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Resumen

En la ensefianza de la geometria, es fundamental cautivar y atraer al alumnado para lograr un
aprendizaje acertado. Sabemos que cuando logramos captar su atencién, se motivan para
aprender cada vez mas, llegando incluso a convertirse en autdnomos en su propio proceso de
aprendizaje. Por lo tanto, la geometria espacial requiere una mayor atencién y motivacion.
Cuando ensefiamos sobre poliedros, es necesario fundamentar correctamente los cimientos
del conocimiento, abordando las dificultades y utilizando metodologias eficientes que

garanticen un aprendizaje adecuado.

El uso del Flipped Classroom, la Gamificacion y las TIC son herramientas convenientes para
llevar a cabo nuestra propuesta. La implementacion del Flipped Classroom implica generar
conocimiento y motivacion en el alumnado. La Gamificacion permite atraer y desarrollar
habilidades, mientras que el uso de las TIC fomenta un pensamiento critico que puede ser
aplicado en otros contextos educativos y en la toma de decisiones en la vida. Fusionar estas
metodologias mencionadas es el enfoque de nuestra propuesta, quizdas como una unidad
hibrida, que busca establecer un circulo continuo de aprendizaje basado en la curiosidad, el

crecimiento, las relaciones y las habilidades.

En cuanto a la propuesta didactica, tenemos en cuenta la nueva normativa, el contexto y las
caracteristicas del grupo 6A, el cual es heterogéneo y presenta capacidades y competencias
variadas. Nuestro objetivo es que el alumnado desarrolle habilidades como competencias
matematicas especificas, destrezas personales y sociales, la motivacién y el compromiso en su
aprendizaje, asi como habilidades numéricas, espaciales y de abstraccion de manera duradera

y natural con el apoyo de las TIC.

La propuesta se desarrollara en diez sesiones, y en la ultima sesién se verificarad el
cumplimiento de los planificadores y sus fases. Finalmente, la evaluacion se llevara a cabo

mediante el uso de tres rubricas.
Palabras claves
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Abstract

In the teaching of geometry, it is essential to captivate and attract students in order to achieve
successful learning. We know that when we manage to capture their attention, they are
motivated to learn more and more, even becoming autonomous in their own learning process.
Therefore, spatial geometry requires more attention and motivation. When we teach about
polyhedrons, it is necessary to correctly ground the foundations of knowledge, addressing

difficulties and using efficient methodologies that guarantee adequate learning.

The use of the Flipped Classroom, Gamification and ICT are convenient tools to carry out our
proposal. The implementation of the Flipped Classroom implies generating knowledge and
motivation in the students. Gamification allows to engage and develop skills, while the use of
ICT fosters critical thinking that can be applied in other educational contexts and in life
decision making. Merging these mentioned methodologies is the focus of our proposal,
perhaps as a hybrid unit, which seeks to establish a continuous circle of learning based on

curiosity, growth, relationships and skills.

As for the didactic proposal, we take into account the new regulations, the context and the
characteristics of 6A learners, which is heterogeneous and presents varied abilities and
competencies. Our objective is that students develop skills such as specific mathematical
competences, personal and social skills, motivation and commitment in their learning, as well

as numerical, spatial and abstraction skills in a lasting and natural way with the support of ICT.

The proposal will be developed in ten sessions, and in the last session the compliance with the
planners and its phases will be verified. Finally, the evaluation will be carried out through the

use of three rubrics.
Keywords:

Secondary Education, Mathematics, Augmented Reality, Polyhedrons, Motivation.
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1. Introduccion

A lo largo de la historia el estudio de la geometria ha tenido una incidencia vital en esta, y los
poliedros han sido una parte fundamental en su desarrollo (Doberti, 2021). Estos son figuras
tridimensionales formadas por caras planas, como el cubo, la piramide o el octaedro en los
cuales se cumple la férmula de Euler que relaciona las caras, los vértices y las aristas, C + V =
A+ 2. A pesar de su aparente simplicidad, los poliedros son una fuente inagotable de
fascinacién y sus aplicaciones se extienden a diversos campos como la fisica, la quimica y la

ingenieria (Volkert, 2008).

Es comun que, desde temprana edad, tengamos experiencias cotidianas con las formas de
objetos tridimensionales y cdmo se mueven en el espacio, lo que nos permite ir adquiriendo
una comprension del espacio que nos rodea a través de la orientacién, el andlisis de formas y
la identificacion de relaciones entre ellas (Sardella, 2002). Vemos como la geometria ha
demostrado tener una potencia inigualable en el desarrollo del pensamiento espacial —
abstracto, habilidades necesarias en la vida cotidiana y en diferentes campos profesionales.
No obstante, los estudiantes de educaciéon secundaria se enfrentan a obstaculos para
comprender, visualizar y construir poliedros, lo que dificulta su proceso de aprendizaje. A
menudo, las figuras geométricas tridimensionales se representan en dos dimensiones en
papel y las herramientas para hacerlo son limitadas. Como resultado, las representaciones
pueden ser confusas y los estudiantes pueden tener dificultades para comprenderlas en su
totalidad. Por ello segun (Parzyzs, 1991), (Gutiérrez, 1998) y otros autores que han
identificado obstaculos en el aprendizaje de la geometria espacial, especificamente
relacionados con la representacion de objetos tridimensionales en dos dimensiones. En este
sentido, “el proceso de convertir la figura plana en un objeto en tres dimensiones permite al
estudiante visualizar y manipular el objeto de manera mas concreta y tangible, lo que puede
ayudar a comprender mejor sus propiedades geométricas. A su vez, esta comprension mas
profunda del objeto tridimensional puede llevar a una mejor comprensién del concepto

I”

geométrico en si mismo y su papel dentro del estudio de la geometria espacia

Ante esta situacion, resulta fundamental explorar nuevas metodologias y enfoques didacticos

e interactivos que permitan mejorar la ensefianza de los poliedros.
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Resultando como objetivo del presente trabajo analizar las dificultades de los estudiantes en
el aprendizaje de los poliedros e implementar una propuesta de intervencién basada en
Flipped Classroom, la Gamificacidn y las TIC para trabajar los poliedros en primero de la ESO.
La estrategia pedagdgica conocida como "Flipped Classroom" o "Aula Invertida" fomenta la
participacién activa y autdnoma de los estudiantes en su proceso de aprendizaje (Bergmann
& Sams, 2012). Por su parte, la gamificacién consiste en aplicar técnicas y elementos propios
del disefio de juegos en entornos educativos con el objetivo de fomentar la motivacién y el

compromiso del alumnado (Deterding et al, 2011).

Para finalizar, el presente trabajo ofrece una propuesta de intervencion que combina
metodologias innovadoras, recursos didacticos y las TIC 'realidad aumentada' con el objetivo
de optimizar la ensefianza de los poliedros en primero de la ESO, en torno a un pensamiento
constructivista, abordando las dificultades de aprendizaje de los estudiantes y fomentando
habilidades fundamentales. Mediante el analisis de dichas dificultades y laimplementacién de
actividades ludificadas, se pretende lograr un aprendizaje mas auténomo, participativo y

motivador hacia los poliedros.
1.1. Justificacion

En mi experiencia como docente, he notado que los estudiantes suelen mostrar desinterés
por los temas que no entienden de manera inmediata, lo que se agrava en el caso de la
geometria, donde es necesario desarrollar habilidades de razonamiento ldgico para
comprender aspectos como la visualizacién, el pensamiento critico, la intuicién, la resolucién
de problemas, la conjeturizacién, el razonamiento deductivo y la argumentacion ldgica,
fundamentales en esta rama de las matematicas. Con el fin de abordar este problema, se
necesita un enfoque didactico innovador, basado en la gamificacion y el uso de juegos de
mesa, especialmente aquellos que involucran cartas. Segun (lovatto M, 2016) estos juegos han
demostrado en distintas investigaciones, se ha evidenciado que los juegos generan atraccién,
incentivo, entretenimiento, liberacidon y disfrute en el proceso de aprendizaje de las
matemadticas. Segln exponen, (Gémez, Medel y Garcia, 2018) y (Ovalle y Vasquez, 2020) se
sugiere el uso de la realidad aumentada como herramienta didactica, especialmente en la
ensefianza de la geometria; se ha demostrado que la utilizacién de materiales manipulativos
(tales como modelos de sélidos) en el aula es efectiva para la ensenanza de la geometria

espacial (Clements y Battista, 1992; Parzysz, 1988). Con esta tecnologia, los estudiantes
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pueden interactuar con imagenes planas que se proyectan en figuras tridimensionales, lo que
les permite identificar atributos y propiedades de objetos tridimensionales relacionados con
elementos de su entorno. Al finalizar, los estudiantes pueden demostrar su aprendizaje a
través de actividades ludicas y de motivacién. En este contexto se plantea la necesidad de
ensefar poliedros en primero de la ESO, ya que es una herramienta valiosa para desarrollar el
pensamiento espacial, establecer conexiones con otras areas de las matematicas y explorar
sus aplicaciones en la vida real. El conocimiento de la geometria del espacio y los poliedros
tiene un efecto positivo en el desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes; (Bdez e
Iglesias, 2007) orientan que: "La disciplina de la geometria ha sido vista como una piedra
angular de la educacién académica y cultural del ser humano, gracias a su utilidad en multiples
ambitos y su capacidad para fomentar el desarrollo del pensamiento légico". En particular, el
aprendizaje de los poliedros puede mejorar su habilidad de visualizacién y razonamiento en
el espacio. Adquirir habilidades en geometria y poliedros no solo es fundamental para
comprender conceptos matematicos avanzados, sino que también resulta atil para otros
campos del conocimiento, tales como la fisica, la quimica y la biologia. En consecuencia, el
aprendizaje de los poliedros podria ser una herramienta valiosa para mejorar la comprensién
de conceptos complejos en multiples areas del conocimiento y su impacto constructivista
involucrado. En correspondencia, Segun el (NCTM, 2000), La geometria del espacio y los
poliedros tienen una relacién estrecha con otras ramas de las matematicas, como el algebra,
la trigonometria y el calculo. La conexidn entre estas diferentes areas puede brindar una
experiencia de aprendizaje enriquecedora para los estudiantes, permitiéndoles comprender
la cohesidn de las matematicas en su conjunto. Al estudiar los poliedros, los estudiantes no
solo pueden mejorar sus habilidades de visualizacidn y razonamiento espacial, sino también
establecer conexiones valiosas con otras ramas de las matematicas. Por ultimo, la perspectiva
de como las aplicaciones de la geometria espacial y los poliedros impactan en el mundo real,
con el objetivo de fomentar una comprensién mas profunda de su utilidad en la vida cotidiana
y en diferentes campos del conocimiento, por lo cual el aprendizaje de la geometria espacial
y los poliedros puede tener una amplia variedad de aplicaciones practicas tanto en la vida
diaria como en diferentes campos profesionales he ahi nuevamente su importancia
constructivista. Por ejemplo, los arquitectos e ingenieros utilizan la geometria espacial para
disefiar y construir diversas estructuras, mientras que los cientificos de la computacién

pueden utilizar poliedros para desarrollar algoritmos y representar objetos tridimensionales.

9
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En general, el estudio de los poliedros puede ser valioso para aquellos que buscan aplicar
conceptos matematicos en distintas areas de la vida y en diferentes profesiones, lo que puede

abrir nuevas oportunidades y perspectivas para sus carreras.

Por lo tanto, en la actualidad, el aprendizaje de los poliedros y la geometria del espacio puede
ser un desafio para muchos estudiantes, ya que a menudo encuentran dificultades para
visualizar y comprender las propiedades de estas formas geométricas. Estudiar estas
dificultades es fundamental para poder disefiar una estrategia pedagdgica efectiva que
permita a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento espacial y conectarse con

las matematicas de una manera mas amplia.

1.2. Planteamiento del problema

Es evidente que la geometria de los sélidos es mds compleja que la geometria plana, ya que
involucra tres tipos de angulos: angulos planos, angulos diedros y dngulos poliedros. A
diferencia de la geometria plana, donde la perpendicularidad se define solo entre rectas
secantes, en la geometria sdlida se define la perpendicularidad entre rectas secantes y no
secantes, asi como entre rectas y planos. Esto supone un desafio para muchos estudiantes,
quienes a menudo encuentran dificultades para resolver problemas que conlleven el célculo
de longitudes, superficies y voliumenes del mundo fisico, utilizando propiedades,
regularidades y relaciones de los poliedros. El alumno debe visualizar y comprender las
propiedades de estas formas geométricas. Esta complejidad puede generar desmotivacion y

dificultades de aprendizaje, lo que puede afectar su rendimiento académico.

