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Resumen 

La presente tesis tuvo como finalidad general demostrar que el uso de la realidad 

aumentada en la enseñanza de geometría mejora en gran medida el aprendizaje 

del estudiantado de 3° de media del colegio San Benito de Palermo ATE; a partir 

de una realidad problemática inmersa en la enseñanza de geometría y la revolución 

informática que ha creado un “mundo paralelo” que ha capturado la atención del 

estudiantado. El enfoque usado fue cuantitativo de tipo aplicada y de método 

hipotético-deductivo. Este trabajo de investigación usó para lograr su objetivo, el 

diseño empleado en esta tesis fue experimental con subtipo cuasi experimental y 

transversal, que se desarrolló al aplicar el instrumento: Cuestionario de Aprendizaje 

de geometría, el que cuenta con 10 preguntas; la población estuvo constituida por 

educandos de 3° de media, siendo la sección A el grupo experimental y la sección 

B el grupo de control. Dados los resultados se concluye que la realidad aumentada 

influye de manera significativa en el aprendizaje de Geometría de los alumnos de 

3° de media del colegio San Benito de Palermo (SBP) – Ate, 2018. 

Palabras clave: Noción espacial, geometría, realidad aumentada 
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The general purpose of this thesis was to demonstrate that the use of 

augmented reality in the teaching of geometry greatly improves the learning of 3rd 

year high school students at the San Benito de Palermo ATE school; from a 

problematic reality immersed in the teaching of geometry and the computer 

revolution that has created a “parallel world” that has captured the attention of 

students. The approach used was applied quantitative and hypothetical-deductive 

method. This research work used to achieve its objective, the design used in this 

thesis was experimental with a quasi-experimental and transversal subtype, which 

was developed by applying the instrument: Geometry Learning Questionnaire, 

which has 10 questions; The population was made up of 3rd year high school 

students, section A being the experimental group and section B the control group. 

Given the results, it is concluded that augmented reality significantly influences the 

learning of Geometry of 3rd year high school students at the San Benito school in 

Palermo (SBP) – Ate, 2018. 

Keywords: Spatial notion, geometry, augmented reality  

Abstract 
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I. INTRODUCCIÓN

Mi trabajo de investigación fue realizado para demostrar que el uso de la 

realidad aumentada (RA) en la enseñanza de geometría mejora significativamente 

el aprendizaje del estudiantado de 3° de media del colegio San Benito de Palermo 

(SBP), ATE, que se puede utilizar a través de los smartphones y tabletas que ya 

cuenta con la atención de las personas (en particular niños y jóvenes), esta atención 

ya ganada por la tecnología se puede aprovechar para brindar conocimientos de 

una forma “más amigable” al educando, en lugar de solamente prohibir el uso de 

los teléfonos celulares. 

En México se tienen investigaciones durante el año 2016 del Instituto 

Tecnológico de Oaxaca (aprendizaje de inglés), la Universidad Autónoma de 

Querétaro (modelos tridimensionales de la biodiversidad de la región) y la 

Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (secuencias didácticas de geometría para 

educación primaria) con RA.  Este último trabajo sirve para avalar que el uso de la 

RA como pieza educativa acrecienta sustantivamente el aprendizaje de la 

geometría es por medio de la visualización física de los mismos y esto es lo que 

permite la RA. 

Ataucusi (2021) nos indica que en la institución educativa Coar Apurímac de 

la región Apurímac de nuestro país, se ha realizado la iniciativa pedagógica con RA 

para mostrar visualmente con animaciones virtuales en 3D de hardware a través de 

un dispositivo móvil.  El objetivo ha sido que los alumnos puedan ver y comprender 

los elementos de hardware de una forma interactiva y atractiva combinando texto, 

imágenes, audio y vídeo.  Para ello se ha hecho una inducción con recursos de 

Google tales como el chat de Hangouts para dar las indicaciones y absolver dudas 

sobre el uso del aplicativo, los materiales se publicaron en el classroom de Google 

para que estuviera a disposición del alumnado. 

De acuerdo con la evaluación PISA 2018, en la que se evaluó las 

competencias de lectura, matemática y ciencia, nuestro país figura en el puesto 64 

y en el continente solamente supera a Panamá y República Dominicana, quienes 

figuran en los puestos 71 y 76 respectivamente. 
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La UNESCO (2012) manifestó que en las últimas dos décadas (1992-2012) 

muchos gobiernos han adoptado políticas para incorporar la tecnología como socio 

educativo, en lo que respecta a los equipos celulares pocos países se refieren a su 

uso para la educación pues presumen que no pueden ofrecer contenido educativo 

consistente. En países asiáticos como Corea y Singapur si consideran la tecnología 

móvil para la educación no sólo de manera individual sino también colaborativa. 

Esto ha hecho eco en la empresa Pearson que ya crea contenido específico para 

dispositivos móviles. 

A nivel nacional la RA no tiene un uso muy difundido como herramienta 

educativa, sin embargo, podemos citar a RPP Noticias (2012) que en su noticia 

“Uso de las TIC en el aula: experiencia con la RA en Huaraz” indica que el profesor 

Juan Cadillo aplica en sus clases esta herramienta en la escuela primaria “Jesús 

Nazareno” de Huaraz, habiendo ganado sus proyectos tres categorías del premio 

internacional de la fundación Telefónica de España el año 2011. 

El colegio SBP, en el que se ha realizado el experimento, tiene por norma el 

no uso de celulares en el colegio de tal manera que, si un alumno lleva un teléfono 

celular, éste es retenido por la Dirección del colegio; en el caso de nuestro 

experimento se solicitó el permiso a la Dirección para que los alumnos pudieran 

traer sus smartphones, los cuales fueron retenidos por el titular del aula en una caja 

hasta el momento del experimento; estos usaron sus respectivos planes de datos 

para el acceso a Internet a una velocidad moderada. 

En el mencionado colegio, se identificó como dificultad la geometría del 

espacio, pues siempre ha sido difícil para cualquier docente enseñar esta materia, 

por lo que el docente David Medina nos refiere que ha estado trabajando con 

origami de tal forma que puedan construir el sólido, identificar sus partes y fórmulas 

relacionadas al área y volumen; en este contexto la RA ofrece una oportunidad para 

que la educación en este aspecto se haga de mejor manera con el uso de los 

smartphones por parte de los escolares. 

En concordancia con lo expuesto, hemos formulado las preguntas 

siguientes: ¿Cuál es el impacto de la RA en ambientes interactivos y la noción de 

espacio percibido en los educandos del colegio SBP ATE, 2018?, ¿Cuál es el 

impacto de la RA en ambientes interactivos y la noción de espacio imaginado en 

los educandos del colegio SBP ATE, 2018?, ¿Cuál es el impacto de la RA en 
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ambientes interactivos y la noción de espacio abstracto en los educandos del 

colegio SBP ATE, 2018? 

El presente estudio se basa en que el aprendizaje requiere de la atención, 

que el educando actualmente ha depositado en sus smartphones para brindarle 

información, esto sumado a lo novedoso y gráfico permitirá un mejor entendimiento 

de la geometría. Justificación práctica: El uso de ambientes interactivos creados 

con RA brindará al educando de una manera rápida la información del curso de 

geometría a través de su smartphone. Justificación técnica: A través de la 

aplicación para smartphones “HP Reveal” que es gratuita el educando puede 

acceder a información (imagen, video, link a página web) apuntando con su cámara 

(de smartphone) a una imagen previamente establecida que tiene impresa o en la 

pantalla de su computadora. 

El objetivo principal alcanzado en esta investigación ha sido demostrar que 

el empleo de la tecnología en la enseñanza de geometría mejora sustantivamente 

el aprendizaje del estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE, 2018 y como 

objetivos específicos: OE1: Demostrar que el empleo de la tecnología en la 

enseñanza de geometría mejora sustantivamente la noción de espacio percibido, 

OE2: Demostrar que el empleo de la tecnología en la enseñanza de geometría 

mejora sustantivamente la noción de espacio imaginado y OE3: Demostrar que el 

empleo de la tecnología en la enseñanza de geometría mejora sustantivamente la 

noción de espacio abstracto del estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE, 

2018. 

La Hipótesis general es: El empleo de la RA en la enseñanza de geometría 

mejora el aprendizaje del estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE, 2018 

y como hipótesis específicas HE1: el empleo de la RA en la enseñanza de 

geometría mejora la identificación y reconocimiento de figuras y objetos, HE2: el 

empleo de la RA en la enseñanza de geometría mejora el reconocimiento de partes 

y propiedades de las figuras y objetos y HE3: el empleo de la RA en la enseñanza 

de geometría mejora el reconocimiento de las implicaciones entre propiedades de 

figuras y objetos en el espacio del estudiantado de 3° de media del colegio SBP 

ATE, 2018. 



