORES DE VALIDACHKIN [ INSTRUMERNTO

' Obhservacions
1 P 3 5
el T Sy ad
N INDICADDRES S Defickents | Regular | Puena Excelenie
Baiens Sugerencios
ema  cmkn
do con
enguaje comprensible .
1 CLARIDAD
W mocerde al  mival Fy
educative de  los
catudiantes
[El
de mancra
2 | SUFICIENCIA
necciarios pars cvaluss 7
el aprendizaje 1 L

| capmrio
| capaeic

peomerria d;
Existe comespondencia

ontro los ohjotivos de ka

LLERREL St T Dl .
3 COHEREMCIA \<
variables Las /

e ns aOneEs Y los

itme prlang
|
4 RELEVAMNCIA

abicner nformacién
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Anexo R
constancia de aplicacion de proyecto de tesis

DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION APURIMAC
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL DE ABANCAY o v

INSTITUCION EDUCATIVA N* 54009 — VILLA GLORIA e

“ARNO DE LA RECUPERAGION ¥ CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, PROFESOR RUBEN CCERARE PAMIURA, DIRECTOR
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N.° 54009 “VILLA GLORIA”

HACE CONSTAR:

Que el Bachiller DENILSON DEMETRIO HILARES ALVAREZ. con DNIN.*
71789520, estudiante de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, ha
ejecutado el proyecto de tesis titulado:

“REALIDAD AUMENTADA PARA EL APRENDIZAJE DE GEOMETRIA DEL
ESPACIO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N.° 54009 “‘VILLA GLORIA® -
2024".

El mencionado proyecto fue aplicado en los meses MARZO, ABRIL y MAYO del
presente afio, a los estudiantes del cuarto grado de Educacion Primaria, conformado
por dos secciones, designindose la seccién “A” como grupo experimental y la
seceibn “B” como grupo de control, cumpliendo adecuadamente con el proceso de
experimentacion pedagdgica.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado, para los fines que estime
convenientes.

Abancay, /7 de _ynic de 2025

L —— =
RETIEN CCERARE PANIURA
Director-de ky/'LEL 54009
Villa Glarla

Abancay - Apurimac - Perd ) CEL: 949297801

Figura 46 — Constancia de aplicacion
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Anexo S

Modelado tridimensional de figuras geométricas

Figura 48 — Modelado tridimensional de circulo
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Figura 50 — Modelado tridimensional cono

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 149 de 163 -

Cilindr

List<Item> items = new List<Item>();

GameObject buttonContainer;
EIErence
[SerializeField] TtemButtomtanager itemButtomManager;
/7 Start is called once before the first execution of Update after the MonoBehaviour is created

GameManager. instance. Onltemsienu CregteButtons;

2 references
Cregtesuttons()
| //Para la lista de modelos recorremos todos los modelos que creamos comom Scriptabledbject
item in items

TtemButtomManager itemButton;

itemButton = Instantiate(itemButtomManager, buttonContainer.transform);
itemButton. ItemName = item.itemName;

itemButton. ItemDescription = item.itemDescription;

itemButton. ItemInGge = iten. itemimage;

itemsutton.ItemModel = item.item3DModel;

itemdutton.name = item.itemName;

GameManager. instance. onltemseny CreateButtons;

Figura 52 — Codigo de modelado tridimensional
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public GameObject Item3dModel
{

item3DModel = value;
i1f (item3DModel == null)
{
Debug.Log("item3DModel es null");
return;
}
item3DModel . transform.position =
aRpointer.transform.position;
item3DModel . transform.parent = aRpointer.transform;

isInitialPosition = true;
dRpointer.SetActive(true);

// ACTIVAR PANEL DE ESCALA ---
1f (objectScaler != null)
{

objectScaler.ActivatePanel (item3DModel .transform);
}
//CONGELAR PLANOS
FreezeAlLLPLanes();

Figura 53 — Puntero para invocar la posicion de los modelos
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if (isInitialPosition && item3DModel != null)
{
Vector2 middleScreen = new Vector2(Screen.width / 2f,
Screen.height / 2f);
1f (aRRaycastManager.Raycast(middleScreen, hits,
TrackableType.PlLaneWithinPolygon))

{
Pose hitPose = hits[0].pose;

// Suavizado para el tiempo

//transform.position = Vector3.Lerp(transform.position,
hitPose.position, Time.deltaTime * 10f);

dRpointer.transform.position =
Vector3.Lerp(aRpointer.transform.position, hitPose.position,
Time.deltaTime * 10f);

daRpointer.transform.position = hitPose.position;
aRpointer.SetActive(true);