Para abordar las dificultades como la anterior mencionada y otras en los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas, especialmente en la comprensidén de conceptos espaciales
como los poliedros, se requiere una estrategia pedagdgica efectiva. Es esencial fomentar
habilidades de pensamiento espacial y una conexidn creativa con las matematicas a través de
enfoques innovadores y efectivos tanto dentro como fuera del aula, utilizando herramientas
Iudicas y tecnolégicas como las TIC. Una estrategia pedagdgica sélida puede ser un mecanismo

eficaz para superar estas dificultades y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

Por lo tanto, el problema de investigacién que se aborda en el presente trabajo consiste en

indagar y disefar sobre:
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¢éCudles son las estrategias mas efectivas para superar las dificultades identificadas en el
aprendizaje de los estudiantes en torno a la geometria espacial, considerando sus posibles

origenes didacticos, ontogenéticos y epistemolégicos?

¢Como se pueden implementar de manera efectiva la realidad aumentada y los entornos
interactivos en el aula para fomentar la motivacién y el compromiso de los estudiantes

desde el inicio de la clase?

¢Como se puede utilizar Flipped Classroom y gamificacién para mejorar la comprensiéon de

los poliedros y superar las dificultades de aprendizaje en este tema?

¢Qué actividades de Flipped Classroom y gamificacidn son mdas efectivas para motivary

autogestionar independientemente a los estudiantes con el aprendizaje de los poliedros?

¢Cémo fomentar el desarrollo de habilidades numéricas, espaciales y de abstraccién en los
estudiantes de manera duradera y natural para que les sean utiles en sus vidas usando

recursos TIC?

De este modo, es necesario abordar las dificultades de aprendizaje y fomentar destrezas Gtiles
en los estudiantes. La estrategia didactica propuesta para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes en el pensamiento espacial utiliza la metodologia de aprendizaje gamificado, FCy
actividades interactivas. A través de esta metodologia hibrida propuesta, se busca fomentar
en los estudiantes la adopcién de habilidades y destrezas para resolver situaciones
relacionadas con los poliedros. Especificamente, se pretende que los estudiantes jueguen en
clase utilizando un juego de cartas y, de manera simultdnea, visualicen y analicen figuras
tridimensionales en sus dispositivos moviles. De esta forma, los estudiantes pueden responder
preguntas y acceder a informacion util sobre los poliedros que les permita comprenderlos
mejor. Ademas, se espera que los estudiantes lleven este juego a sus hogares y sigan
practicando ludicamente para desarrollar habilidades innatas utiles para la vida para paliar el

problema de aprendizaje de la geometria espacial.
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1.3. Objetivos del TFM

Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de la geometria espacial con la ayuda de

la gamificacion, FCy la realidad aumentada en primero de la educacidn secundaria obligatoria.

1.3.1.

X/
L X4

X/
L X4

Objetivo general

Disefiar una propuesta de intervencién que permita optimizar la ensefianza de los
poliedros en primero de la ESO a través de un enfoque didactico e interactivo que
integre diversas metodologias y las TIC para fomentar la motivacién, el alto

rendimiento académico y destrezas para la vida.

Objetivos especificos

Investigar y analizar las dificultades en el aprendizaje de los poliedros y antecedentes
en la ensefianza de la geometria espacial.

Analizar la viabilidad de las metodologias Flipped Classroom y Gamificacién para
fomentar la autonomia de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de los
poliedros.

Elaborar una unidad didactica innovadora e interactiva para el aprendizaje de los
poliedros, a través de un juego con tarjetas y realidad aumentada.

Disefiar actividades en torno a la motivacién, curiosidad y jugabilidad para potenciar

el desarrollo de habilidades numéricas, espaciales y de abstraccién.
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2. Marco tedrico

De acuerdo con la orientacion de la LOMLOE, La comprension de los aspectos geométricos del
mundo se engloba en el concepto de sentido espacial. Para desarrollar este sentido, se deben
registrar y representar formas y figuras, identificar sus propiedades y relaciones, ubicarlas en
el espacio, describir sus movimientos, clasificarlas y utilizar el razonamiento geométrico en el

proceso de aprendizaje (Real Decreto 217/2022, 29 de marzo).

En primera instancia para gestar nuestra propuesta didactica se revisan las dificultades del
aprendizaje de la geometria en el alumnado de educacién secundaria, como fundamento
prioritario para satisfacer los aspectos que guian la nueva normatividad en torno a las
competencias especificas, los criterios de evaluacion y los saberes bdsicos que estan
disefados para facilitar el desarrollo de unas matemadticas inclusivas que permitan el
planteamiento de tareas individuales o colectivas, en diferentes contextos, que sean
significativas y relevantes. En consecucidn, se tratard de buscar estrategias efectivas para
fortalecer dichos aspectos que orienta la LOMLOE en sus apartados para optimizar el
aprendizaje de la geometria espacial. Ademas, se revisard la viabilidad de implementar el
Flipped Classroom y la Gamificacién como estrategias metodoldgicas que fomenten la
motivacion y el trabajo independiente en el alumnado, el alto rendimiento académico y las
destrezas para la vida; las fortalezas-debilidades-caracteristicas de estas metodologias en
cuanto a la autonomia y otros aspectos mencionados; que beneficios nos aportan su
aplicaciéon en el aula de clase; la asociacion de estas con la realidad aumentada y finalmente
la realizabilidad Y evaluacién de la propuesta alrededor del entusiasmo, la curiosidad y la
jugabilidad del entorno para potenciar el desarrollo de habilidades numéricas, espaciales y de

abstraccion.
2.1. Dificultades en torno al aprendizaje de la geometria espacial

En Espaia, los planes de estudio para educacion primaria y secundaria tienen una falta notoria
de contenidos de geometria, especialmente en lo que se refiere a la geometria espacial. Datos
internacionales, como los resultados de las pruebas TIMSS soportan lo dicho, han demostrado
gue existe una estrecha relacion entre el conocimiento de la geometria y el desarrollo de
habilidades matemadticas avanzadas, tales como el razonamiento proporcional, el

razonamiento visual y el razonamiento deductivo. Ademas, el aprendizaje de otras areas de
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las matematicas puede ser mejorado a través de la comprension de la geometria, ya que ésta
facilita la representacién de conceptos y relaciones (David y Tomaz, 2012; Corter y Tatsuoka,
2004).

Si nuestro objetivo es impartir ensefianzas de geometria espacial, es importante reconocer
que la labor del profesor va mas alla de la simple transmisién de conocimientos en el aula.
Debemos tener en cuenta que los estudiantes tienen diferentes ritmos y formas de aprender,
y que algunos pueden tener dificultades especificas que necesitan ser atendidas. Por lo tanto,
es crucial que los educadores actuen como facilitadores y mediadores entre los estudiantes y
el conocimiento, asegurando que cada uno tenga acceso a la materia de acuerdo con su estilo
de aprendizaje y velocidad de progreso (Pefia, 2010).

A continuaciodn, se detalla una busqueda de las complicaciones que se han experimentado en
lecciones de geometria:

1. A menudo, las figuras geométricas tridimensionales se representan en dos
dimensiones en papel y las herramientas para hacerlo son limitadas. Como resultado,
las representaciones pueden ser confusas y los estudiantes pueden tener dificultades
para comprenderlas en su totalidad.

2. En el contexto de las figuras o cuerpos geométricos, a menudo se limita la descripcién
a caracteristicas necesarias, pero no suficientes para proporcionar una definicion
completa.

3. Nos restringimos a mostrar solo representaciones graficas, sin permitir la oportunidad
de manipular los objetos en si mismos.

4. Tenemos una falta de conocimiento o experiencia limitada en las teorias del
aprendizaje, especialmente en la teoria del desarrollo del pensamiento geométrico de
Van Hiele y teorias constructivistas como las de Ausubel, Piaget, Vygotsky.

5. El personal docente tiene una capacidad limitada para manejar las representaciones
planas y espaciales.

6. Hay una carencia en la capacidad del profesorado para utilizar herramientas y juegos,
como tangram, poliedros, rompecabezas, geoplanos, entre otros, que podrian ayudar
a los estudiantes a visualizar y analizar conceptos geométricos.

7. Es complicado para los docentes plantear situaciones y actividades que relacionen
conceptos geométricos con otras areas del conocimiento, como la quimica, la
ingenieria, y similares.
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8. Una de las dificultades para implementar metodologias activas de ensefanza de la
geometria espacial es no tener disponibles los sélidos necesarios, con la estructura
fisica adecuada (opacos, transparentes, desmontables, etc.) y en nimero suficiente
para la cantidad de estudiantes de la clase. Hay varias formas de construir sélidos de
manera facil y barata (Guillén, 1991).

9. Explicar las férmulas sin que el alumno haya intentado su construccidon (Sgreccia,
2022).

10. Limitarse a encontrar el volumen a partir de férmulas y evitar encontrar otras
dimensiones dado el volumen (Sgreccia, 2022).

Podemos clasificar las dificultades que experimentan los estudiantes al aprender los métodos
de representacion en dos categorias: conceptuales y técnicas. Las dificultades conceptuales
se refieren a la comprensién de las caracteristicas fundamentales de la representacion, como
su relacién con el espacio tridimensional o las convenciones de dibujo. Por otro lado, las
dificultades técnicas se refieren a la habilidad para llevar a cabo las estrategias de dibujo o
construccion de la representaciéon de manera efectiva (Gutiérrez, 1998).

Las dificultades en la ensefianza de la Geometria, especialmente en su componente espacial,
se derivan de una comprension insuficiente de los conceptos geométricos. Esto se refleja en
la limitada capacidad de los estudiantes para transferir conocimientos de la geometria plana
al espacio tridimensional y en su habilidad reducida para representar formas espaciales en el
plano (Rojas, 2009).

Aspectos Ontoldgicos del plano influyen en su compresiéon como afirma, (Gutiérrez, 1992) la
manipulacién fisica, las operaciones con imagenes mentales y la visualizacidn tienen un papel
fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria del espacio. Sin embargo,
también indica que no se deben ignorar las limitaciones que tiene el plano en relacidén con la
geometria del espacio.

A continuacidn, cito algunas dificultades en torno al aprendizaje y factores de aula:

1. Dificultades en las representaciones isométricas, son el tipo de representacién mas
dificil de dibujar, por lo que es necesario iniciar su ensefianza de manera pausada y
planteando ejercicios muy simples. Se evidencia en primeros cursos de educacion

secundaria (Gutiérrez,1998).
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La figura poliédrica, debido a su mayor nimero de caras, vértices y aristas, puede
resultar en un obstaculo para la formacién del pensamiento espacial y las habilidades
matematicas.

Segln otros estudios al tener mas caras, vértices y aristas, causa dificultades en la
consecucion de objetivos preestablecidos en algunos contextos, como el expuesto
por (Tapasco, 2019).

Los estudiantes suelen enfrentarse a grandes dificultades en el area de las
matemadticas, y una de las principales razones es la falta de habilidades en la
visualizacién espacial. Este problema se debe a diversos factores, entre ellos destaca
la escasa practica con figuras reales en el aula, ya que se suele prestar mas atencién a
la exposicidn de dibujos en la pizarra.

Segun (Goncalves, 2006), los estudiantes pueden resolver problemas concretos con
destreza, sin embargo, presentan carencias en cuanto a las estrategias de resolucion
en situaciones similares planteadas en contextos diferentes, abstractos o mas
formalizados.

Presentan dificultades para calcular perimetros, areas y volimenes, debido a que no
identifican cual férmula aplicar y como aplicarla en la geometria tridimensional.
Dificulta en la identificacidn de la perpendicularidad entre la arista lateral y las aristas
de las bases que comparten un vértice del prisma (Guillén soler, 2000).

Necesitan utilizar como soporte elementos de la realidad para imaginarse los
conceptos geométricos (Gotte y Mantica, 2007).

Las propiedades comprobadas en la geometria bidimensional pueden llevar a
interpretaciones incorrectas sobre las propiedades del espacio, como por ejemplo la
idea equivocada de que "sélo hay una linea perpendicular que pasa por un punto y
corta a otra linea" (Gotte y Mantica, 2007).

Se emplean de manera ambigua las propiedades que establecen conexiones entre los
conceptos de perpendicularidad entre rectas, rectas y planos, y entre planos (Gotte y
Mantica, 2007).