4 

II. MARCO TEÓRICO

La tecnología de la RA no nueva y ha sido tratada en otras tesis de diferentes 

centros educativos de nivel superior tanto nacionales como internacionales, en las 

que se destacan políticas de Estado en respuesta a los malos resultados 

latinoamericanos reflejados en la evaluación PISA y el uso de la tecnología para 

acrecentar la educación, en particular la RA. 

A nivel internacional, Gómez y López (2016) buscaron indagar cómo la RA, 

como herramienta se articula en la estrategia educativa de manera significativa en 

la clase de geometría básica del 3° grado de primaria. Basados en fundamentos 

teóricos cognitivistas en el que se destaca que los conocimientos nuevos deben 

enlazarse con conocimientos previos ya existentes, buscaron promover el 

pensamiento y la inteligencia espacial a través de la interacción del educando con 

el contenido geométrico nuevo y la RA. El enfoque usado fue cuantitativo de tipo 

aplicada y de método hipotético-deductivo. Este estudio empleó el diseño 

experimental para cumplir con su objetivo, contando con una población de 24 

educandos del 3° grado del Instituto Estrada del municipio de Marsella – Risaralda 

en Colombia, esta población fue separada en 2 grupos de 12 educandos para 

aplicar en un grupo el modelo pedagógico tradicional y en el segundo grupo el 

modelo pedagógico de aprendizaje significativo que incluye la RA. Esta tesis tuvo 

entre sus conclusiones una que consideramos particularmente relevante del tema 

de geometría: “La realidad aumentada demuestra su potencial para generar 

aprendizaje en la mayoría del estudiantado del 3° grado del Instituto Estrada” (p. 

36).  

Gómez (2016) tuvo como objetivo principal que la aplicación obtenida en su 

tesis se desempeñe bien en los ámbitos educativos, a partir del análisis de las 

características de la RA y su impacto en ámbitos educativos en México, usando un 

tipo de investigación básica y descriptiva, desarrolló una aplicación interactiva y con 

herramientas gratuitas recomendando respecto a ámbitos educativos la explotación 

de los elementos visuales de la RA, concluyendo que se puede desarrollar una 

aplicación interactiva de RA con herramientas gratuitas para acrecentar el 

aprendizaje de geometría en los colegios, lo que a mi entender es un factor 

importante para impulsar su uso. 
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Cascales (2015) tuvo como objetivo principal arrojar luz sobre la medida en 

que la RA acrecienta la calidad de la educación. Siendo así, uno de sus objetivos 

específicos "Evaluar el desarrollo de las competencias técnicas y digitales del 

estudiantado al trabajar con realidad aumentada". Usando un tipo de diseño 

experimental, subtipo cuasi-experimental con enfoque cuantitativo y una población 

con 36 educandos de 3° de primaria, llegó a concluir que el software hecho a base 

de realidad virtual es apto para trabajar con los mencionados educandos. Lo que 

me gustaría destacar es que cuando los educandos empiezan a utilizar la RA, 

primero exploran la tecnología y luego se familiarizan con ella. También descubren 

que el uso de aplicaciones de RA les permite estar más motivados y aprender más, 

ya sea solos o con compañeros de clase. Para reducir el tiempo que lleva aprender 

las herramientas, seleccionamos herramientas que sean fáciles de usar para los 

educandos y que brinden explicaciones en clase. 

Giraldo y Ruiz (2014) diseñaron, desarrollaron e implementaron un ambiente 

virtual de enseñanza para el 1° grado de primaria, a partir de los bajos resultados 

de la evaluación PISA para Colombia revisaron las nuevas estrategias didácticas 

con herramientas tecnológicas con las que prácticamente nacieron los educandos 

de la presente generación, usando la RA para la geometría escolar con una 

investigación cuantitativa y una población de 46 alumnos de 3° grado, 52 de 

segundo grado y 48 de primer grado, se permitió la interacción del estudiantado de 

una manera virtual y lúdica con las matemáticas.  Al aplicar la estrategia didáctica 

concluyeron que los educandos no tienen inconvenientes en el manejo de las TIC 

y con un acompañamiento adecuado por parte del profesor es posible desarrollar 

las actividades sin mayores contratiempos, notando educandos motivados con el 

uso de las TIC.  

Chuquimia (2014) en su investigación respecto al uso de la RA como pieza 

educativa y su impacto en la enseñanza y aprendizaje describe “Modelado, diseño 

y desarrollo de aplicaciones de RA que pueden aumentar el campo de la educación 

y la recreación”, como propósito. Como posibilidades de materiales educativos y 

usando la tendencia al juego y tecnología como RA, realizaron el desarrollo de una 

aplicación para probar su influencia en el aprendizaje y la educación, además del 

enfoque en la tecnología con RA, también se utilizan elementos de ocio.  El estudio 

se realizó con 18 educandos en un estudio cuantitativo utilizando un enfoque 
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hipotético-deductivo, y mostró que el uso de la RA para crear material didáctico 

para el tiempo libre acrecienta las posibilidades de aprendizaje y enseñanza, 

recomendando finalmente su uso. 

A nivel nacional, Nose (2017) tuvo como propósito principal de su 

investigación fue establecer la correlación entre la comprensión espacial y la 

formación de interpretaciones históricas en los estudiantes del 1° grado de 

secundaria de un colegio en Callao; el mencionado trabajo partió de la premisa del 

protagonismo de la tecnología y una propuesta nacional de educación básica en la 

que se planteó la “construcción de interpretaciones históricas” para los educandos 

de nuestro país. El enfoque utilizado en el estudio correspondió a la metodología 

hipotético-deductiva y diseño no experimental de nivel correlacional de corte 

transversal, la población fue de 185 estudiantes de 1° de media y se midieron las 

variables de imaginación espacial y construcción de interpretación histórica, y se 

concluyó que la imaginación espacial colabora en buena medida con la 

construcción de interpretación histórica.  La noción espacial involucrada en esta 

tesis es de nuestro interés para nuestra investigación. 

Fuertes (2017) desarrolló la aplicación de RA obteniendo como resultados 

en el rendimiento académico un aumento del 15% además del 3.6 sobre 4 como 

aceptación, concluyendo que la RA en la educación incidió en el aumento del 

rendimiento académico además de la aceptación de la RA como pieza educativa.  

Para ello empezó tomando como problemática los resultados de la prueba PISA 

2012 donde nuestro país sale último en los 3 niveles evaluados y en la prueba PISA 

2015 quedando en los 10 últimos puestos a nivel mundial tomando como camino 

de solución el uso de la tecnología tan arraigado en nuestra juventud y así reducir 

además de las brechas a nivel educativo, las que corresponden a nivel tecnológico 

con los países desarrollados.  El trabajo se hizo con 50 educandos de 2° de 

primaria. 

Alcántara (2017) en su tesis tuvo por finalidad conocer los efectos del uso de 

una aplicación móvil de RA en el rendimiento académico del estudiantado de la I.E. 

Santa Teresita concluyendo que se acrecienta el rendimiento académico; esta 

investigación tuvo como antecedentes el apego cada vez mayor de la juventud con 

la tecnología en la que ha depositado buena parte de su atención la que es 

necesaria para el aprendizaje. Utilizando el enfoque cuantitativo, método hipotético-
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deductivo y un diseño experimental con grupo de control esta tesis usó como 

población un grupo de 35 educandos de 5° grado de primaria obteniendo como 

resultado de rendimiento un aumento, de 9.06 a 13.06 según los test aplicados y 

concluyendo que el uso de la tecnología, en este caso de RA motiva al educando y 

acrecienta su rendimiento académico. 

Quispe (2016), en su tesis sobre libros de texto, pretende acrecentar la 

visualización del estudiantado del contenido de libros tradicionales distribuidos 

gratuitamente en los colegios estatales, y utiliza la aplicación de RA para acrecentar 

la visualización del contenido de los libros. Este trabajo tuvo como antecedentes el 

uso cada vez más natural de la juventud con la tecnología y los problemas que se 

suscitan en Puno con la visualización de los libros tradicionales además de los 

últimos lugares de nuestro país en la evaluación PISA. Este trabajo usó un enfoque 

cuantitativo. Dado que la finalidad de este trabajo era hacer una herramienta 

tecnológica y evaluar su satisfacción de uso, se tomó como grupo de estudio a los 

profesores de un colegio de primaria de Puno evaluando la satisfacción de los 

usuarios mediante encuestas concluyendo que el uso de la RA acrecienta la 

visualización de contenido de los libros en la que se destaca objetos en 3D. 

Fernández (2016) en su tesis, tuvo por objetivo explicar el efecto de la 

aplicación de la RA en el desarrollo de competencia en comunicación en entornos 

virtuales, teniendo como antecedentes el último lugar que obtuvo nuestro país en 

la evaluación PISA 2012 y la creciente inclusión de la tecnología en la enseñanza, 

realizó una investigación cuantitativa de tipo aplicada y diseño cuasi experimental 

con una población de 37 educandos de 5° C y 37 educandos de 5° D, demostrando 

el impacto positivo de la RA en la comprensión lectora. 