// Ahora que tenemos buena posicion, colocamos el objeto

item3DModel . transform.position =
dRpointer.transform.position + new Vector3(@, 0.01f, 0); // Ligeramente
elevado

item3DModel . transform.parent = aRpointer.transform;

isInitialPosition = false;

Figura 54 — Invocar el modelo
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public void ActivatePanel (Transform target)
{
targetObject = target;
gameObject.SetActive(true);

if (targetObject != null)

{
int objectId = targetObject.GetInstanceID();

// 1. Si1 es la primera vez que tocamos este objeto, guardamos
su escala base (ej. 18.1)
i1f (!initialScales.ContainsKey(objectId))

{
initialScales.Add(objectId, targetObject.localScale);

// 2. Recuperamos esa escala base
Vector3 baseScale = initialScales[objectId];

// 3. Calculamos el factor actual (¢En qué porcentaje del
original estad?)

// Formula: EscalaActual / EscalaBase

float currentFactor = targetObject.localScale.x /
baseScale.x;

// 4. Ajustamos el slider visualmente SIN cambiar el objeto
1f (scaleSlider != null)
{
scaleSlider.SetValueWithoutNotify(currentFactor);
UpdatelLabel (currentFactor);

Figura 55 — Escalar objeto
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1f (toque.Count > 0)
{

int activeTouches = toque.Count(t => t.press.isPressed);

i1f (activeTouches == 1)
{
var touchOne = toque.First(t => t.press.isPressed);
Vector2 touchPosition =
touchOne.position.ReadValue();

1f (touchOne.press.wasPressedThisFrame)

{
1sOverUI = 1isTapOverUI(touchPosition);
1sOver3DModel = isTapOver3DModel (touchPosition);

//show 1info

1f (touchOne.delta.ReadValue().magnitude > ©)
{
1f (aRRaycastManager.Raycast(touchPosition, hits,
TrackableType.PlaneWithinPolygon))
{
Pose hitPose = hits[0].pose;
aRpointer.transform.position =
hitPose.position;

if (item3DModel != null)
{

item3DModel . transform.position =
hitPose.position;

Figura 56 — Mover objeto
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else if (activeTouches >= 2 && item3DModel != null)
{
var touchList = toque.Where(t =>
t.press.isPressed).TolList();
var touchOne = toque[@]; // EL primer dedo
var touchTwo = toque[l]; // EL segundo dedo

// Obtenemos el movimiento (delta) de cada dedo
Vector2 deltal = touchOne.delta.ReadValue();
Vector2 delta2 = touchTwo.delta.ReadValue();

// Solo rotamos si hay movimiento
1f (touchOne.press.isPressed &&
touchTwo.press.isPressed)

{

// Calculamos el promedio del movimiento de ambos
Vector2 avgDelta = (deltal + delta2) / 2;

// Velocidad de rotacion (puedes hacerla variable
publica si quieres ajustarla en el editor)
float rotationSpeed = 0.2f;

// Rotacion Eje Y (Yaw): Movimiento horizontal de
Los dedos rota el objeto sobre su eje vertical

// Usamos Space.World para que siempre gire
respecto al suelo, no a su propia inclinacion

item3DModel . transform.Rotate(Vector3.up, -
avgbelta.x * rotationSpeed, Space.World);

// Rotacion Eje X (Pitch): Movimiento vertical de
Los dedos inclina el objeto

// Usamos Space.World o arCamera.transform.right
para que sea intuitivo respecto a la vista

item3DModel . transform.Rotate (Vector3.right,
avgbelta.y * rotationSpeed, Space.World);

}
Figura 57 — Rotar objeto
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Anexo T
Validacion y verificacion del sistema

Mennt de informacion v opciones.

Funcidn de captura de pantalla v
compartir.

Ment de figuras geométricas
seleccionables para RA.

Funcién para salir de la
aplicacion.

Cilindr Esfera

Figura 59 — Modelado tridimensional figuras geométricas
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Figura 60 — Informacion de los modelados tridimensionales
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Anexo U
Pruebas con distintos dispositivos

)

REDMI NDTE 13 PRO+ 5G | REDMI NOTE |:\bRO1 8G
-:v 12/09/2025 11:06 'LizsHEHLA® 12/09/2025 11:06

Figura 61 — Prueba de compatibilidad
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Anexo V
Evidencias de la aplicacion del aplicativo

Figura 63 — Visualizacion de las figuras
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Figura 65 — Se visualizan todos los elementos
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Figura 69 — Muestra el elemento toro
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Figura 70 — Muestra las opciones de informacion
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Figura 71 — Muestra informacién detallada del objeto seleccionado
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Figura 72— Muestra el cono
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