Presentar conjuntamente grupos de propiedades, tales como las propiedades de una
familia que incluyen a aquellas que se describen, puede generar muchas
complicaciones, al igual que exponer propiedades compartidas por diversas familias o

propiedades de una familia que no se cumplen en otras (Guillén, 1997).
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12. En tanto a los materiales manipulativos presentan limitaciones debido a su
inflexibilidad, lo que dificulta la realizacidn de actividades de manipulacién dentro de
un poliedro, asi como la realizacidon de cortes o intersecciones (Accascina y Rogora,

2006).
2.1.1. Comparativo entorno al proceso de ensefianza y aprendizaje

Tabla 1. Matriz de dificultades detectadas.

Conceptual en la ensefianza | x| x|x|X X

Técnica en la ensefianza X | X X[ x| X

Conceptual en el aprendizaje | x | x | x| X | X | X X{X| X | x|x

Técnica en el aprendizaje X X

Fuente: Elaboracidn propia

Es importante destacar que algunas de estas dificultades pueden tener elementos de ambas
categorias, pero se pueden clasificar de acuerdo con su principal problema o desafio. Por
ejemplo, la dificultad nimero uno se clasifica como una dificultad conceptual porque se
refiere a la limitacidn de las herramientas para representar figuras tridimensionales en papel,
lo que puede afectar la comprensidn de los estudiantes. Por otro lado, la dificultad nimero 5
se clasifica como una dificultad técnica porque se refiere a la capacidad limitada del personal

docente para manejar representaciones planas y espaciales.

Podemos concluir que existen mas dificultades conceptuales que técnicas en la ensefianza de
los poliedros. Las dificultades conceptuales incluyen la visualizacidén espacial, la comprensién
de propiedades y la identificacion de estrategias de resolucién, mientras que las dificultades
técnicas se centran en la representacion isométrica y la manipulacion de materiales. Es
importante reconocer estas dificultades para poder abordarlas adecuadamente en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de los poliedros, proporcionando a los estudiantes la practica
necesaria con figuras reales en el aula, ejercicios simples y una exposicion clara y organizada
de las propiedades y estrategias de resolucién. Ademas, el uso de materiales manipulativos

puede ser limitado, pero aun puede ser Util para ciertas actividades y demostraciones. En
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general, es importante abordar tanto las dificultades conceptuales como técnicas en la
ensefianza de los poliedros para lograr una comprension sélida y completa de este tema
fomentando la motivacion, el pensamiento critico y el desarrollo de habilidades numéricas,

espaciales y de abstraccién.
2.2. Aspectos de las metodologias Y la realidad aumentada

Desde el inicio del afio 2020, con la aparicion de la pandemia de COVID-19, ha habido una
transformacién significativa en los métodos educativos, lo que ha obligado a la educacién
tradicional a adaptarse por completo al entorno virtual. Esta transicidn ha tenido un impacto
en algunos estudiantes, ya que no todos tienen acceso a los recursos necesarios o pueden

aprender de manera eficiente en linea, segun (Engelbrecht y otros, 2020).

La ensefianza de los poliedros en primero de la ESO se puede mejorar mediante técnicas como
el Flipped Classroom, que invierte el orden tradicional de ensefianza y aprendizaje, la
gamificacidn, que convierte el aprendizaje en un juego, y la realidad aumentada, que afade
elementos virtuales al entorno real para una experiencia mds inmersiva. Estas herramientas

pueden hacer que el aprendizaje sea mas interactivo y motivador para los estudiantes.

Estas técnicas metodoldgicas pueden llegar a ser muy enriquecedoras para la ensefianza y
aprendizaje de los poliedros, ya que se estan viviendo tiempos donde la tecnologia juega un
papel importante en estas edades. La metodologia flipped Classroom permitira a los
estudiantes preparar anticipadamente los contenidos en sus hogares para luego resolver
dudas y actividades en el aula, permitiendo un aprendizaje mas colaborativo y activo por parte
de los estudiantes. La gamificacion hara el proceso de aprendizaje mas ludico, desafiante y
atractivo por las nuevas tecnologias, fomentando el trabajo en equipo y la motivacion. Y la
realidad aumentada acerca el contenido de poliedros a objetos tangibles que pueden
manipular los estudiantes, permitiendo la visualizacién desde diferentes perspectivas de estos
objetos matematicos y propiciando un aprendizaje situado. Todo ello contribuira a cumplir
con los principios pedagogicos que plantea la LOMLOE como el aprendizaje activo,

significativo, cooperativo, competencial y emocionalmente inteligente en las matematicas.

En investigaciones previas se ha evidenciado que el uso de juegos y la gamificacion en la
ensefianza de las matematicas puede impactar positivamente en el desempefio académico y

motivacion de los estudiantes. Un estudio reciente, por ejemplo, demostré que la
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gamificacidn contribuyd a mejorar la comprension y resolucién de problemas matematicos en

un grupo de estudiantes de secundaria (Gémez, Mdarquez, & de la Torre, 2019).
2.2.1. Flipped Classroom “Aula invertida”: definicidn, beneficios y limitaciones

Flipped Classroom se refiere a una estrategia de ensefianza que consta de dos partes:
actividades en grupo dentro del aula donde se fomenta la interaccion y un trabajo individual,
fuera del aula para continuar el aprendizaje (Lowell & A Verleger, 2013), (Bergman y Sames,

2012).

El enfoque de invertir una clase no se trata simplemente de crear y compartir contenido
multimedia, sino que es un método integral que combina la ensefanza directa con enfoques
constructivistas, actividades que involucran a los estudiantes con el contenido del curso y la
mejora de su comprension conceptual, todo ello basado en la taxonomia de Bloom. El objetivo
es liberar tiempo en clase para fomentar la participacién activa de los estudiantes a través de
discusiones, preguntas y actividades aplicadas que fomenten la exploracién, articulacién y

aplicacion de ideas.

Se utiliza la expresién en inglés "Flipped Classroom" que se puede entender literalmente como
"dar la vuelta a la clase" o "una clase al revés". Esta expresién se refiere a un nuevo enfoque
de ensefianza en el cual las tareas que antes se realizaban en casa, ahora se realizan en clase,
y viceversa. Esto se conoce como "aula invertida" y se basa en una metodologia docente
innovadora (Fortanet van Assendelft de Coningh; Gonzélez Diaz; Mira Pastor y Lépez Ramon,
2013). Anadiendo, se puede entender que este modelo pedagdgico transforma algunos
procesos que normalmente ocurren solo en el aula y los lleva al dmbito extraescolar (Garcia,

2013).

Indudablemente, El flipped Classroom es un enfoque educativo que implica trasladar el
trabajo que normalmente se realiza en clase a fuera del aula, permitiendo asi enfocarse en los
procesos de aprendizaje durante el tiempo de clase y mejorar la practica del conocimiento.
"Flippear" una clase no se refiere solamente a la creacién y distribucién de videos de
ensefianza, sino también a la implementacion de actividades dindmicas, fomentando el
trabajo colaborativo y proyectos en grupo. Este modelo pedagdgico tiene como objetivo
potenciar los procesos de aprendizaje de una manera mas efectiva generando los siguientes

beneficios, véase la figura 1.
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ROLES
Es posible mejorar la interaccién y la
relacion en el aula entre el maestro y
los alumnos cambiando el enfoque del
papel del profesor de ser un "experto

actividades y ejemplos proporcionados
por el maestro.

en el escenario” a ser un "guia al lado"
del alumno.

AUTONOMIA INVERTIR

CGon)elebjativo’ de ‘que los| estudiantes l~ Lll)l)l:l) Esta estrategia implica cambiar los roles y

. . lugares habituales de ensefanza de modo
adquieran una comprensién fundamental <—— ! \q —— 3
del contenido del curso, se los asigna (./LAbk ROOM que los all:mnots resgelvent las lec<l:|onles
tareas individuales que deben realizarse e nodrma .me.n elsellmpar S CPERS
fuera del aula, durante el tiempo libre. BIiesEe BEE Nt s

ENTRENAMIENTO Y
CREATIVIDAD
El uso de espacios en grupo permite crear un
ambiente de entrenamiento dindmico y
educativo donde el maestro guia a los
estudiantes para que repliquen los
conceptos ensenados y puedan expresar
creativamente su comprension del tema.

CAPACIDAD
logra incentivar a los estudiantes a
trabajar al maximo de sus capacidades,
no solo con el objetivo de obtener una
calificacién alta en la clase, sino para
demostrar su habilidad de produccidon a
sus companeros de otras escuelas.

Figura 1. “Beneficios Flipped Classroom”. (Elaboracion propia)

Como contraposicion a la metodologia FC, identificamos algunas limitaciones como son, véase

la figura 2.

Es posible que este enfoque pedagdgico no
sea adecuado para todos los estudiantes,
va que algunos pueden sentirse incémodos
trabajando en equipo y prefieren hacerlo de
manera individual.

DESVENTA JAS
FLIPPED
CLASSROOM

3

La implementacién de este modelo
puede estar restringida por problemas
financieros, lo que dependera del tipo
de institucién educativa en la que se
aplique.

Figura 2. “Limitaciones Flipped Classroom”. (Elaboracidn propia)

En particular, y en consonancia con las reflexiones previas sobre este modelo pedagdgico tan
cautivador, nuestro enfoque metodoldgico para el desarrollo de la propuesta didactica se
apoyara en la metodologia Flipped Classroom, permitiendo a nuestros estudiantes la
experiencia de explorar una novedosa modalidad de ensefianza-aprendizaje-evaluacién en la

gue todos tienen un papel activo y participativo.
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2.2.2. Gamificacién “Aprendizaje divertido”: definicidn, criterios y tipos de jugadores

La gamificacidn consiste en aplicar la estructura y mecdnica de los juegos al ambito educativo
o profesional, con la finalidad de mejorar el rendimiento y obtener mejores resultados. Este
enfoque permite mejorar la asimilacion de conocimientos, el desarrollo de habilidades, el
reconocimiento de logros y la motivacidn, entre otros objetivos que pueden ser especificos a
cada contexto (Gaitan, 2013). Hoy en dia, cuando se habla de "gamificacién educativa", se
hace referencia a una corriente que combina el uso de juegos con el aprendizaje, es decir, se
busca fomentar el proceso educativo a través de la aplicacion de técnicas de ludificacion. De
esta manera, la gamificacién tiene como objetivo principal impulsar los procesos de
aprendizaje mediante el uso de juegos (Marin, 2015). La aplicacion de la gamificacion en el
ambito educativo puede generar experiencias significativas para los estudiantes, que pueden
sentir un mayor sentido de control y autonomia en su proceso de aprendizaje. De esta manera,
esta técnica puede influir en cambios importantes en su comportamiento y motivacién para

aprender (Diaz y Troyano, 2013).

Una vez que se comprende el concepto de gamificacidn, se pueden abordar algunos criterios
gue ayudaran a entender mejor como aplicarla. Como recomendaciones fundamentales, se

pueden considerar los siguientes criterios, véase la figura 3:

4. TEMPORIZACION

Encontrar los diferentes piblicos que Se trata de los limites de tiempo establecidos
podrian involucrarse en el ambiente de para completar cada tarea o nivel dentro del
gamificacién, y asegurarse de disefiar y entorno gamificado. Este elemento presenta
proporcionar herramientas que conecten la diferentes niveles de dificultad que pueden llevar
gamificacién con el curriculo \ ) a ganancias o pérdidas dependiendo de las
habilidades y destrezas de cada jugador.
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Figura 3. “Criterios de gamificacion”. (Elaboracion propia)

Existen varios tipos de jugadores, que se ajustan a las dindmicas, mecanicas y componentes

del juego. Por lo tanto, segun (Richard Bartle, 1996), véase la figura 4.
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Figura 4. “Tipos de jugadores”. (Elaboracion propia)

Otro autor como lo es Andrzej Marczewski véase la figura 5, menciona que existen varios tipos
de jugadores en los entornos gamificados. Es decir, identificar los tipos de jugadores y sus
motivaciones es clave para el éxito de cualquier iniciativa de gamificacidon. Las mecdnicas
implementadas deben apelar a la mayor cantidad de jugadores posible para generar un

entorno motivador, flexible y adaptable.

Clasificacién de

Marczewski

Filantropo:
Apregde
re a a
FILANTROPO et
ESPIRITU
LIBRE

TIPOS DE
JUGADOR e efiiem
libre:
usuarios
creativos
con
autocaprendi
zaje.