Varios autores han sido pioneros en el desarrollo de programas de 

investigación en educación geométrica. Los experimentos de Piaget e Inhelder 

(1967, citado en Piaget's Legacy to Geometry Education, 2011) les permitieron 

confirmar su hipótesis. Estos se consideran ejemplos de resultados que los 

educandos pueden lograr al aprender geometría. 

Blázquez Sevilla (2017) indica que la RA se puede definir como información 

extra obtenida a partir de la observación del entorno usando la cámara de un 

dispositivo que lleva preinstalado un determinado software; esta información extra 



 
 

8 
 

proporcionada por la RA se puede convertir a varios formatos, puede especificar 

imágenes, carruseles de imágenes, archivos de audio, videos, enlaces y más. 

Soto (2017) define la RA como una tecnología que superpone el mundo real 

del usuario a través de texto generado por computadora, imágenes virtuales o 

imágenes en una pantalla. Cosas como cascos, gafas, proyectores, ventanas e 

incluso el parabrisas de tu coche. Esta superposición de texto o imagen debe ocurrir 

en tiempo real, puede además superponerse al objeto seleccionado en la vista real 

del usuario, junto con el texto o imágenes virtuales asociados con ese objeto. La 

visualización de este texto o imagen debe realizarse en tiempo real, como se 

muestra en la imagen a continuación. 

Figura 1 

Aplicación de RA 

 

Fuente: https://medium.com/@marvin.soto/ar-y-vr-explicadas-con-sencillez-d5026dd70b3d 

 

Luego de estas definiciones puedo concluir una definición más corta, la RA 

consiste en aumentar a la realidad un componente no real (virtual); cada 

componente adicional a la realidad (como se puede notar en la figura previa) está 

relacionado con un elemento que es “percibido” por un dispositivo, lo consulta y trae 

un dato relevante del elemento. 

A continuación, mostramos una figura que ilustra cómo ese dispositivo que 

referimos puede ser un smartphone, aunque también podría ser una tablet. 

 

https://medium.com/@marvin.soto/ar-y-vr-explicadas-con-sencillez-d5026dd70b3d
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Figura 2 

Smartphone “aumentando” elementos a la realidad 

 

Fuente: https://medium.com/@marvin.soto/ar-y-vr-explicadas-con-sencillez-d5026dd70b3d 

 

La revista Educación 3.0 (2014) en su artículo respecto al uso de la RA para 

alumnos de 6° de primaria, señala que una profesora ha aplicado la RA en las 

materias lengua española e inglés con sus alumnos de 6°C de primaria logrando 

desarrollar de manera lúdica “la escritura creativa y la fluidez lectora” usando como 

instrumento los smartphones.   

Entre estos trabajos la profesora ha realizado el día de Europa con RA, la 

primera parte consistía en personajes que simbolizaran países de la unión europea 

hecho por la profesora con la aplicación Chromville y la segunda parte con la 

intervención de los alumnos que han tenido que hablar en inglés con la aplicación 

Chatterpix consiguiendo agregar su voz con una boca en el personaje de cada país. 

La generación que en estos momentos está en edad escolar ha nacido con 

la tecnología que le es completamente familiar, por lo que el no uso de la misma lo 

ven como una enseñanza arcaica, fuera de tiempo; esto agregado a la aversión 

típica del alumno a las matemáticas provoca alejamiento y bajo rendimiento por lo 

que es necesario incorporar las TIC y revertir ese alejamiento potenciando 

positivamente la visión espacial y geométrica que es lo que demostramos en la 

presente tesis. 

El desarrollo del pensamiento espacial es una secuencia en la que se crean 

y administran ideas de objetos espaciales en nuestro cerebro, la correlación entre 

ellos, sus transformaciones y diversas interpretaciones de formas geométricas en 

https://medium.com/@marvin.soto/ar-y-vr-explicadas-con-sencillez-d5026dd70b3d
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Howard Gardner (2011), en su teoría de las inteligencias múltiples, considera 

que la inteligencia espacial es una de estas inteligencias, y debido a que la 

inteligencia espacial está un paso más allá de nuestro nivel de análisis, es difícil 

pensar científicamente que no sea necesaria. 

González (2013) menciona que el estudio de la geometría ha sido 

abandonado en gran medida hoy en día. Probablemente se deba, en primer lugar, 

a que existe una tendencia a enseñar matemáticas basándose en el aprendizaje de 

habilidades mecánicas específicas y, en segundo lugar, a que la intensidad de 

estas lecciones es menor y el número de alumnos está disminuyendo. Aunque la 

geometría está incluida en el currículo local, sólo se enseña cuando hay tiempo 

suficiente al final del año escolar, por lo que la geometría es una de las materias 

con mayor influencia en su contenido. Además de estas situaciones, también 

existen otras situaciones que agravan el problema, como, por ejemplo: la adecuada 

adaptación de los contenidos impartidos desde preescolar hasta 11º grado, la falta 

de materiales específicos previamente disponibles para apoyar la enseñanza de 

esta materia, y la falta de recursos específicos de educación debido al reducido 

número de recursos disponibles en la actualidad. Finalmente, en algunos casos, 

pero no en todos, los docentes no están suficientemente preparados. 

Cabezas y Mendoza (2016) afirman, más allá del pensamiento variacional, 

que las matemáticas no sólo se aprenden en el aula. Esta afirmación es consistente 

con la siguiente descripción del pensamiento matemático realizada por Cantoral 

(Cantoral, 2005): Descubrimientos e invenciones en matemáticas. Por otro lado, el 

pensamiento matemático se entiende como parte del entorno científico en el que 

surgen y se desarrollan conceptos y habilidades matemáticas a la hora de resolver 

problemas. Finalmente, la tercera escuela de pensamiento postula que el 

pensamiento matemático se desarrolla en todas las personas a través de la 

exposición diaria a una variedad de desafíos. Desde esta perspectiva, existe una 

necesidad didáctica de reconocer los sesgos y experiencias prematemáticas que 

los educandos aportan a su pensamiento matemático en la clase y fuera de ella. 

De acuerdo con los párrafos citados, podemos concluir que para enseñar 

geometría a nivel escolar debemos relacionar la teoría con la vida cotidiana, para 

representaciones materiales, esto se considera un proceso cognitivo. Explicación 

desde la perspectiva de “partes” y “características” (Rojas, 2002, p. 36). 
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que el educando entienda y ponga en práctica la geometría (3 dimensiones) dado 

que vivimos en un mundo de tres dimensiones.  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

 CONCYTEC (2018) señala que el propósito de la investigación aplicada es 

utilizar evidencia científica para identificar medios que puedan satisfacer 

necesidades específicas identificadas; dado que nuestro trabajo de investigación 

usó el método científico y como medio la RA para cubrir la necesidad de la mejora 

en la enseñanza de geometría podemos decir que nuestra investigación es de tipo 

aplicada. 

 Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) indica que el enfoque cuantitativo se 

basa en la recolección y análisis de datos para probar hipótesis que es el caso de 

nuestro trabajo.  

3.1.2 Diseño de investigación 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), indican que la palabra “diseño” se 

refiere a un plan o estrategia encaminada a obtener la información requerida, por 

lo tanto, el diseño de la investigación puede considerarse como una estrategia para 

probar la hipótesis de la investigación. 

Hernández et al. (2014) señala que “los estudios exploratorios tienen como 

objetivo esencial familiarizarnos con un tema desconocido o poco estudiado o 

novedoso”.  El presente estudio encaja en el nivel exploratorio, dado que se trata 

de la investigación de la RA, poco estudiada. 

De Pelekais et al. (2015) indica que el diseño de investigación se refiere al 

plan concebido por el autor para demostrar los objetivos e hipótesis planteadas en 

el trabajo de investigación. 

Respecto al diseño de investigación fue el experimental (cuasi experimento), 

método hipotético deductivo.  Es experimental cuasi experimento pues, como 

señala Hernández et al. (2014), manipula deliberadamente una variable 

independiente, difiriendo de los experimentos puros en los grupos de estudio (en el 

cuasi experimental ya están definidos antes del experimento); siendo mi variable 

independiente, la RA y mis grupos de estudios los alumnos de 3° de media 

secciones “A” y “B” del colegio SBP, Ate. 
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Es hipotético deductivo porque como indica Hernández et al. (2014) se 

comienza con la teoría y de allí hemos derivado las expresiones lógicas que 

llamamos hipótesis. 

3.2. Variables y operacionalización 

Operacionalizar una variable significa hacerla mensurable y descomponerla 

en dimensiones e indicadores para su adecuado estudio. Esto significa que 

operacionalizar implica la planificación tanto de actividades como operaciones que 

se deben realizar para la medición de variables e interpretar los datos que se 

obtengan a partir de esta planificación (Hernández, Fernández, Baptista, 2014). 

Hernández, et al. (2014), señalaron que una variable es una característica 

que tiene una variación que puede medirse u observarse.  Este concepto se aplica 

a personas y otros seres vivos, objetos, hechos y fenómenos que toman valores 

diferentes respecto de la variable en cuestión (p.105). 

• Definición conceptual: El aprendizaje de la geometría se consideró 

como variable dependiente. El informe PISA de 2015 evaluó esta variable 

como “espacio y forma” y la consideró un área de contenido que incluye 

una amplia gama de fenómenos del mundo visual y físico. Es decir, 

codifica patrones, propiedades de objetos, posición y orientación, 

representación de objetos, decodificación e interacción dinámica con 

información visual, navegación y formas y representaciones del mundo 

real. Se basa en los conocimientos básicos de la geometría tradicional, 

pero va más allá en contenido, significado y método, e incluye también 

otras áreas de las matemáticas, como, por ejemplo: visualización 

espacial, medición y álgebra (p. 76). 

Se consideró como variable independiente la RA en ambientes 

interactivos y se ha medido su influencia en la variable dependiente 

aprendizaje de geometría. Blázquez Sevilla (2017) define la RA como 

“aquella información adicional que se obtiene de la observación de un 

entorno, captada a través de la cámara de un dispositivo que previamente 

tiene instalado un software específico”. 

• Definición operacional: Respecto a las dimensiones que escogimos, 

éstas fueron basadas en lo señalado por Hernández (2007): Etapa 1 

(corresponde a la etapa preoperacional): El niño o niña es capaz de 
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percibir el espacio topológico en términos de relaciones de proximidad, 

separación, orden, inclusión, contorno y continuidad. Sin embargo, el 

espacio personal está dividido, por lo que las diferentes áreas no están 

conectadas entre sí. Los espacios conocidos (casas, escuelas, 

carreteras, etc.) aún no forman parte de un sistema de referencia espacial 

completo. Su idea del espacio se basa en los espacios que él mismo ha 

vivido y experimentado, y su cuerpo es el punto de referencia de su 

organización. Etapa 2 (correspondiente a operaciones concretas 

comúnmente asociadas a la educación primaria): Fase Se integra el 

trabajo espacial y se introduce el espacio del pensamiento y la 

imaginación. Los niños también pueden aceptar la idea de que existen 

múltiples perspectivas al mismo tiempo. Los mapas topográficos 

proporcionan un punto de partida para trabajar el espacio proyectivo 

(alineación mutua de objetos, puntos de vista, etc.) y el espacio euclidiano 

(conceptos de distancia, área, altura, proporción, coordenadas, etc.) con 

la realidad. En este sentido, cabe señalar que a medida que los 

educandos aprenden a leer e interpretar diferentes representaciones 

espaciales, es importante que aprendan técnicas y habilidades que les 

permitan crear sus propias representaciones espaciales. 

Sin embargo, estos logros no son mecánicos y a menudo surgen lagunas. 

Es probable que no todos estos enfoques se adopten en la educación 

primaria, y los docentes de secundaria obligatoria tendrán que 

defenderlos o desarrollarlos a un nivel más complejo. 

Etapa 3 (correspondiente a la etapa de desarrollo de las operaciones 

formales, es decir, aproximadamente entre 11 y 12 años): El educando 

se vuelve cada vez más capaz de comprender el espacio imaginado sin 

contrastarlo con la experiencia directa. En teoría, este periodo coincide 

con la educación secundaria obligatoria, especialmente su primer ciclo. 

En este nivel, los educandos pueden trabajar con mapas a escala y 

curvas de nivel, ya que se pueden hacer conexiones y generalizaciones 

basadas en conceptos y representaciones espaciales. Lo que constituye 

esencialmente esta etapa es la capacidad de interpretar el espacio y las 

relaciones espaciales a partir de representaciones abstractas y, a la 
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inversa, extraer información relevante del espacio real o de un tipo de 

representación simbólica del mismo y transferirla a otro tipo de 

representación simbólica (p. 38, 39). 

De estas tres etapas podemos concluir que la primera etapa se refiere al 

“espacio percibido”, en el que hemos usado indicadores sobre percepción 

de objetos de geometría del espacio, la segunda etapa se refiere al 

“espacio imaginado”, en el que hemos usado indicadores referentes al 

área de objetos de geometría del espacio y la tercera etapa se refiere al 

“espacio abstracto”, en el que hemos usado indicadores referentes al 

volumen de objetos de geometría del espacio. 

• Indicadores: Los indicadores utilizados fueron en base a las 3 

dimensiones elegidas: 

o Noción de espacio percibido 

▪ Percibe con exactitud las formas u objetos que visualiza en 

el espacio. 

▪ Identifica partes básicas de los objetos que visualiza en el 

espacio. 

o Noción de espacio imaginado 

▪ Reconocimiento del espacio euclidiano (concepto de área, 

altura, proporciones). 

o Noción de espacio abstracto  

▪ Interpreta el espacio y las relaciones espaciales a partir de 

su representación abstracta. 

▪ Reconocimiento del espacio euclidiano (concepto de 

volumen). 

• Escala de medición: Dicotómica. 

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1 Población 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) afirman que una población 

o universo es el conjunto de todos los casos que son compatibles con una 

explicación particular. Utilizamos muestreo no probabilístico (muestra 

intencionada). 
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• Criterios de inclusión: Educandos que cursen el 3° año del colegio SBP 

– Ate, secciones A y B. 

• Criterios de exclusión: Educandos que pertenezcan a otra sección o 

año del colegio SBP – Ate. 

3.3.2 Muestra 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) una muestra es 

esencialmente un subconjunto de una población. Supongamos que se trata de un 

subconjunto de elementos pertenecientes a un conjunto definido por una 

característica (llevan el curso de geometría en nuestro caso), llamado población. 

Para nuestra investigación se eligió como muestra las secciones “A” y “B” 

del 3° de media, es decir la población total. 

3.3.3 Muestreo 

 Según lo indicado por Gutiérrez y Vladimirovna (2018), “el muestreo es 

simplemente un conjunto de métodos para obtener muestras” (p.9) como 

subconjuntos de una población y dado que estamos considerando toda la población 

no podemos referir una técnica de muestreo. 

3.3.4 Unidad de análisis 

 Hemos utilizado como unidad de análisis a cada uno de los educandos de 3° 

de media del colegio SBP, de las secciones A y B. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagomez. (2014) afirman que los métodos y 

herramientas de investigación se refieren a los procedimientos y herramientas 

utilizados para recopilar los datos necesarios para probar o comparar hipótesis de 

investigación. (p. 201). 

Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagomez. (2014), afirmaron que un cuestionario 

es un conjunto sistemático de preguntas escritas relacionadas con la hipótesis de 

trabajo y las variables e indicadores de investigación, y su propósito es recopilar 

información para probar la hipótesis de investigación. (p. 211). 

De acuerdo con lo mencionado por Risso (2017), es adecuado el uso de 

cuestionarios con preguntas cerradas para investigaciones cuantitativas como la 

nuestra, en esta investigación se usó un cuestionario con 10 preguntas (ver 

anexos). 
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Al respecto de la validez y fiabilidad del instrumento, Hernández, Fernández 

y Baptista (2014) explican que se refiere al grado en que un instrumento mide 

realmente la variable que pretende medir. En este sentido, la validación del 

instrumento se desarrolló mediante opinión de expertos. Es decir, el diseño y la 

preparación se realizaron internamente con revisión y asesoramiento de expertos 

en el desarrollo de los elementos relevantes. Se realizó el análisis de fiabilidad de 

Kuder Richardson con 10 alumnos del 3°C que no intervinieron en el experimento 

(ver anexos). 

3.5. Procedimientos 

Para poder realizar el trabajo fuimos a conversar con la directora del colegio 

SBP – Ate para explicarle la posibilidad de crear un instrumento de aprendizaje con 

RA, la directora nos mencionó como posibilidades conversar con los profesores de 

Geometría y de Ciencia y Ambiente; dado que ya conocíamos al profesor de 

Geometría conversamos con él en su horario libre, le explicamos en qué consiste 

la RA y qué se podría hacer con ella, el profesor David a su vez me comentó que 

los smartphones que traían los alumnos se colocaban en una caja hasta el final de 

las clases y luego se les entregaba a cada alumno; con ello vimos que teníamos el 

equipo necesario para poder hacer el trabajo. 

A través del profesor David se les pidió permiso a los padres de familia y 

estuvieron de acuerdo enviando smartphones a sus hijos.  Estando todos los 

involucrados de acuerdo, nos pusimos a trabajar con el profesor David para 

elaborar el cuestionario, evaluar su confiabilidad y crear la aplicación de RA para el 

curso de Geometría. 

En el presente trabajo se crearon ambientes interactivos con RA como 

instrumentos para la enseñanza de Geometría y así apoyar las clases referidas a 

Geometría del espacio donde pudimos evaluar los indicadores de las nociones de 

espacio percibido, imaginado y abstracto. Contamos con un grupo experimental y 

otro de control a los que se evaluó con un pre-test, luego se hizo la clase usando 

los ambientes interactivos de RA creado para este fin y finalmente se tomó un post-

test para evaluar la influencia de la RA sobre el aprendizaje de Geometría. 