Figura 5. “Tipos de jugador segun Marczewski”. (Elaboracidn propia)

2.2.3. Realidad aumentada “Un entorno de aprendizaje innovador”

2.2.3.1. Antecedentes

Los docentes se enfrentan a un problema en la educacién actual, ya que algunos aun utilizan

un lenguaje anterior a la era digital para ensefiar a una generacion de estudiantes que piensan
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y procesan la informacién de manera diferente. Estos estudiantes, conocidos como "Nativos
Digitales", han nacido en un entorno digital y estan familiarizados con la inmediatez de la
informacién, lo que les hace tener poca paciencia para seguir métodos tradicionales de
ensefianza paso a paso (Prensky, 2001). Por lo tanto, segln Prensky, los estudiantes de hoy
no se ajustan al perfil de personas que se pretendia formar con el sistema educativo disefiado

en el pasado.

La rapida evolucién de la innovacidn cientifica y tecnolégica, asi como el flujo instantaneo de
informacién en tiempo y espacio, requiere que se realicen ajustes en el ambito educativo. Se
necesitan nuevas alternativas de aprendizaje para adaptarse a la nueva sociedad del

conocimiento en la que estamos inmersos.

A pesar de que los libros y apuntes de clase siguen siendo fundamentales en la educacién
actual, se puede notar una tendencia creciente en el empleo de herramientas, tal como el uso
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), para simplificar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

Las TIC han tenido una gran influencia en el aula de matematicas en los uUltimos afios, ya que
su correcta integracidon ayuda a los estudiantes a desarrollar estrategias de resolucion y
comprensidon de conceptos matematicos. Para lograrlo, es necesario que el docente integre
adecuadamente las TIC en el plan de estudios y cree sus propios recursos de ensefianza,
ademas de seleccionar los recursos apropiados para alcanzar los logros de aprendizaje segin

las necesidades y caracteristicas del alumnado (Cruz y Puentes, 2012).

Los jovenes consideran el smartphone una herramienta esencial en su vida diaria para
comunicarse y entretenerse. En general, las escuelas han prohibido su uso, pero esto puede
ser contraproducente, ya que priva a los estudiantes de la oportunidad de aprovechar
pedagdgicamente la herramienta que utilizan mas a menudo. Es importante considerar la
introduccion de estas herramientas en el aula y fomentar su uso responsable por parte del

alumnado.

A continuacion, tenemos una linea de tiempo de la RA con aspectos mas relevantes, véase la

figura 6.
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CREACION DEL SENSORAMA

Heiling disefio un sistema
de realidad virtual llamado
Sensorama que consiste en
un visor individual que
reproduce grabaciones a
color de viajes en bicicleta,
motocicleta o helicépteros.

R IRTUALE
Louis B. Rosenberg, crea un
sistema de Realidad Aumentada
llamado: “Accesorios virtuales” el
cual utiliza dos brazos mecanicos,
controlados por un queleto,
que se coloca en el torso.

Bruce thomas realiza AR
Quake una extension del
popular juego Quake de
escritorio

LINEA DE

TIEMPO
DE LA RA

CREACION DEL CASCO DE RV

Ivan Sutherland, patenta el
primer casco visualizador
de la Realidad Virtual, el
cual permitia al usuario ver
escenarios en tres
dimensiones.

jun Rekimoto, presenta los

marcadores basados en
imagenes asimétricas.
Siendo uno de los sistemas
vigentes hasta nuestros
dias. (Velazquez, 2017)

e &>
L -

RECONOCIMIENTO DE
MARCADORES EN 3D
mathias mohring presenta
un sistema para reconocer
marcadores 3D en un

telefono movil.

Figura 6. “Linea de tiempo de la RA”. (Elaboracion propia)
2.2.3.2. Aplicaciones moviles

Segun (Cuello, 2013), las aplicaciones moviles, también conocidas como "Apps", son
programas disefiados especificamente para ser utilizados en dispositivos méviles, como
smartphones y tabletas, con el propdsito de llevar a cabo una tarea determinada, ya sea para
fines educativos, de entretenimiento, acceso a servicios, entre otros. Existen un sinniUmero de
Apps las cuales cumplen con funciones especificas y utiles en diversos campos como puede

ser, la simulacién, la musica, los juegos, la educacion, etc.
2.2.3.3. Definiciones

La tecnologia de Realidad Aumentada (RA) fusiona elementos de la realidad virtual con el
mundo real. En 1994, los investigadores Paul Milgram y Fumio Kishino fueron los primeros en

definir la RA como un estado intermedio entre |a realidad y la virtualidad, véase la figura 7.

Realidad Mezclada
|

P } € Entorno Virtual
Realidad Virtualidad
Aumentada Aumentada

Figura 7. “Diagrama de realidad Mixta de Paul Milgram”. (Elaboracion propia)
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Son multiples las definiciones que dan otros autores a la (RA). Segun lo expuesto por (Garcia,
2013) en su estudio, “la innovacion tecnoldgica ha permitido la creacidn de nuevos ambientes
para la comunicacién y la expresion, lo que ha permitido la creacidon de nuevas oportunidades
para la formacion y la educacién” (p. 29). En este contexto, se enfatiza en la importancia de la
realidad aumentada (RA), una tecnologia emergente en la educacién que ha mostrado

resultados positivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otros como (Pedro, 2011) define la (RA) como “tecnologia que combina la percepcion e
interaccion del usuario con el mundo real, agregando informacién generada por ordenador
para crear un escenario aumentado en tiempo real. De esta manera, elementos virtuales se

fusionan con la realidad fisica, creando una realidad mixta”.
2.2.3.4. Aumentando los objetos bidimensionales a tridimensionales

(Calderdn, 2015) presenta su perspectiva y evaluacion de distintos elementos pedagdgicos y
educativos, destacando aspectos como los beneficios en los métodos de enseiianza para los
estudiantes y en la creacién de modelos de aprendizaje interactivos de enfoque
constructivista. Ademas, sefiala que el uso de modelos tridimensionales contribuye a
simplificar la comprensién conceptual por parte de los estudiantes. Ademas, la RA se destaca
por su capacidad de permitir la interaccidn del usuario con objetos virtuales dentro del mundo
real, lo que la hace atractiva para el publico joven y ventajosa para la ensefanza de la

Matematica yendo de lo bidimensional a lo tridimensional.
2.2.3.5. RA como herramienta diddactica en geometria

Como afirman (Gémez, Medel, & Garcia, 2018) que destacan los beneficios del uso de la
Realidad Aumentada (RA) como herramienta educativa, en particular en el ambito de la
ensefianza de la geometria de los sdlidos. Sin embargo, para lograr esto, se necesita un

enfoque en la tecnologia y el software necesario para su implementacién.

La realidad aumentada se presenta como una herramienta actual que facilita la interaccién
con objetos virtuales, fomentando el desarrollo de habilidades de visualizacién en tres
dimensiones (Cubillo et al., 2014). Esta tecnologia posibilita la conexién entre figuras en 2D en
un entorno real y su correspondiente visualizacién en 3D en un entorno virtual, lo que Ila

convierte en una herramienta eficaz para resolver la problematica que enfrentan los
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estudiantes de geometria en educacién secundaria, ya que les ayuda en la transicién del plano

al espacio y en el desarrollo del pensamiento abstracto.

La relacion entre la geometria y la (RA) es evidente debido a la correspondencia directa entre
los conceptos geométricos y los modelos tridimensionales virtuales. No obstante, es
importante tener precaucion en el disefio de sistemas de (RA) para no limitarse a trasladar
virtualmente objetos reales y asi no desaprovechar las oportunidades didacticas que ofrece

esta herramienta.
2.2.4. Aprendizajes que estimulan las metodologias en el alumnado

La metodologia Flipped Classroom y la Gamificacién han demostrado ser enfoques
pedagdgicos efectivos en el dmbito educativo actual. La Flipped Classroom involucra a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje a través de la exploracidon auténoma de contenido
multimedia. Por otro lado, (Landers, Bauer, Callan y Armstrong, 2017) expertos en educacion
sefialan que la Gamificacidon ha demostrado ser una herramienta eficaz para la ensefianza, ya
gue introduce elementos de juego en el proceso de aprendizaje con el objetivo de aumentar
la motivacién y la participacién del estudiante, véase la figura 8, en la cual tenemos el ciclo

metodolégico que fomenta el entorno de aprendizaje propuesto.

APRENDIZAJES QUE
ESTIMULAN LAS
METODOLOGIAS

EXPLORACION

AUTONOMA DE
CURIOSIDAD BN TENIDO

RESPONSABILIDAD Y CRECIMIENTO

ANDAMIAJE DE SU
CONOCIMIENTO

DESARROLLO DE
PUENTES COGNITIVOS
Y ENLACES MENTALES

HABILIDADES

Figura 8. “Ciclo Metodoldgico del entorno de aprendizaje”. (Elaboracion propia)
2.3. Asociacién entre Flipped Classroom la gamificacion y la realidad aumentada

Decantarnos por estas metodologias innovadoras y recientes implica entrelazar multiples
aspectos diddcticos, curriculares y de evaluacidon con el fin de establecer el mecanismo

adecuado para un correcto funcionamiento e implementacion en el proceso de transposicion
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didactica. Asociar el Flipped Classroom, la gamificacién y un recurso TIC implica evolucionar
coherentemente desde lo mas bdasico, "recordar", hasta lo mds complejo, "crear", a través de
mecanicas y dindmicas por parte del alumnado. Optar por estos enfoques educativos permite
visualizar la viabilidad del producto final ya que todos son revolucionarios en el ambito
educativo y causan impacto desde un principio en el alumnado al que va dirigido,
promoviendo el desarrollo de habilidades, la motivacién, el pensamiento critico, etc. La
propuesta didactica tiene antecedentes que respaldan su posible implementacion en el aula

de clases para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria del espacio.
2.4. Integracion basada en realidad aumentada y juegos

Para mejorar el aprendizaje de la geometria del espacio y los poliedros, se puede utilizar una
metodologia basada en tarjetas con un marcador QR impreso. Este indicador permite la
observacion de cada poliedro preestablecido a través de la realidad aumentada en un
smartphone utilizando la aplicacién METACLASS.studio. Este enfoque es util para promover el
aprendizaje activo y la participacion de los estudiantes, ya que les permite interactuar de
forma ludica y visual con los conceptos de la geometria del espacio y los poliedros. La
elaboraciéon de diferentes tipos de tarjetas, como imagenes de poliedros, féormulas
matematicas y preguntas especificas acerca de los poliedros, involucra a los estudiantes en
diferentes aspectos de la geometria de los poliedros. Ademas, el uso de las tarjetas con
realidad aumentada permite a los estudiantes aprender a través de la exploracién y la
experimentacion, lo que puede ser mas motivador que la simple memorizacién de formulas y
definiciones. Las tarjetas pueden ser utilizadas tanto en el aula como en el hogar, lo que
permite a los estudiantes continuar su aprendizaje a su propio ritmo con sus smartphones.
Para evaluar el éxito de este enfoque pedagdgico, se pueden utilizar diferentes métodos de
evaluacidon, como preguntas abiertas, cuestionarios y actividades practicas a través de
plickers, una plataforma que permite disefar evaluaciones interactivas. Los estudiantes
pueden ser evaluados en funcion de su capacidad para identificar y clasificar diferentes
poliedros, su comprensién de las propiedades matematicas de los poliedros y su capacidad
para aplicar las formulas matematicas relevantes en la resolucién de problemas. También se
podria evaluar su capacidad para disefar sus propias tarjetas y actividades de aprendizaje, lo

gue fomentaria la creatividad y el pensamiento critico.
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3. Propuesta didactica

3.1. Presentacion

La propuesta didactica en este trabajo se enfoca en los contenidos del conocimiento del
espacio definidos en la legislacion espafiola del Boletin Oficial del Estado (BOE, 2022). Es
importante explorar nuevos enfoques de ensefianza que vayan mas allad de los métodos
convencionales y que fomenten un amplio desarrollo de habilidades en los estudiantes. Estos
enfoques innovadores deben ser capaces de tener un impacto significativo en la ensefianza

para lograr una educacion mas efectiva.

Segln se ha expuesto en el marco tedrico, las metodologias propuestas se enmarcan en el
modelo pedagdgico constructivista, el cual busca que los estudiantes sean los protagonistas
de su propio aprendizaje, fomentando la exploracién y la motivacion. Todo esto conlleva a un

mayor impacto en el aprendizaje de los estudiantes a largo plazo.
3.2. Marco legislativo y contexto

3.2.1. Marco legislativo

En la propuesta didactica que se presenta, se considerara la legislacion espafiola en educacion,
que esta incluida en el Marco Europeo de Cualificaciones para el aprendizaje a largo plazo.
Este marco es una herramienta que fomenta el aprendizaje continuo en todos los niveles de
la educacidén, desde la ensefianza obligatoria hasta la educacién superior (Comisién Europea,

2009).