El profesor David fue quien aplicó el instrumento y calificó cada pregunta de 

forma dicotómica, luego de ello nos entregó los resultados para poder incorporarlos 

al trabajo de investigación. 
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3.6. Métodos de análisis de datos 

Los métodos utilizados para el análisis de los datos fueron de naturaleza 

cuantitativa y se basaron en la cantidad de muestra, usando los datos obtenidos a 

través del instrumento cuestionario de 10 preguntas con el programa SPSS (versión 

22). 

Para el análisis descriptivo de los resultados se agruparon los datos 

obtenidos agrupándolos por dimensiones y comparando los resultados de ambos 

grupos (experimental y de control). 

Para el análisis inferencial, se compararon los resultados de los grupos 

experimental y de control en pre test y post test, usando la prueba de U Mann-

Whitney con los estadísticos U de Mann-Whitney, W de Wilcoxon, Z y Sig. asintótica 

(bilateral).  Con este análisis inferencial pudimos validar la hipótesis general y 

específicas.  

3.7. Aspectos éticos 

La participación de profesor y alumnos en la aplicación del cuestionario fue 

realizada de manera voluntaria, con la autorización de la directora y respetando los 

principios éticos. 

Autonomía: El profesor participó libremente en el estudio consultando a los 

padres de los alumnos para que puedan participar a través del cuaderno de control, 

los padres enviaron a sus hijos con los smartphones para la aplicación de la 

herramienta de RA. 

Beneficiencia: Los alumnos que participaron de la aplicación del 

cuestionario tuvieron el tiempo y espacio adecuado, recibiendo nuestra asistencia 

en el uso de la herramienta de RA.  Se respetó su privacidad dado que el profesor 

revisó los cuestionarios y nos dio los resultados indicando sólo número de alumno. 

Justicia: Todos los alumnos tuvieron las mismas oportunidades de participar 

en el estudio con la asistencia del profesor en el caso de la aplicación del 

cuestionario y nuestra asistencia en el caso del uso de la RA. 
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IV. Resultados 

 

En el presente estudio se crearon ambientes interactivos de RA para el 

aprendizaje de Geometría para apoyar las clases referidas a Geometría del espacio 

donde pudimos evaluar los indicadores de las nociones de espacio percibido, 

imaginado y abstracto. Contamos con un grupo experimental y otro de control a los 

que se evaluó con un pre-test, luego se hizo la clase usando los ambientes 

interactivos de RA creado para este fin y finalmente se tomó un post-test para 

evaluar el impacto de la RA sobre el aprendizaje de Geometría. 

 A continuación, se muestran los resultados descriptivos de los post-test: 

Tabla 1  

Aprendizaje de geometría en los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate 

2018. Comparación GE vs GC 

Nivel % GE Post % GC Post 

Bajo 16% 48% 

Regular 8% 12% 

Alto 76% 40% 

Total 100% 100% 

 

Nota. Cuestionarios aplicados a los educandos 

 

De la tabla 1 podemos apreciar una notable mejoría en el aprendizaje en los 3 

niveles; disminuyeron los niveles bajo y regular y creció significativamente el nivel 

alto. 

Dimensión noción de espacio percibido 

Tabla 2 

Noción de espacio percibido en los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate 

2018. Comparación GE vs GC 

Nivel % GE Post % GC Post 

Bajo 0% 8% 

Regular 32% 60% 

Alto 68% 32% 

Total 100% 100% 

 

Nota. Cuestionarios aplicados a los educandos 
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De la tabla 2 podemos apreciar una notable mejoría en la noción de espacio 

percibido en los 3 niveles; disminuyeron los niveles bajo y regular y creció 

significativamente el nivel alto. 

Dimensión noción de espacio imaginado 

Tabla 3 

Noción de espacio imaginado en los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate 

2018. Comparación GE vs GC 

Nivel % GE Post % GC Post 

Bajo 16% 28% 

Regular 4% 44% 

Alto 80% 28% 

Total 100% 100% 

Nota. Cuestionarios aplicados a los educandos 

De la tabla 3 podemos apreciar una notable mejoría en la noción de espacio 

imaginado en los 3 niveles; disminuyeron los niveles bajo y regular y creció 

significativamente el nivel alto. 

Dimensión noción de espacio abstracto 

Tabla 4 

Noción de espacio abstracto en los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate 

2018. Comparación GE vs GC 

Nivel % GE Post % GC Post 

Bajo 28% 36% 

Regular 4% 44% 

Alto 68% 20% 

Total 100% 100% 

Nota. Cuestionarios aplicados a los educandos 
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De la tabla 4 podemos apreciar una notable mejoría en la noción de espacio 

abstracto en los 3 niveles; disminuyeron los niveles bajo y regular y creció 

significativamente el nivel alto. 

 En resumen, se ha logrado comprobar que el uso de la RA en la enseñanza 

de geometría mejora el aprendizaje del estudiantado de 3° de media del colegio 

SBP ATE. 

A continuación, mostramos la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alterna (Ha): 

 

Prueba de hipótesis: 

Ho: El uso de la RA en la enseñanza de geometría no mejora el aprendizaje del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

 

Ha: El uso de la RA en la enseñanza de geometría mejora el aprendizaje del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

Significancia: 0,05 

 

Hipótesis específicas: 

He1: El uso de la RA en la enseñanza de geometría mejora la identificación y 

reconocimiento de figuras y objetos en el espacio del estudiantado de 3° de media 

del colegio SBP ATE, 2018. 

 

He2: El uso de la RA en la enseñanza de geometría mejora el reconocimiento de 

partes y propiedades de las figuras y objetos en el espacio del estudiantado de 3° 

de media del colegio SBP ATE, 2018. 

 

He3: El uso de la RA en la enseñanza de geometría mejora el reconocimiento de 

las implicaciones entre propiedades de figuras y objetos del estudiantado de 3° de 

media del colegio SBP ATE, 2018. 

 

Estadístico de prueba: U Mann-Whitney. 

Regla de decisión: 

Si p_valor < 0,05, rechazar H0 

Si p_valor > 0,05, aceptar H0 
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POST-TEST 

Prueba sobre hipótesis general 

En la siguiente tabla se muestran los resultados del experimento realizado respecto 

a la hipótesis general. 

Tabla 5 

Prueba de Mann-Whitney post test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión total (DT) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 33.96 849.00 

GC 25 17.04 426.00 

Total 50   

 

Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 101.000 

W de Wilcoxon 426.000 

Z -4.416 

Sig. asintótica (bilateral) 0.000 

Nota. Elaboración propia 

 

Dado que el resultado es 0,000 menor a 0,05 entonces se rechaza la hipótesis nula 

para la dimensión total concluyendo entonces la hipótesis alternativa que señala 

que el uso de la RA en la enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

 

Dimensión noción de espacio percibido 

En la siguiente tabla se muestran los resultados del experimento realizado respecto 

a la hipótesis específica referida a espacio percibido. 

Tabla 6 

Prueba de Mann-Whitney post test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión 1 (D1) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 30.32 758.00 

GC 25 20.68 517.00 

Total 50   
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Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 192.000 

W de Wilcoxon 517.000 

Z -2.651 

Sig. asintótica (bilateral) 0.008 

Nota. Elaboración propia 

 

Dado que el resultado es 0.008 menor a 0.05 entonces se rechaza la hipótesis nula 

para la dimensión 1 concluyendo entonces la hipótesis alternativa que señala que 

el uso de la RA en la enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

 

Dimensión noción de espacio imaginado 

En la siguiente tabla se muestran los resultados del experimento realizado respecto 

a la hipótesis específica referida a espacio imaginado. 

 

Tabla 7 

Prueba de Mann-Whitney post test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión 2 (D2) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 30.74 768.50 

GC 25 20.26 506.50 

Total 50   

 

Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 181.500 

W de Wilcoxon 506.500 

Z -2.940 

Sig. asintótica (bilateral) 0.003 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Dado que el resultado es 0,003 menor a 0,05 entonces se rechaza la hipótesis nula 

para la dimensión 2 concluyendo entonces la hipótesis alternativa que señala que 
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el uso de la RA en la enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

 

Dimensión noción de espacio abstracto 

En la siguiente tabla se muestran los resultados del experimento realizado respecto 

a la hipótesis específica referida a espacio abstracto. 

 

Tabla 8 

Prueba de Mann-Whitney post test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión 3 (D3) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 30.76 769.00 

GC 25 20.24 506.00 

Total 50   

 

Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 181.000 

W de Wilcoxon 506.000 

Z -2.776 

Sig. asintótica (bilateral) 0.005 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Dado que el resultado es 0.005 menor a 0.05 entonces se rechaza la hipótesis nula 

para la dimensión 3 concluyendo entonces la hipótesis alternativa que señala que 

el uso de la RA en la enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

 

PRE-TEST 

A continuación, presentamos la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alterna (Ha) 

 

Prueba de hipótesis: 

Ho: 3°A y 3°B son muestras independientes 

Ha: 3°A y 3°B son muestras dependientes 
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Significancia: 0,05 

Estadístico de prueba: U Mann-Whitney. 

Regla de decisión: 

Si p_valor < 0,05, rechazar H0 

Si p_valor > 0,05, aceptar H0 

Tabla 9 

Prueba de Mann-Whitney pre test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión total (DT) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 25 625.00 

GC 25 26 650.00 

Total 50 

Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 300.000 

W de Wilcoxon 625.000 

Z -0.288

Sig. asintótica (bilateral) 0.773 

Nota. Elaboración propia 

Dado que el resultado es 0.773 mayor a 0.05 entonces se acepta la hipótesis nula 

para la dimensión total concluyendo entonces que 3°A y 3°B son muestras 

independientes. 

Dimensión noción de espacio percibido 

Tabla 10 

Prueba de Mann-Whitney pre test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión 1 (D1) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 27.90 697.00 

GC 25 23.10 577.50 

Total 50 
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Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 252.500 

W de Wilcoxon 577.500 

Z -1.349 

Sig. asintótica (bilateral) 0.177 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Dado que el resultado es 0.177 mayor a 0.05 entonces se acepta la hipótesis nula 

para la dimensión 1 concluyendo entonces que 3°A y 3°B son muestras 

independientes. 

 

Dimensión noción de espacio imaginado 

Tabla 11 

Prueba de Mann-Whitney pre test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión 2 (D2) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 24.70 617.50 

GC 25 26.30 657.50 

Total 50   
 

Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 292.500 

W de Wilcoxon 617.500 

Z -0.420 

Sig. asintótica (bilateral) 0.675 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Dado que el resultado es 0.675 mayor a 0,05 entonces se acepta la hipótesis nula 

para la dimensión 2 concluyendo entonces que 3°A y 3°B son muestras 

independientes. 
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Dimensión noción de espacio abstracto 

Tabla 12 

Prueba de Mann-Whitney pre test sobre los grupos experimental y de control – 

dimensión 3 (D3) 

Grupo N 
Rango 

promedio 
Suma de 
rangos 

GE 25 26.38 659.50 

GC 25 24.62 615.50 

Total 50 

Estadísticos de prueba 

U de Mann-Whitney 290.500 

W de Wilcoxon 615.500 

Z -0.477

Sig. asintótica (bilateral) 0.633 

Nota. Elaboración propia 

Dado que el resultado es 0.633 mayor a 0.05 entonces se acepta la hipótesis nula 

para la dimensión 3 concluyendo entonces que 3°A y 3°B son muestras 

independientes. 
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V. DISCUSIÓN

La influencia cada vez mayor de la tecnología y la rapidez con la que cada 

vez vivimos la vida ha logrado afectar nuestra atención, desenfocándonos de lo que 

estamos haciendo, escuchando o viendo; razón por la que para llamar nuestra 

atención ahora hay que hacer más esfuerzo que antes como por ejemplo llamarnos 

dos o tres veces o repetirnos cada cosa dos o tres veces.  Así tenemos que las 

personas, en particular las más jóvenes están cada vez más pendientes de sus 

smartphones, en la casa, en las reuniones, en el transporte público, entre otros; por 

esta razón, dado que los smartphones ya tienen la atención de los educandos 

entonces era necesario utilizar estos equipos con la tecnología tal como RA para la 

educación. 

Es así como planteamos nuestra hipótesis general en la que pretendimos 

demostrar que el uso de la RA en la enseñanza de geometría mejora el aprendizaje 

del estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

De esta forma se probó la facilidad del uso de la tecnología en la educación 

recibiendo las opiniones tanto de docentes como de estudiantes. 

Nuestro estudio presenta tres medidas del impacto del uso de la RA en el 

aprendizaje de geometría. Se utilizó un instrumento de evaluación que contiene 10 

preguntas que cubren las tres dimensiones seleccionadas como variables del 

aprendizaje de la geometría, resultando en una disminución en los niveles bajos de 

respuesta (de 60% a 16%), niveles medios de respuesta (de 32% a 8%) y un 

aumento en los niveles altos de respuesta (de 8% a 76%) fue obtenido. De esta 

forma descriptivamente se observa que el aprendizaje ha mejorado 

significativamente con el uso de la RA como herramienta para la enseñanza.  Este 

estudio se realizó en las secciones “A” y “B” del 3° de media del Colegio San Benito, 

Ate, Palermo. En esta prueba, se aplicó la misma prueba a un lado del grupo 

experimental y al otro lado del grupo de control, y la prueba se realizó como una 

prueba previa y una prueba posterior. Tenga en cuenta que las escuelas 

normalmente no permiten el uso de teléfonos móviles durante la clase. Cuando el 

alumno lo tuvo, lo guardó en una caja. Se pidió a los educandos que trajeran sus 

teléfonos móviles para realizar el experimento, participar en el grupo experimental, 
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aprender qué aplicaciones necesitarían instalar y votar sobre cómo utilizar la RA 

utilizando los materiales proporcionados por el instructor con antelación. 

Los resultados generales respecto a la primera dimensión muestran que el 

uso de la RA tiene un impacto del 16% a 48% en el aprendizaje de la geometría 

(noción de espacio percibido), por lo que se recomienda el uso de la RA para los 

educandos más jóvenes. Según lo informado por Gómez-Vargas et al. (2018) 

recomiendan utilizar la RA como herramienta didáctica en las lecciones de 

geometría. Estos resultados obtenidos se deben también a que la atención del 

estudiantado estaba así dividida por la "distracción" del teléfono móvil, como 

afirman Broll et. (2008) enfatizó que la RA tiene tres características: Inmersión 

(capta la atención), ubicuidad y versatilidad (puede ser utilizado por varias 

personas). Por lo tanto, los educandos que necesitan comprender la geometría del 

espacio pueden ver formas tridimensionales en los llamados "pequeños televisores 

interactivos", tal como están acostumbrados a mirar televisión. 

Los resultados generales respecto a la segunda dimensión demuestran que 

el uso de la RA influye en el aprendizaje de Geometría - Noción de espacio 

imaginado de 8% a 12%, siendo recomendable aplicarlo en educandos de grados 

inferiores dado que manejan casi de manera natural la tecnología que se ha vuelto 

para estos casos “intuitiva” y una herramienta ya aceptada por los jóvenes y niños. 

Los resultados generales respecto a la tercera dimensión demuestran que el 

uso de la RA influye en el aprendizaje de Geometría - Noción de espacio percibido 

de 40% a 76%, siendo recomendable aplicarlo en educandos de grados inferiores. 

Los buenos resultados descriptivos anteriormente presentados en los 

párrafos previos fueron los que inicialmente esperábamos y nos llevaron a realizar 

ordenadamente nuestra investigación, contando en virtud de este mencionado 

orden la tecnología RA para la creación de herramientas educativas, así como su 

aceptación e idoneidad por parte de maestros y educandos. 

Para poder crear un instrumento tecnológico adecuado con RA nos hemos 

apoyado en que los jóvenes de esta generación manejan la tecnología casi de 

manera natural y que las diferentes aplicaciones suelen preocuparse de tener un 

uso “intuitivo” de tal forma que la curva de aprendizaje de la aplicación tecnológica 

es pequeña y lleva muy poco tiempo. 
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Para apoyar la idoneidad y facilidad de uso de la tecnología en la educación 

nos apoyamos en los resultados descriptivos como los obtenidos por Quispe (2016) 

que en su tesis pretendió acrecentar la visualización del estudiantado del contenido 

de los libros de texto tradicionales con RA, para ello mostró esta herramienta a los 

docentes de un colegio de primaria de Puno, realizando encuestas con las que 

verificó la opinión favorable de los docentes respecto a que los libros se volvieron 

más atractivos a la atención de los estudiantes además de su facilidad de uso. 

Fuertes (2017) también creo aplicaciones con RA para la educación con 

alumnos de 2° de primaria y en su trabajo utilizó encuestas para determinar la 

aceptación de su aplicación con RA obteniendo 3.6 sobre 4, es decir un 90% de 

aceptación; además de mostrar un aumento del 15% en el rendimiento académico.  

Gómez (2016) creó aplicaciones con RA con herramientas gratuitas para 

acrecentar el aprendizaje de geometría en los colegios haciendo una investigación 

de tipo básica y descriptiva en la que concluyó que se pueden hacer aplicaciones 

interactivas de RA con herramientas gratuitas y ser aprovechadas en la enseñanza 

de geometría. 

Estas 2 últimas investigaciones que referimos apoyan lo mencionado 

respecto al uso de la tecnología RA en la construcción de herramientas educativas, 

por lo que luego de haber realizado la comprobación de estas, nos llevó a hacer el 

análisis inferencial para demostrar las hipótesis presentadas. 