En correspondencia, en Espafia encontramos el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por
el que se establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria
Obligatoria (BOE, 2022), en sintesis, este decreto en su apartado de matemadticas agrupa en
cinco grupos competenciales seglin su naturaleza: resolucion de problemas (1 y 2),
razonamiento y prueba (3 y 4), conexiones (5 y 6), comunicacién y representaciéon (7y 8) y
destrezas socioafectivas (9 y 10). Su evaluacién se ejecuta a través de criterios y la movilizacion
de un conjunto de saberes basicos que integran conocimientos, destrezas y actitudes. Los
conocimientos mencionados se basan en el sentido matematico, que se divide en dos

aspectos: uno relacionado con la cognicién y otro con la emotividad “cognitiva y afectiva”.

28



Michael Javier Dussan Mufioz
Entorno de aprendizaje para la ensefianza de los poliedros en primero de la ESO: Un enfoque Didactico e
interactivo mediante realidad aumentada

En este contexto, nuestro estudio se enfoca en el sentido espacial, el sentido de la medida y
el sentido socioafectivo enmarcados y seleccionados segun la normatividad de acuerdo con

las necesidades detectadas para gestar nuestra propuesta diddctica.

Por ultimo, se considerara, la legislacion educativa colombiana, especificamente la Ley 115 de
1994, esta ley establece los criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos
que contribuyen a la formacidn integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local. Ademads, se contemplan los recursos humanos, académicos y fisicos
necesarios para poner en prdctica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo
institucional. En otras palabras, el Proyecto Educativo Institucional (PEIl) fue creado con una
duracién hasta el afio 2025 y en su contenido se encuentran las materias curriculares para el
area de matematicas, siguiendo las pautas y criterios del plan de estudios y los estandares
basicos de aprendizaje en dicha area, en particular en lo que respecta a la asignatura de

geometria.
3.2.2. Contexto
3.2.2.1. Rasgos del contexto

El contexto en el que se llevard a cabo la propuesta didactica es un centro educativo ubicado
en el Sur Occidente del municipio de La Argentina, departamento del Huila, Colombia. La zona
se destaca por su riqueza natural y su biodiversidad, siendo una de las dreas mas visitadas del
departamento. Ademas, el clima se encuentra dentro de un rango que oscila entre los 14°Cy
18°C, y la economia se basa principalmente en la agricultura, con énfasis en el cultivo de frutas
y café. La poblacién se caracteriza por tener niveles socioecondmicos bajos. En cuanto a los
estudiantes de primer nivel de basica secundaria, se pueden identificar como jovenes curiosos
y aventureros que disfrutan explorar, descubrir y experimentar cosas nuevas. Por lo tanto, es
crucial proporcionarles las herramientas necesarias para enriquecer su aprendizaje al maximo

y mejorar su calidad de vida a largo plazo.
3.2.2.2. Descripcién del ambiente educativo

El centro de ensefianza dispone de una poblacién estudiantil que ronda los 370 alumnos en
niveles de educacion bdsica secundaria y media, quienes son atendidos por un cuerpo docente
de 14 profesores, un coordinador, el rector y una secretaria. Las instalaciones de esta

institucion son de construccién relativamente reciente y por estar ubicada en una zona rural,
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carece de un perimetro cercado que asegure su privacidad, lo que a veces resulta en que los
estudiantes salgan sin autorizacion a sus alrededores. El centro posee diez aulas escolares, un

laboratorio de ciencias naturales, fisica y quimica, asi como una sala de informatica.
3.2.2.3. Rasgos distintivos del grupo 6A

El grupo estudiantil estd compuesto por un total de 45 estudiantes, divididos en dos grupos:
6A y 6B, seleccionado 6A para la propuesta de intervencidn, cuyas edades se encuentran
mayoritariamente en el rango de 10 a 12 aiios, con excepciones en ocasiones de edades mas
avanzadas de hasta 13 o 14 afios en el grupo 6B. En términos de género, hay una distribucién
de 25 mujeres y 20 hombres en este nivel. Sin embargo, la poblacidn estudiantil es bastante
fluctuante debido a la influencia del desarrollo econdmico de la zona, donde ciertas familias
se trasladan temporalmente para trabajar en las cosechas y luego se desplazan a otras areas.
Esto puede afectar el rendimiento académico de los estudiantes, generando vacios en su

conocimiento y eventualmente, llevando a la desercién escolar.

Dentro del grupo, hay estudiantes que permanecen en el centro educativo por un periodo de
tiempo breve, no superando los dos meses. Asimismo, algunos de ellos provienen de familias
numerosas con padres con bajo nivel educativo, que apenas han cursado algunos niveles de
primaria, y, por tanto, no reciben respaldo académico en casa. No obstante, estas

circunstancias, los estudiantes buscan opciones para aprender y progresar.
3.3. Objetivos

Los objetivos tanto generales, especificos y curriculares segun la normativa, del entorno

didactico son los siguientes:
3.3.1. Objetivos generales

1. Superar las dificultades en el aprendizaje de la geometria espacial en el alumnado,
logrando el desarrollo de competencias matematicas especificas que involucren el
razonamiento, la resolucion de problemas, la comunicacién, la representacion y el
pensamiento computacional.

2. Propiciar destrezas personales y sociales en el alumnado, que promuevan la
perseverancia, el disfrute y la construccién de una identidad positiva como estudiantes
de matematicas hacia un pensamiento critico y la aplicacion de conceptos en

situaciones cotidianas.
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Fomentar la motivacion y el compromiso del alumnado desde el inicio de la clase,
durante la clase y finalmente después de la clase hacia la autogestion de su propio
aprendizaje con responsabilidad y curiosidad.

Mediante el uso de recursos TIC, estimular en el alumnado el desarrollo de habilidades
numeéricas, espaciales y de abstraccidon, de manera duradera y natural, para que les
sean Utiles en sus vidas, aplicando estrategias y actividades que permitan la
exploracién, el razonamiento y la resolucidn de problemas de forma auténoma vy

significativa.
Obijetivos especificos

Desarrollar el pensamiento y razonamiento matemadtico del alumnado en geometria
espacial mediante la realizacién de actividades practicas que promuevan la
comprensiéon de conceptos y la aplicacidn de estrategias de razonamiento logico.
Fortalecer las habilidades de resolucién de problemas del alumnado en geometria
espacial, a través de la implementacion de estrategias didacticas que fomenten la
identificacidon de problemas geométricos, el andlisis de situaciones y la aplicacién de
diferentes métodos de resolucion.

Fomentar la perseverancia y el disfrute en el aprendizaje de las matematicas, a través
de actividades y retos que desafien al alumnado y promuevan la resiliencia frente a los
desafios matematicos.

Desarrollar una identidad positiva en el alumnado como estudiantes de matematicas,
mediante la creacién de un ambiente de aprendizaje inclusivo y motivador, donde se
valoren los esfuerzos, se celebren los logros y se promueva la confianza en las propias
habilidades matematicas.

Promover la identificacién y comprension de conceptos matematicos abstractos,
mediante la aplicacién de situaciones y problemas que relacionen la geometria
espacial con situaciones cotidianas y el mundo real.

Fomentar la capacidad de autogestién y aprendizaje auténomo en los estudiantes,
mediante la implementacién de actividades y proyectos que les permitan explorar y
descubrir por si mismos los conceptos y propiedades de la geometria espacial.
Incentivar y facilitar la participacion de cada alumno en la construccién de su propio

conocimiento a través de las TIC.
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Potenciar aquellas habilidades que tiene el alumnado para manejar las TIC con
facilidad, para explotar el trabajo cientifico, segin los fines de la educacion
matematica.

Impulsar el ciclo metodoldgico hacia la curiosidad, el crecimiento, las relaciones y
habilidades en el alumnado conllevando a su desarrollo individual y a la integracion

social, ver figura 8.
Obijetivos curriculares segun, los sentidos de la medida, espacial y socioafectivo

Investigar y establecer relaciones entre los atributos mensurables de los objetos fisicos
y matematicos.

Analizar e identificar las caracteristicas de distintos cuerpos geométricos, utilizando el
lenguaje geométrico adecuado.

Describir y clasificar figuras geométricas planas y tridimensionales en funcién de sus
propiedades o caracteristicas.

Construir figuras geométricas utilizando herramientas manipulativas y digitales, como
programas de geometria dinamica y realidad aumentada.

Describir y localizar objetos en el espacio utilizando coordenadas geométricas y otros
sistemas de representacion.

Resolver problemas de la realidad mediante el calculo de areas y volumenes de
cuerpos geométricos, utilizando los lenguajes geométrico y algebraico adecuados.
Identificar y gestionar las emociones que intervienen en el aprendizaje de las
matemadticas, desarrollando su autoconciencia y habilidades de autorregulacion
emocional.

Aplicar estrategias que fomenten su curiosidad, iniciativa, perseverancia y resiliencia
en el aprendizaje de las matematicas, desarrollando su capacidad de aprender de

manera auténoma y efectiva.

3.4. Contenidos

Se puede definir el término "contenido matematico escolar" como un conjunto de conceptos,

procedimientos, estructuras y actitudes derivadas de la educacién tradicional, que son

elegidas y ordenadas por los responsables del curriculo y ensefiadas por los profesores a los
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estudiantes, con el propdsito de que estos ultimos las adquieran y apliquen en un tema

matemadtico especifico (Rico y Moreno, 2016).

En este sentido, la propuesta didactica deriva sus contenidos del Boletin Oficial del Estado

(BOE, 2022), en base a las competencias especificas sus respectivos descriptores y los

objetivos curriculares trazados.

Tabla 2. Planeacion general de la propuesta diddctica.

Sentido de la Medida:

Magnitud

Atributos mensurables de
los objetos fisicos y
matematicos: investigacion

y relacién entre los mismos.

1. Investigar y establecer
relaciones entre los
atributos mensurables de
los objetos fisicos vy

matematicos.

1.1 Mide vy
dimensiones de objetos fisicos y

compara las

matematicos utilizando
unidades estandar 'y no
estandar de medida.

1.2 Distingue entre objetos
fisicos y matematicos que
tienen atributos mensurables
similares y establece relaciones
entre ellos.

1.3 Disefia y lleva a cabo
experimentos para investigar la
relacién entre los atributos
mensurables de objetos fisicos y
matemdticos.

Sentido Espacial: Figuras

geométricas en 2D y 3D

Figuras geométricas planas
y tridimensionales:
descripcion y clasificacion
en funcién de  sus
propiedades o

caracteristicas

2. Describir y clasificar
figuras geométricas planas
y tridimensionales en
funcién de sus propiedades

o caracteristicas.

2.1 Identifica y describe las
propiedades o caracteristicas de
las figuras geométricas, como el
numero de lados, la medida de
los angulos, la longitud de los
lados, la simetria y la posicién en
el espacio.

2.2 Clasifica las  figuras
geométricas planas y
tridimensionales en funcién de
sus propiedades o
caracteristicas, utilizando
criterios como la simetria, el
numero de lados, la medida de
los angulos vy justifica su
clasificacion.

2.3 Reconoce y aplica las
relaciones entre las propiedades
o caracteristicas de las figuras
geomeétricas, como la relaciéon
entre el numero de lados y la
medida de los angulos en un
poligono regular, y utilizar esta
informacion  para  resolver
problemas matematicos.

Sentido Espacial: Figuras

geométricas en 2D y 3D

Construcciéon de figuras
geométricas con
herramientas

manipulativas y digitales

(programas de geometria

3. Construir figuras

geométricas utilizando
herramientas

manipulativas y digitales,
como programas de
geometria  dindmica y

realidad aumentada.

3.1 Utiliza programas de
geometria dindmica, como
Geogebra o Cabri, para construir
figuras geométricas planas y
tridimensionales, y explora sus
propiedades y relaciones
matemadticas, como la relacién
entre la altura y la base de un
triangulo o la simetria en un
cubo.

3.2 Utiliza tecnologias de
realidad aumentada, como
METACLASS.studio, para

construir figuras geométricas
tridimensionales y visualizarlas
en el espacio real, vy
manipularlas para explorar sus

1. Interpretar, modelizar vy
resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las
matematicas, aplicando
diferentes estrategias y formas
de razonamiento, para explorar
distintas maneras de proceder y
obtener posibles soluciones.

6. ldentificar las matematicas
implicadas en otras materias y
en situaciones reales
susceptibles de ser abordadas
en términos  matemdticos,
interrelacionando conceptos y
procedimientos, para aplicarlos
en situaciones diversas.

3. Formular 'y comprobar
conjeturas sencillas o plantear
problemas de forma auténoma,
reconociendo el valor del
razonamiento y la
argumentacién, para generar
nuevo conocimiento.

6. Identificar las matematicas
implicadas en otras materias y
en situaciones reales
susceptibles de ser abordadas
en términos  matematicos,
interrelacionando conceptos y
procedimientos, para aplicarlos
en situaciones diversas.

8. Comunicar de  forma
individual y colectiva conceptos,
procedimientos y argumentos
matemdticos, usando lenguaje
oral, escrito o grafico, utilizando
la terminologia matemdtica
apropiada, para dar significado y
coherencia a las ideas
matemdticas.

4. Utilizar los principios del
pensamiento computacional

organizando datos,
descomponiendo en partes,
reconociendo patrones,

interpretando, modificando vy
creando  algoritmos,  para
modelizar situaciones y resolver
problemas de forma eficaz.

7. Representar, de forma
individual y colectiva,
conceptos, procedimientos,
informacion y resultados

matemadticos, usando diferentes
tecnologias, para visualizar

STEM1, STEM2, STEM3,
STEM4, CD2, CPSAAS, CE3,
CCEC4

STEM1, STEM2, CD3, CD5,

CC4, CE2, CE3, CCEC1.

CCL1, STEM1, STEM2, CD1,
CD2, CD5, CE3.

STEM1, STEM2, CD3, CDS5,
CC4, CE2, CE3, CCEC1.

CCL1, CCL3, CP1, STEM2,

STEM4, CD2, CD3, CE3, CCEC3.

STEM1, STEM2, STEM3, CD2,
CD3, CD5, CE3.
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dinamica, realidad propiedades y caracteristicas,
como la relacién entre la altura

aumentada). y el érea de una pirdmide o la
relacién entre el radio y la altura
de un cilindro.

Sentido Espacial:

Localizacién y sistemas de

representacion.

Relaciones espaciales:

localizacién y descripcion

mediante coordenadas
geométricas y otros
sistemas de

representacion.

4. Describir y localizar
objetos en el espacio
utilizando coordenadas
geométricas y otros
sistemas de

representacion.

4.1 Utiliza sistemas de
representacion, como los planos
de proyeccién y los modelos
tridimensionales, para describir
y visualizar objetos en el
espacio, y representar objetos
en diferentes perspectivas y
vistas.

Sentido Socioafectivo:

Gestion emocional:
emociones que intervienen
en el aprendizaje de las
matematicas.

Autoconciencia y

autorregulacion.

5. Identificar y gestionar las
emociones que intervienen
en el aprendizaje de las

matematicas,

desarrollando su
autoconciencia y
habilidades de

autorregulacién emocional.

5.1 Reconoce cémo estas
emociones influyen en su
desempefio y actitud hacia las
matemadticas, y aplica
estrategias de autorregulacion
emocional para controlarlas y

mejorar su rendimiento
académico.
5.2 Utiliza herramientas y

técnicas para desarrollar la
autoconciencia y la autoeficacia
en el aprendizaje de las
matemadticas, y toma decisiones
adecuadas en relacién con su
aprendizaje.

Sentido Socioafectivo:

Estrategias de fomento de
la curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la
resiliencia en el aprendizaje

de las matematicas.

6. Aplicar estrategias que
fomenten su curiosidad,
iniciativa, perseverancia y
resiliencia en el aprendizaje
de las matematicas,
desarrollando su capacidad
de aprender de manera

auténoma y efectiva.

6.1 Plantea preguntas y genera
nuevas ideas en la resolucion de
problemas matematicos,
aplicando estrategias creativas y
criticas.

6.2 Planifica y organiza su
estudio de las matematicas,
estableciendo metas claras y

utilizando recursos y
herramientas de manera
efectiva.

6.3 Persiste en la resolucion de
problemas matematicos,
superando obstéculos y
buscando ayuda cuando sea
necesario.

6.4 Aprende de los errores y
fracasos en el aprendizaje de
las matematicas, ajustando su
enfoque y estrategias de
estudio y manteniendo una
actitud positiva hacia los
desafios.

ideas y estructurar procesos
matemadticos.

2. Analizar las soluciones de un
problema usando diferentes
técnicas y herramientas,
evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su
validez e idoneidad desde un
punto de vista matemdtico y su
repercusion global.

5. Reconocer y utilizar
conexiones entre los diferentes
elementos matemadticos,
interconectando conceptos y
procedimientos, para
desarrollar una visién de las
matemdticas como un todo
integrado.

9. Desarrollar destrezas
personales, identificando vy
gestionando emociones,
poniendo en practica

estrategias de aceptacion del
error como parte del proceso de
aprendizaje y adaptandose ante
situaciones de incertidumbre,
para mejorar la perseverancia
en la consecucion de objetivos y
el disfrute en el aprendizaje de
las matematicas.

10. Desarrollar destrezas
sociales reconociendo y
respetando las emociones y
experiencias de los demas,
participando activa y
reflexivamente en proyectos en
equipos heterogéneos con roles
asignados, para construir una
identidad positiva como
estudiante de matematicas,
fomentar el bienestar personal y
grupal y crear relaciones
saludables.

STEM3, CD1, CD2, CD5, CE3,
CCEC4.

STEM1, STEM2, CD2, CPSAA4,
CC3, CE3.

STEM1, STEM3, CD2, CD3,

CCEC1.

STEM5, CPSAA1, CPSAA4,
CPSAAS, CE2, CE3.

STEMS5, CPSAA1l, CPSAA4,

CPSAAS, CE2, CE3.

CCL5, CP3, STEM3, CPSAA1,
CPSAA3, CC2, CC3.

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2, condensa todos los aspectos curriculares de acuerdo con los contenidos que abarca

la propuesta didactica, parametros como los saberes basicos o contenidos para primero de la

ESO y derivados de estos los respectivos criterios de evaluacién e indicadores de aprendizaje

que enfoca aproximadamente cada una de las competencias especificas establecidas

respetando los descriptores o competencias clave que orienta la normativa (BOE, 2022), en

sus apartados.
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Se hace la aclaracién que los contenidos de la tabla seran ampliados a aspectos especificos
para cada actividad, segun surja la necesidad de adaptar de acuerdo con las competencias que

se esperan obtener por parte del alumnado.
3.5. Metodologia

Para llevar a cabo la implementacién de nuestra propuesta didactica, hemos combinado de
manera hibrida las metodologias Flipped Classroom, gamificacion y las TIC. Estas estrategias
metodoldgicas estan a la vanguardia de los avances educativos actuales y se han seleccionado
por sus ventajas y beneficios para el enfoque de la propuesta de intervencién que buscan un
aprendizaje dindmicamente atrayente de los poliedros en primero de la ESO, con el fin de
paliar la falta de motivacidn inicial que experimentan los estudiantes al enfrentarse a un tema
nuevo. Los procedimientos que pretendemos ejecutar tienen en cuenta el constructivismo en
todos sus aspectos, en diez sesiones ludificadas que se han disefiado. Estas actividades parten
del Flipped Classroom y tienen como objetivo llevar el aprendizaje a casa utilizando diversos
métodos, como aplicaciones mdviles, videos interactivos, actividades en sitios web
educativos, actividades en plataformas como Edpuzzle, evaluaciones en plataforma como

plickers, entre otras.

Los roles, tanto de estudiantes como de docente, se ven condicionados por esta metodologia
hibrida. Ya no son meramente individuos de recepciéon de informacién y transmisidon de
conocimiento respectivamente, sino que se enfocan en el desarrollo de habilidades y en la
orientacién guiada y libre por parte del alumnado. Este enfoque se apoya en la gamificacién,
gue busca generar dindmicas y mecanicas en cada actividad que involucren al alumnado y los
motiven a participar. Concretamente, nuestra metodologia se enfoca en orientar hacia un solo
punto los aspectos mencionados, es decir, se trata de un juego diverso que incluyen retos,
actividades prdacticas, la observacion con marcadores de realidad aumentada, la aplicacion de
férmulas con poliedros, algunas preguntas abiertas - cerradas, algunos acertijos, observacion
y comparacioén de figuras de poliedros en 2D y 3D, algunos avances de rol de acuerdo con las
caracteristicas del poliedro observado, la indagacién y la conjeturizacidn entorno a la

geometria espacial.

En general, nuestra propuesta de intervencién tiene en cuenta las pautas analizadas en el

marco tedrico para disefiar y presuntamente implementar una metodologia adecuada a las
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necesidades y caracteristicas de los estudiantes a quienes va dirigida. A continuacién, se
detalla los planificadores y sus fases seglin se requiera utilizar, para las diez sesiones y la

planeacion curricular especifica:

Primer planificador (Planifl) — quia de trabajo: En este, se ejecutan pardmetros establecidos

en la guia de trabajo, ademas se detallan algunas fases identificadas en tanto a, los atributos
mensurables de los objetos fisicos y matematicos; la descripcidn y clasificaciéon en funcién de
sus propiedades o caracteristicas; la construccion de figuras geométricas con herramientas
manipulativas y digitales; la localizacién y descripcion mediante coordenadas geométricas y
otros sistemas de representacién. Que son aquellas caracteristicas o propiedades que pueden
ser medidas y cuantificados mediante herramientas y técnicas especificas. Estos atributos

pueden incluir medidas como la longitud, el area, el volumen, la visualizacién y el andlisis, es

1. Medicién de longitudes y angulos: Los poliedros tienen varias medidas que pueden ser

cuantificadas, como las longitudes de las aristas y las diagonales, asi como los angulos
entre ellas. Los estudiantes pueden utilizar herramientas de medicién como reglas,
compases y transportadores para medir estas dimensiones y compararlas entre
diferentes poliedros. Se recomienda realizar mediciones con poliedros fabricados en
cartulina o impresioén 3D. Ejercicios practicos.

2. Calculo de areas y volumenes: Los poliedros también tienen superficies y volimenes

gue pueden ser calculados matematicamente. Los estudiantes pueden aprender a
calcular el area de las caras y la superficie total de los poliedros utilizando férmulas
matematicas especificas. De la misma manera, los estudiantes pueden aprender a
calcular el volumen de los poliedros utilizando férmulas que involucran medidas como
la longitud y el ancho. Se recomienda el uso de la formula de Euler C+V = A + 2.
Ejercicios practicos.

3. Relacidon entre atributos: explorar la relacidon entre diferentes atributos de los

poliedros, como la relacion entre la longitud de una arista y el area de una cara, o la
relacion entre el nimero de caras y el nimero de vértices. De esta manera, los
estudiantes pueden aprender a identificar patrones y relaciones entre diferentes

atributos de los poliedros y aplicarlas en diferentes situaciones. Se recomienda que los
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alumnos socialicen y compartan puntos de vista observando poliedros con el fin de
describir caracteristicas y relaciones. Ejercicios de comparacion de poliedros

Utilizacién de software de geometria: utilizar software de geometria como Geogebra

o Cabri para visualizar los poliedros en tres dimensiones y experimentar con diferentes
atributos y medidas. Pueden modificar los atributos de los poliedros para observar
como cambian sus dimensiones y sus relaciones. Se recomienda usar la aplicacién de
realidad aumentada ‘METACLASS.studio’, como mecanismo de visualizacién vy
comparacion. Ejercicios practicos.

Experimentacidon con modelos fisicos: construir modelos fisicos de poliedros utilizando

materiales como papel, cartdon o pldstico, impresidon 3D. A partir de estos modelos, los
estudiantes pueden explorar y medir diferentes atributos, asi como observar como
cambian sus dimensiones al modificar sus formas. Se recomienda prototipado en clase
de tal forma que los estudiantes observen las formas planas ‘poligonos’, las plantillas,
las siluetas, pestanas necesarias, vértices, las uniones, el modelado en software, etc.

para crear diversos poliedros. Ejercicios practicos y actividades.

Sequndo planificador (Planif2) — trabajo independiente: El enfoque de este se estructura en

las metodologias, en las clases magistrales y en el desarrollo de habilidades por parte del

alumnado. En consecuencia, realizando acompafiamiento en clase para despejar dudas en

torno a los contenidos vistos en la guia de trabajo y realizando retroalimentacién constante

por parte del docente por medio de micro lecciones grupales o individuales y feedback.