Como refiere Morales (2009), respecto a la parte educativa, los 

conocimientos a impartir a los alumnos deben ser escalonados aprovechando las 

vivencias regulares de los estudiantes; atendiendo a esta secuencia es que 

planteamos en esta investigación nuestras hipótesis específicas. He1: El uso de la 

RA en la enseñanza de geometría mejora la identificación y reconocimiento de 

figuras y objetos en el espacio del estudiantado de 3° de media del colegio SBP 

ATE, 2018. He2: El uso de la RA en la enseñanza de geometría mejora el 

reconocimiento de partes y propiedades de las figuras y objetos en el espacio del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE, 2018. He3: El uso de la RA en 

la enseñanza de geometría mejora el reconocimiento de las implicaciones entre 

propiedades de figuras y objetos del estudiantado de 3° de media del colegio SBP 

ATE, 2018. 
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Lo que me gustaría destacar es que cuando los educandos empiezan a 

utilizar la RA, primero exploran la tecnología y luego se familiarizan con ella. 

También descubren que el uso de aplicaciones de RA les permite estar más 

motivados y aprender más, ya sea solos o con compañeros de clase. Para reducir 

el tiempo que lleva aprender las herramientas, seleccionamos herramientas que 

sean fáciles de usar para los educandos y que brinden explicaciones en clase. 

Aunque nos basamos en artículos que ya habían demostrado los efectos 

positivos del uso de la RA en la educación, este estudio no solo pretendía cuantificar 

este efecto, sino también encontrar la forma más sencilla y económica de utilizar la 

tecnología de RA. Para lograr este objetivo se revisó el artículo de Fuertes (2017), 

quien desarrolló una aplicación móvil de RA para acrecentar el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, y el artículo de Quispe (2016), quien desarrolló una 

aplicación de RA en libros de texto tradicionales. Si estamos de acuerdo con el 

tema de los libros, dado que nosotros construimos una hoja para el uso de la RA y 

no estamos de acuerdo en que sea necesario la construcción de un aplicativo, pues 

ya existen y de manera gratuita tal como HP Reveal que usamos y que 

demostramos que es de muy fácil uso. 

Las pruebas inferenciales se realizaron usando la prueba de Mann-Whitney, 

para la hipótesis general se obtuvieron los estadísticos de prueba U de MW 101, W 

de Wilcoxon 426, Z -4.416 y Sig. Asintótica (bilateral) 0, dado que este último 

resultado es menor a 0.05 entonces se rechazó la hipótesis nula, concluyéndose 

que el uso de la RA en la enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del 

estudiantado de 3° de media del colegio SBP ATE. 

Este resultado positivo de nuestras pruebas inferenciales de nuestra 

hipótesis general está respaldado por el artículo de Nose (2017), que muestra una 

asociación positiva con el uso de la RA en la educación geométrica. De igual forma 

apoyamos y confirmamos el artículo de Alcántara (2017), que mostró la relación 

entre el uso de aplicaciones móviles de RA y el rendimiento académico del 

estudiantado de IE. No. 82016, Santa Teresita. Otro trabajo en el que nos 

apoyamos y consideramos para dar el siguiente paso fue el de Fernandes (2015) 

sobre el impacto positivo de la aplicación de la RA en el desarrollo de habilidades 

comunicativas en un entorno virtual en educandos de 5° de media del I.E. Alfredo 

Bonifaz, Rímac, 2016, la tesis de Gómez (2016) quien usó la RA como herramienta 
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que incida significativamente en el aprendizaje de geometría básica (nosotros la 

hicimos con geometría del espacio). 

Como indican García, Villegas y Gonzáles (2015) los educandos inician 

desde muy pequeños su relación con nuestra primera dimensión a través de sus 

dibujos mostrando ubicuidad y algunas nociones de ubicación en 3 dimensiones, 

esto complementado con juegos infantiles en computadoras tales como laberintos, 

búsqueda de elementos escondidos nos dan una pauta de que las herramientas 

tecnológicas no sólo son familiares para la población infantil, sino que también los 

ayudan en su percepción de nuestra primera dimensión. 

Las pruebas inferenciales se realizaron usando la prueba de Mann-Whitney, 

para la hipótesis específica referida a la dimensión 1 (espacio percibido), se 

obtuvieron los estadísticos de prueba U de MW 192, W de Wilcoxon 517, Z -2.651 

y Sig. Asintótica (bilateral) 0.008, dado que este último resultado es menor a 0.05 

entonces se rechazó la hipótesis nula, concluyéndose que el uso de la RA en la 

enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del estudiantado de 3° de media 

del colegio SBP ATE, considerando nuestra dimensión 1. 

Estos resultados están respaldados por Gómez y López (2016) quienes 

tomaron grupos de 3° grado de primaria y basados en fundamentos teóricos 

cognitivistas en el que se destaca que los conocimientos nuevos deben enlazarse 

con conocimientos previos ya existentes, buscaron promover el pensamiento y la 

inteligencia espacial a través de la interacción del educando con el contenido 

geométrico nuevo y la RA, demostrando el potencial de la RA para generar 

aprendizaje en este grupo de educandos.  Similarmente Cascales (2015) demostró 

su objetivo específico "evaluar el desarrollo de las competencias técnicas y digitales 

del estudiantado al trabajar con realidad aumentada" con una población de 36 

educandos de 3° de primaria, llegó a concluir que el software hecho a base de RA 

es apto para trabajar con los mencionados educandos. 

Las pruebas inferenciales se realizaron usando la prueba de Mann-Whitney, 

para la hipótesis específica referida a la dimensión 2 (espacio imaginado), se 

obtuvieron los estadísticos de prueba U de MW 181.500, W de Wilcoxon 506.500, 

Z -2.940 y Sig. Asintótica (bilateral) 0.008, dado que este último resultado es menor 

a 0.05 entonces se rechazó la hipótesis nula, concluyéndose que el uso de la RA 
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en la enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del estudiantado de 3° de 

media del colegio SBP ATE, considerando nuestra dimensión 2. 

Estos resultados sobre la noción de espacio imaginado (dimensión 2) se ven 

reforzados por el trabajo de Giraldo y Ruiz (2014) quienes diseñaron, desarrollaron 

e implementaron un ambiente virtual de enseñanza para los educandos de 1° grado 

de primaria (48), 2° grado de primaria (52) y 3° grado de primaria (46) permitiendo 

la interacción del estudiantado de una manera virtual y lúdica con las matemáticas.  

Similarmente Chuquimia (2014) en su investigación respecto al uso de la RA como 

pieza educativa demostró que el uso de la RA para crear material didáctico para el 

tiempo libre acrecienta las posibilidades de aprendizaje y enseñanza, 

recomendando finalmente su uso. 

Las pruebas inferenciales se realizaron usando la prueba de Mann-Whitney, 

para la hipótesis específica referida a la dimensión 3 (espacio abstracto), se 

obtuvieron los estadísticos de prueba U de MW 181, W de Wilcoxon 506, Z -2.776 

y Sig. Asintótica (bilateral) 0.005, dado que este último resultado es menor a 0.05 

entonces se rechazó la hipótesis nula, concluyéndose que el uso de la RA en la 

enseñanza de geometría acrecienta el aprendizaje del estudiantado de 3° de media 

del colegio SBP ATE, considerando nuestra dimensión 3. 

Estos resultados se ven apoyados por el trabajo de Nose (2017) en el que 

estableció la correlación entre la comprensión espacial y la formación de 

interpretaciones históricas en los estudiantes del 1° grado de secundaria de un 

colegio en Callao usando una metodología hipotético-deductiva y diseño no 

experimental de nivel correlacional de corte transversal con 185 estudiantes de 1° 

de media midiendo variables de imaginación espacial y abstracta. Además 

Fernández (2016) en su investigación cuantitativa de tipo aplicada y diseño cuasi 

experimental con una población de 37 educandos de 5° de media, explicó el efecto 

de la aplicación de la RA en el desarrollo de competencia en comunicación en 

entornos virtuales, apoyando nuestra dimensión 3. 
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VI. CONCLUSIONES

Primera. Se demostró que la RA influye de manera significativa en el aprendizaje 

de Geometría de los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate, 

2018. Esta conclusión se obtuvo habiendo colocado el objetivo general 

como hipótesis alternativa, usando la prueba de Mann-Whitney, 

obteniendo como Sig. Asintótica (bilateral) 0.000 que al ser menor a 0.05 

nos permitió rechazar la hipótesis nula y quedarnos con la hipótesis 

alternativa. 

Segunda. Se demostró que la RA influye de manera significativa la noción de 

espacio percibido de los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate, 

2018. Esta conclusión se obtuvo habiendo colocado el objetivo general 

como hipótesis alternativa, usando la prueba de Mann-Whitney, 

obteniendo como Sig. Asintótica (bilateral) 0.008 que al ser menor a 0.05 

nos permitió rechazar la hipótesis nula y quedarnos con la hipótesis 

alternativa. 

Tercera. Se demostró que la RA influye de manera significativa la noción de 

espacio imaginado de los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate, 

2018. Esta conclusión se obtuvo habiendo colocado el objetivo general 

como hipótesis alternativa, usando la prueba de Mann-Whitney, 

obteniendo como Sig. Asintótica (bilateral) 0.003 que al ser menor a 0.05 

nos permitió rechazar la hipótesis nula y quedarnos con la hipótesis 

alternativa. 

Cuarta. Se demostró que la RA influye de manera significativa la noción de espacio 

abstracto de los alumnos de 3° de media del colegio SBP – Ate, 2018. 

Esta conclusión se obtuvo habiendo colocado el objetivo general como 

hipótesis alternativa, usando la prueba de Mann-Whitney, obteniendo 

como Sig. Asintótica (bilateral) 0.005 que al ser menor a 0.05 nos 

permitió rechazar la hipótesis nula y quedarnos con la hipótesis 

alternativa. 
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VII. RECOMENDACIONES

Primera. Recomendamos al MINSA promover la RA dentro de la enseñanza con 

un plan de trabajo que supere el año para tener una buena planificación 

dado que en la presente tesis se ha demostrado que se puede tener 

material adecuado para su uso a muy bajo costo. 

Segunda. Recomendamos a la dirección del colegio SBP que promueva el uso del 

celular para la enseñanza de Geometría capacitando a los profesores 

del curso para su uso en los diferentes grados, según las dimensiones 

trabajadas en la presente tesis. 

Tercera.  Recomendamos a la dirección del colegio SBP y a los diferentes colegios 

que cuenten con una red wi-fi potente para que el uso de la RA tenga 

una velocidad de respuesta adecuada y no interrumpa de esta manera 

el aprendizaje del estudiantado, de tal forma que los profesores puedan 

utilizarlo sin mayor inconveniente. 

Cuarta.  Recomendamos a la dirección del colegio implementar algunas reglas 

adicionales para captar la atención del educando, como por ejemplo el 

color distintivo de base y lados que se usó en la presente tesis. 

Quinta. Recomendamos a las autoridades educativas, tanto del Ministerio de 

Educación como de los colegios el uso de la RA en primaria tomando 

como experiencia positiva lo hecho por Cascales. 
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Anexo: Tabla de operacionalización de variables 

Operacionalización de la variable: Aprendizaje de geometría 
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Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 
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p
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n
d
iz

a
je
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e
 G

e
o
m

e
tr

ía
 

• el informe 
PISA 2015 
evaluó esta 
variable como 
“espacio y 
forma”, 
considerándol
o como ámbito
de contenidos
que incluye 
una amplia 
gama de 
fenómenos de 
nuestro mundo 
visual y físico 

• Esta variable 
fue medida de
acuerdo a la 
forma en la que
vamos
aprendiendo a 
lo largo de 
nuestra vida, 
según 
Hernández 
(2007) en 3 
etapas que 
hemos 
considerado 
como 
dimensiones. 

• Noción de espacio
percibido

 
 

• Noción de espacio
imaginado

• Noción de espacio
abstracto

• Percibe con
exactitud las formas
u objetos que 
visualiza en el 
espacio.

• Identifica partes 
básicas de los 
objetos que visualiza 
en el espacio. 

• Reconocimiento del
espacio euclidiano
(concepto de área,
altura, proporciones).

• Interpreta el espacio
y las relaciones
espaciales a partir de
su representación
abstracta.

• Reconocimiento del
espacio euclidiano 
(concepto de 
volumen). 

Dicotómica 
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Anexo: Matriz de consistencia 

Título: Realidad aumentada en ambientes interactivos y el aprendizaje en los estudiantes del colegio San Benito de Palermo (SBP), ATE, 2018 
Autor: Wenceslao Hooberth Chávez Bedoya 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema General 

¿Cuál es el impacto de la 
realidad aumentada en 
ambientes interactivos y el 
aprendizaje en los 
educandos del colegio SBP 
ATE, 2018? 

Problemas Específicos 

¿Cuál es el impacto de la 
realidad aumentada en 
ambientes interactivos y la 
noción de espacio percibido 
en los educandos del 
colegio SBP ATE, 2018? 

¿Cuál es el impacto de la 
realidad aumentada en 
ambientes interactivos y la 
noción de espacio 
imaginado en los 
educandos del colegio SBP 
ATE, 2018? 

¿Cuál es el impacto de la 
realidad aumentada en 
ambientes interactivos y la 
noción de espacio abstracto 
en los educandos del 
colegio SBP ATE, 2018? 

Objetivo General 

Demostrar que el uso de la realidad 
aumentada en la enseñanza de 
geometría mejora el aprendizaje del 
estudiantado de 3° de media del 
colegio SBP ATE, 2018 

Objetivos Específicos 

Demostrar que el uso de la realidad 
aumentada en la enseñanza de 
geometría mejora la noción de 
espacio percibido del estudiantado 
de 3° de media del colegio SBP 
ATE, 2018. 

Demostrar que el uso de la realidad 
aumentada en la enseñanza de 
geometría mejora la noción de 
espacio imaginado del estudiantado 
de 3° de media del colegio SBP 
ATE, 2018. 

Demostrar que el uso de la realidad 
aumentada en la enseñanza de 
geometría mejora la noción de 
espacio abstracto del estudiantado 
de 3° de media del colegio SBP 
ATE, 2018.  

Hipótesis General 

El uso de la realidad aumentada en 
la enseñanza de geometría mejora 
el aprendizaje del estudiantado de 
3° de media del colegio SBP ATE, 
2018. 

Hipótesis Específicas 

El uso de la realidad aumentada en 
la enseñanza de geometría mejora 
la identificación y reconocimiento de 
figuras y objetos en el espacio del 
estudiantado de 3° de media del 
colegio SBP ATE, 2018. 

El uso de la realidad aumentada en 
la enseñanza de geometría mejora 
el reconocimiento de partes y 
propiedades de las figuras y objetos 
en el espacio del estudiantado de 3° 
de media del colegio SBP ATE, 
2018. 

El uso de la realidad aumentada en 
la enseñanza de geometría mejora 
el reconocimiento de las 
implicaciones entre propiedades de 
figuras y objetos del estudiantado de 
3° de media del colegio SBP ATE, 
2018.  

Variable 1: Aprendizaje de geometría 

Dimensiones Indicadores Ítems Niveles - Rangos 
Escala de 
medición 

• Noción de
espacio 
percibido

• Percibe con exactitud las
formas u objetos que
visualiza en el espacio.

• Identifica partes básicas
de los objetos que
visualiza en el espacio.

1,2 

Alto [2] 

Regular [1] 

Bajo [0] 

Dicotómica 

• Noción de
espacio 
imaginado

• Reconocimiento del
espacio euclidiano
(concepto de área, altura,
proporciones).

3, 4, 

5, 6 

Alto [3-4] 

Regular [1-2] 

Bajo [0] 

Dicotómica 

• Noción de
espacio
abstracto

• Interpreta el espacio y las
relaciones espaciales a
partir de su
representación abstracta.

• Reconocimiento del
espacio euclidiano
(concepto de volumen).

7, 8 
9,10 

Alto [3-4] 

Regular [1-2] 

Bajo [0] 

Dicotómica 



TIPO Y DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN Y MUESTRA TÉCNICA E INSTRUMENTOS ESTADÍSTICA A UTILIZAR 

TIPO: 

• Aplicada

DISEÑO: 

• Cuasi
experimental de
corte transversal

MÉTODO: 

• Hipotético -
deductivo

POBLACIÓN: 

• Educandos del 3° de
media del colegio SBP -
Ate.

TIPO DE MUESTRA: 

• Muestreo no
probabilístico (muestra
intencionada).

TAMAÑO DE MUESTRA: 

• 50 educandos del 3° de
media.

Variable 1: 
Aprendizaje de geometría 

Técnica: Cuestionario 

Instrumento: Cuestionario 

Autor: Wenceslao Hooberth 
Chávez Bedoya  

Año: 2018 

Monitoreo: Tesista 

Ámbito de Aplicación: 
Educativo 

Forma de Administración: 
Grupal 

DESCRIPTIVA: 

• En la estadística descriptiva se utilizarán los cuadros estadísticos,
interpretación de cuadros y figuras.

INFERENCIAL: 

• Se aplicó la prueba U de Mann-Whitney para normalizar los datos y validar la
hipótesis de que la realidad aumentada en la enseñanza de geometría mejora el
aprendizaje.



 
 

 

Anexo: Base de datos 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

Anexo: Evidencias fotográficas de sesiones de aprendizaje 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

  



Anexo 8: Análisis de fiabilidad Kuder Richardson 

Se hizo el análisis con 10 alumnos del 3°C que no interviene en el experimento 

Dado que el resultado es 0.636 se considera confiable el instrumento. 



 