Conformacién de grupos heterogéneos y entrega de material ‘tarjetas’. es decir: FASES Y

1.

Introduccidn (clase presencial): En esta fase, el docente presentard a los estudiantes

los poliedros, de acuerdo con los aspectos de la guia de trabajo. Se explicara el
concepto, las caracteristicas y algunos ejemplos de poliedros conocidos. Se motivara a
los estudiantes a que participen y se involucren en el aprendizaje de este tema por
medio de la realidad aumentada. El docente demuestra con la aplicacion
‘METACLASS.studio” como son los poliedros y los lleva a ese entorno con varios
ejemplos practicos.

Investigacion previa (Flipped Classroom - Conexidn): Los estudiantes recibirdn una

tarea previa a la clase a través de una plataforma educativa, en la que deberan realizar
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una investigacién sobre los poliedros y preparar algunas preguntas para aclarar dudas.
Para ello, se les proporcionaran algunos recursos como videos, tutoriales y/o
presentaciones interactivas, etc. Actividades en la Plataforma Edpuzzle.

Evaluacién diagndstica (Gamificacidon implicita): En esta fase, se utilizara una

herramienta gamificada adaptada a una narrativa cualquiera, para evaluar el
conocimiento previo de los estudiantes sobre los poliedros. Se utilizard una aplicacién
movil o plataforma web que permita a los estudiantes responder preguntas y obtener
puntos y/o premios por sus aciertos, en Kahoot! Participacién y motivacion.

Desarrollo del tema (Flipped Classroom - Autonomia): Los estudiantes podran acceder

a través de una plataforma educativa a, videos y recursos interactivos disefiados
especificamente para el aprendizaje de los poliedros. El objetivo es que los estudiantes
puedan aprender sobre los conceptos basicos y las caracteristicas de los poliedros de
forma auténoma y a su propio ritmo. Ademads, usaran algunas tarjetas para paliar el
aprendizaje de los poliedros desde casa con la realidad aumentada y la aplicacién
‘METACLASS.studio’ y asi se pueden familiarizar con estas. Ejercicios y actividades en
Google Classroom.

Actividades practicas (Gamificacidn): Se propondran diversas actividades gamificadas

gue permitan a los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos sobre poliedros.
Se recomienda que en esta fase los estudiantes se familiaricen con el juego de tarjetas
y experimenten con las diversas mecanicas de este como introduccién. Actividades.

Evaluacion formativa (Flipped Classroom - Entrenamiento): Los estudiantes tendran

acceso a una serie de evaluaciones formativas en una plataforma educativa, para que
puedan autoevaluarse y verificar su propio aprendizaje. Adema3s, el docente realizard
supervisidn constante de dicha evaluacion llevando un control continuo y guiado, en
plataformas como j‘Quizlet’, ‘Kahoot!’, ‘Socrative’ y ‘Plickers’! Su enfoque esta dado a

redirigir el aprendizaje. Actividades de evaluacién.

Tercer planificador (Planif3) — a jugar: comienza el juego en clase, los estudiantes escuchan

con atencidn la narrativa del juego concreto en las tarjetas, ejecutan acciones y toma de

decisiones con el fin de lograr los mayores puntajes y avanzar con las recompensas, niveles,

ranking, etc. El enfoque de este se centra en motivar a los estudiantes hacia el auto
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1. Identificacidn de los tipos de jugadores (Gamificacidn): En esta fase el docente revisa

e indaga el contexto a quienes va dirigida las actividades ludificadas, es decir, identifica
los tipos de jugadores con el fin de suplir la mayor cantidad de expectativas de estos.
Se estructura en las dindmicas haciendo referencia a las necesidades y deseos del
alumnado que cuenta con distintas capacidades cognitivas.

2. Presentacién (Gamificacion - mecanicas): se presentarian las reglas del juego, la mision

a cumpliry los objetivos que se deben alcanzar. Los estudiantes conoceran los diversos
tipos de actividades. También se indicaran los distintos niveles de dificultad y se reitera
el sistema de puntos que se ird obteniendo.

3. Exploracién (Gamificacidn - mecdnicas): En esta fase los estudiantes deberan buscary

escanear poliedros con la ayuda de la realidad aumentada en cada tarjeta. Para ello,
tendran que colaborar y trabajar en equipo para localizar todos los poliedros. Cada
poliedro escaneado les dard puntos y posibles recompensas en base a las mecdnicas
“actividades ludificadas tales como preguntas, comparaciones, solucidon de férmulas,
retos, etc.”

4. Competicién (Gamificacidén - misiones): se llevardn a cabo varias pruebas de habilidad

relacionadas con los poliedros, secuenciando. Los estudiantes competiran entre si y
obtendrdn puntos y recompensas por ganar las distintas pruebas. Se mostrara su
progreso en una barra de progreso y en un ranking donde se mostraran los estudiantes
con mayor puntuacién. También se tendra una tabla de clasificacidon para ver la
puntuacion de todos los estudiantes que participen en la actividad.

5. Evaluacidn sumativa (Gamificacién - Componentes): Al finalizar la unidad de los

poliedros, se utilizard una herramienta gamificada para evaluar el conocimiento
adquirido por los estudiantes. Se utilizara una plataforma educativa que permita a los
estudiantes responder preguntas y obtener puntos y/o premios por sus aciertos, en

Kahoot!, su enfoque se centra en la concentracién y satisfaccién de los estudiantes.

Cuarto planificador (Planif4) - socializacion, debate, evaluacion: Este ultimo se enfoca en

comprobar las competencias planteadas en la planeacidn curricular entorno a la propuesta de

59, 510)

39



Michael Javier Dussan Mufioz
Entorno de aprendizaje para la ensefianza de los poliedros en primero de la ESO: Un enfoque Didactico e
interactivo mediante realidad aumentada

1. Cierre (clase presencial): se realizard una sesién presencial para cerrar la unidad. Se

repasaran los conceptos y se realizara una evaluacién grupal para verificar que los
estudiantes han comprendido correctamente el tema, ademads, el aprendizaje se mide
por la cantidad de logros y nivel adquirido. Reconociendo el esfuerzo y dedicacién de
los estudiantes durante el proceso de aprendizaje calificando su capacidad para
intervenir, discutir, opinar en torno a los poliedros y se finalizard con una evaluacién
individual.

2. Autogestidon y motivacion: el entorno de aprendizaje condiciona la motivacién en los

estudiantes, es decir, esta fase radica su esencia en alcanzar habilidades que perduren
y causen impacto en el proceso cognitivo del alumnado, segmentando competencias
que serdn Utiles en distintos contextos educativo, sociales y cientificos impactando con
aprendizaje significativo. Se recomienda que el docente brinde acceso a todas las
mecdnicas, dindmicas y componentes del entorno educativo haciéndolas asequibles

para desarrollar autogestidon y motivacion.
3.6. Temporalizacion

El calendario académico en Colombia se divide en periodos y semestres, y el cronograma
indica el orden de las actividades. Cada periodo académico consta de diez semanas y hay
cuatro periodos en el aiio escolar. Las actividades se llevaran a cabo en el periodo académico

correspondiente al tema de los poliedros.

Las actividades iniciales marcaran el comienzo de la propuesta de intervencidn, involucrando
a los estudiantes desde el principio con tareas de medicidn de longitudes y dngulos, asi como
la determinacion de volumenes. Posteriormente, las siguientes actividades irdn
progresivamente introduciendo a los estudiantes al proceso de trabajo en clase y a las tareas
gue se desarrollardn durante el periodo escolar. Finalmente, las Ultimas actividades
permitiran observar la evolucidn de los estudiantes en este proceso de ensefianza vy

aprendizaje con la realidad aumentada y las tareas asignadas de autogestion.

Se ha programado que cada sesion tenga una duracidon de 60 minutos, y estara estructurada
en funcidn de los cuatro planificadores, junto con sus fases correspondientes. En la Tabla 4, se
presenta un resumen del tiempo asignado para cada sesion, mientras que en la Tabla 3 se

detalla el cronograma de actividades planificadas.
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Tabla 3. Cronograma de actividades por semana.

interactivo mediante realidad aumentada

Cronograma de actividades
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Temporalizacion para cada sesion.

Temporalizacion

, la tabla de temporalizacidn para cada sesidn, con su respectiva evaluacién.

o Tiempo o o
Sesion (minp) Actividad Evaluacién
1 . . ., ., Utiliza herramientas de medicion, formulas y
Planifl: Ejecuciéon de arametros
15 m'cidosjen la euia detrabZ\'o software. E identifica y experimenta con
2 g jo- patrones en poliedros.
3 Autogestiona e indaga y participa en
Planif2: Fomento del desarrollo de | actividades de iKahoot!, Edpuzzle y Google
20 | habilidades por parte del alumnado, | Classroom, conjeturando en base a la
4 usando metodologias. realidad aumentada y usando TIC en su
autoevaluacién como la web Plickers, etc.
5 60 Planif3: Ejecucion de acciones y toma de Toma decisiones objetivas haciendo uso de la
15 Mr}es por parte del alumnado en el mayor cantidad de mecanicas a su favor para
;i solucionar retos y avanzar adquiriendo
6 ambiente TIC
’ recompensas.
7 Interviene, discute y opina en torno a los
Planif4: Comprobacion de competencias | poliedros y participa en su aprendizaje
8 10 | planteadas en la planeacion curricular, a | individual y colectivo de manera sumativa
9 través de mecanismos didacticos. respondiendo la evaluacidon de manera
concreta y coherente auto gestionandose.
Planifl Planif2 Planif3 Planifa Presenta una actitud positiva hacia el
Afianza'miento de,la motivaci,én entorno. aprendizaje de la geometria espacial, y a
25 o . ~ ., | través de diversas pruebas en escala de
al aprendizaje de los poliedros y revision . .
de competencias. Check List preferencia o gusto participa dando su
’ opinién.
Planifl, Planif2, Planif3, Planif4. . -
Bisqueda de problematicas en el Busca soluciones coherentes a problematicas
. encontradas en su contexto enfocando su
10 60 20 | contexto que se puedan solucionar con L . . o
los ooliedros. hacia el bpensamiento aprendizaje hacia un pensamiento critico y al
crl'ticg Check I,.ist P desarrollo de habilidades para la vida.
Planifl, Planif2, Planif3, Planif4. | Se evidencia que autogestiona su aprendizaje
Afianzamiento  del desarrollo de | demostrando curiosidad, cuestiones y busca
15 | habilidades entorno al aprendizaje de los | proponiendo soluciones y dinamicas que le
poliedros, trabajo independiente. Check | gustaria agregar al entornd de aprendizaje
List para auto motivarse.

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Recursos

La propuesta de intervencién utiliza diversos tipos de recursos, desde los humanos hasta los
tecnoldgicos (TIC), a continuacidn, se detalla cada uno de estos y su funcién en el entorno, del

proceso de ensefianza y aprendizaje. Seguln corresponda su relevancia.
3.7.1. Recursos humanos.

Los recursos humanos son los mds importantes de nuestra propuesta de intervencién, lo
componen todas las personas implicadas en el desarrollo de la propuesta didactica, son los
estudiantes primordialmente, docentes, padres de familia, directivos y docentes de apoyo

para situaciones con NEE ‘necesidades educativas especiales’, si se requiere.
3.7.2. Recursos materiales.

Estdan conformados por la infraestructura del establecimiento educativo donde se desarrolla
la propuesta de intervencién, implican recursos como materiales manipulativos, materiales
especificos, no especificos, instalaciones, sala de informatica, equipos de telefonia,

impresoras 3D, poliedros impresos en 3D, tarjetas de del juego, calculadoras, etc.
3.7.3. Recursos espaciales.

El recurso incluye el espacio fisico del aula requerido para llevar a cabo la clase, asi como la
opcion de utilizar la sala de informatica en caso de ser necesario. U otros espacios de las

instalaciones educativas o externas a esta que se puedan visualizar a corta distancia.
3.7.4. Recursos tecnoldgicos.

Son aquellos como software, webs, repositorios, Applets de realidad aumentada,
smartphones, video proyector ‘videobeam’, internet, sala de informatica con 40
computadores portatiles, televisor en la sala de informatica, 40 Tabletas en la sala de

informatica, etc.
3.7.5. Recursos inmateriales o intangibles.

Son aquellos que brindan apoyo continuo al alumnado en tanto al entusiasmo, determinacion,
apoyo académico y de orientacidn para alcanzar los objetivos trazados por este. Cumpliendo
con sus metas, competencias y logros para lograr el desarrollo de habilidades. Lo fomentan

los docentes y los padres de familia.
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3.8. Actividades

Para el desarrollo de la propuesta de intervencién enmarcada en la geometria espacial a través
de la metodologia hibrida planteada, se presentan a continuacién una serie de actividades de
sesion, encaminadas al desarrollo de habilidades, en cada unidad didactica se enumeran las
planificaciones y fases segin la metodologia expuesta, se dan a conocer los objetivos, los
contenidos, las actividades, el espacio y conformacidn, los recursos, la temporalizacién,
descriptores y finalmente la evaluacién, subdividida en criterios y herramientas de evaluacion.
Ademas, se dejan evidencias fotograficas del entorno de aprendizaje para una presunta
implementacion, alrededor del juego de tarjetas con las respectivas indicaciones a ajustar
segun el docente desee implementar. Para realizar una exacta ejecucion de transposicion

didactica en el aula clases y fuera de esta, ver anexos.
3.8.1. Actividades de cada sesion.
Tabla 5. Sesion 1.

Titulo de la Unidad Didactica

Medicidn, realidad aumentada e investigacidon con poliedros

Objetivos ‘ Contenidos

- Investigar y establecer relaciones entre los atributos
mensurables de los objetos fisicos y matematicos.
- Describir y clasificar figuras geométricas planas y | - Atributos mensurables de los objetos fisicos y matematicos.
tridimensionales en funcién de sus propiedades o | - Descripcidn y clasificacion en funcion de sus propiedades o

caracteristicas. caracteristicas.
- Construir figuras geométricas utilizando herramientas | - Construccion de figuras geométricas con herramientas.
manipulativas y digitales. - Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacion.

- Identificar y gestionar las emociones que intervienen en
el aprendizaje de las matematicas.

Actividades Descriptores ‘
STEM1 STEM2
Planifl: (fs1); Planif2: (fs1), (fs2); Planif3: (fs1); Planif4: (fs1), (fs2) STEN3 STEMA
cD2 CPSAA5
CE3 CCEC4
ccLl cb1
cD2 cD5

Espacio y conformacion Recursos Temporalizacion

Poliedros predisefiados en cartulina,
Aula de clase y conformacién de grupos | poliedros en impresion 3D, reglas, .
heterogéneos. Dicha conformacién la | compas, transportador, video proyector, 60 minutos
realiza el docente de manera selectiva. | Applets de realidad aumentada vy

smartphone del docente.

Evaluacion
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Instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion ‘

- Rubrica de evaluacidn entorno al aprendizaje con | - Utilizar herramientas de medicidn como reglas, compases
los poliedros y las TIC. y transportadores para medir dimensiones y compararlas

entre diferentes poliedros.

- Participar activamente en clase involucrandose en su

aprendizaje a través de la realidad aumentada.

- Realizar investigacion sobre los poliedros y preparar

algunas preguntas para aclarar dudas fomentando la

gestion emocional.

- Rubrica de desemperio en el juego y autogestion.
- Rubrica de motivacién, pensamiento critico y
desarrollo de habilidades.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Sesion 2.

Titulo de la Unidad Didactica Sesion ‘

Calculo, Mecanicas y evaluacidn con poliedros

Objetivos Contenidos

- Investigar y establecer relaciones entre los atributos
mensurables de los objetos fisicos y matematicos.

- Construir figuras geométricas utilizando herramientas
manipulativas y digitales.

- Aplicar estrategias que fomenten su curiosidad,
iniciativa, perseverancia y resiliencia en el aprendizaje de
las matematicas.

- Atributos mensurables de los objetos fisicos y matematicos.
- Construccion de figuras geométricas con herramientas.

- Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia.

Actividades Descriptores ‘
. . ) . STEM1 STEM2
Planifl: (fs2); Planif2: (fs2), (fs3); Planif3: (fs2); Planif4: (fs1), (fs2) STEN3 STEMA
cD2 CPSAA5
CE3 CCEC4
cD3 cD5
cp1

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion

Plataforma Kahoot, Poliedros

Aula de clase y conformacion de grupos | predisefiados en cartulina, poliedros en

heterogéneos. Dicha conformacién la 60 minutos

impresion 3D, tarjetas con fdérmulas,
realiza el docente de manera selectiva. | Applets de realidad aumentada vy

smartphone del docente.

Evaluacion

Instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion

- Rubrica de evaluacion entorno al aprendizaje con | - Calcular el area de las caras y la superficie total de los
los poliedros y las TIC. poliedros utilizando formulas matematicas especificas.
-Utilizar una herramienta gamificada ajustada para evaluar

el conocimiento previo sobre los poliedros.

- Reconocer los diversos tipos de actividades y mecanicas en
el juego fomentando la curiosidad, iniciativa, perseverancia
y resiliencia.

- Rubrica de desempefio en el juego y autogestion.
- Rubrica de motivacién, pensamiento critico y
desarrollo de habilidades.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. Sesion 3.

Titulo de la Unidad Didactica Sesion ‘

Relacidn entre poliedros, autonomia y exploracion

Objetivos Contenidos

- Investigar y establecer relaciones entre los atributos
mensurables de los objetos fisicos y matematicos.

- Describir y localizar objetos en el espacio utilizando
coordenadas geométricas y otros sistemas de
representacion.

- Identificar y gestionar las emociones que intervienen en
el aprendizaje de las matematicas.

- Atributos mensurables de los objetos fisicos y matematicos.
-Localizaciéon y  descripcion  mediante  coordenadas
geométricas y otros sistemas de representacion.

- Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacion.

Actividades Descriptores ‘
. . ) . STEM1 STEM2
Planifl: (fs3); Planif2: (fs3), (fs4); Planif3: (fs3); Planif4: (fs1), (fs2) STEMG STEMZ
cD2 CPSAAS
CE3 CCEC4
CPSAA4 cc3

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion

Diversos

poliedros predisefiados en
cartulina, poliedros en impresiéon 3D,
tarjetas con marcador QR, Applets de
realidad aumentada y Smartphone de los

Aula de clase y conformacién de grupos
heterogéneos. Dicha conformacién la 60 minutos
realiza el docente de manera selectiva.

estudiantes.

Evaluacion

Instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion

Rubrica de evaluacién entorno al aprendizaje con | - Relacionar diferentes atributos de los poliedros.
- Aprender sobre los conceptos bdsicos y las caracteristicas
de los poliedros de forma auténoma y a su propio ritmo.

- Clasificar y escanear poliedros con la ayuda de la realidad
aumentada, a través de la colaboracion y el trabajo en

equipo.

los poliedros y las TIC.
- Rubrica de desempefio en el juego y autogestion.

- Rubrica de motivacidn, pensamiento critico y
desarrollo de habilidades.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8. Sesion 4.

Titulo de la Unidad Didactica Sesion

Software, Actividades y competicion con poliedros

Objetivos Contenidos

- Construir figuras geométricas utilizando herramientas

manipulativas y digitales, como programas de geometria | - Construccién de figuras geométricas con herramientas
dindmica y realidad aumentada. manipulativas y digitales (programas de geometria dinamica,
- Describir y localizar objetos en el espacio utilizando | realidad aumentada).

coordenadas geométricas y otros sistemas de | - Localizacion y descripcion mediante coordenadas
representacion. geomeétricas y otros sistemas de representacion.

- Aplicar estrategias que fomenten su curiosidad, | - Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la
iniciativa, perseverancia y resiliencia en el aprendizaje de | perseveranciay la resiliencia.

las matematicas.
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Actividades Descriptores ‘
) ] ] ] STEM1 STEM2
Planifl: (fs4); Planif2: (fs4), (fs5); Planif3: (fs4); Planif4: (fs1), (fs2) STEMB D3
cD2 cD5
CE3 cb1
CCEC4 CPSAA4
cc3

Recursos

Espacio y agrupamiento Temporalizacion

Aula de informatica, computadores —

Aula de informatica y conformacién de i o
3 . tabletas, Poliedros predisefiados en
grupos heterogéneos. Dicha

conformacion la realiza el docente de

cartulina, poliedros en impresién 3D, 60 minutos

tarjetas con preguntas, Applets de
realidad aumentada y smartphones

Evaluacion

manera selectiva.

Instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion

- Rubrica de evaluacion entorno al aprendizaje con | - Utilizar software de geometria como Geogebra o Cabri
los poliedros y las TIC. para visualizar los poliedros en tres dimensiones y
- Rubrica de desempefio en el juego y autogestién. | experimentar con diferentes atributos y medidas.
- Rubrica de motivacién, pensamiento critico y | - Aplicar los conocimientos adquiridos sobre poliedros en el
desarrollo de habilidades. juego.
- Pruebas de habilidad relacionadas con los poliedros. Los
estudiantes competiran entre si y obtendran puntos y
recompensas por ganar las distintas pruebas.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9. Sesion 5.

Titulo de la Unidad Didactica Sesion ‘

Experimentacion y logros a través de la reorientacion y construccion

Objetivos Contenidos

- Construir figuras geométricas utilizando herramientas
manipulativas y digitales, como programas de geometria
dindmica y realidad aumentada.

- Describir y localizar objetos en el espacio utilizando
coordenadas geométricas y otros sistemas de
representacion.

- Identificar y gestionar las emociones que intervienen en
el aprendizaje de las matematicas, desarrollando su
autoconciencia y habilidades de autorregulacidon

- Construccion de figuras geométricas con herramientas
manipulativas y digitales.

- Localizacion 'y descripcion mediante coordenadas
geomeétricas y otros sistemas de representacion.

- Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacion.

emocional.
Actividades Descriptores ‘
] ] ] ] STEM1 STEM2
Planifl: (fs5); Planif2: (fs5), (fs6); Planif3: (fs5); Planif4: (fs1), (fs2) STEM3 D3
cD2 cD5
CE3 cb1
CCEC4 CPSAA4
cc3
Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion ‘
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Plataforma online Kahoot, PC, Poliedros

Aula de clase y conformacién de grupos
heterogéneos. Dicha conformacion la
realiza el docente de manera selectiva. | Applets de

smartphones.

realidad

predisefiados en cartulina, poliedros en
impresion 3D, tarjetas, video proyector,

60 minutos
aumentada vy

Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Criterios de evaluacion

- Rubrica de evaluacién entorno al aprendizaje con
los poliedros y las TIC.

- Rubrica de desempefio en el juego y autogestion.

- Rubrica de motivacidén, pensamiento critico y
desarrollo de habilidades.

- Construir modelos fisicos de poliedros utilizando
materiales como papel, cartén o plastico, impresion 3D

- Autoevaluarse y verificar su propio aprendizaje.

- Utilizar plataformas educativas que permitan a los
estudiantes responder preguntas y obtener puntos y/o

premios por sus aciertos.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10. Sesion 6.

Objetivos

- Analizar distintos cuerpos geométricos como (cubos,
tetraedros, ortoedros, prismas, piramides, etc.) e
identificar sus elementos caracteristicos (vértices,
aristas, caras, secciones, etc. Para comparar aquellos
cuerpos semejantes. Y hallar soluciones a retos
planteados con el uso de la TIC.

Actividades

Titulo de la Unidad Didactica

Jugando con Retos

Sesion ‘

Contenidos

- Cuerpos semejantes y retos plataformas webs “Kahoot,
Edpuzzle, Plickers, etc”.

- Ejecucidn de actividades en Google Classroom.

- Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacion.

Descriptores

Espacio y agrupamiento

Aula de clase y conformacién de grupos
heterogéneos. Dicha conformacion la | predisefiados en

realiza el docente de manera selectiva.

Planifl: (fs3), (fs4), (fs5); Planif2: (fs2), (fs5); Planif3: (fs3); Planif4: (fs1), STEM3 STEMA

(fs2) cD2 CPSAAS
CE3 CCEC4
ccLl ccLs3
cP1 CCEC3

Recursos

Plataformas de curacién de contenidos -
Edpuzzle, Plataforma educativa, Poliedros

impresion 3D, tarjetas con retos, Applets
de realidad aumentada y smartphones.

Temporalizacion

cartulina, poliedros en 60 minutos

Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

- Rubrica de evaluacién entorno al aprendizaje con
los poliedros y las TIC.

- Rubrica de desemperio en el juego y autogestion.

- Rubrica de motivacidn, pensamiento critico y
desarrollo de habilidades.

Criterios de evaluacion

- Los estudiantes comprenden el concepto de cuerpo
semejante por medio de los retos que se le presentan, a
través de la exploracion con la realidad aumentada.

- Los estudiantes plantea estrategias para resolver retos al
analizar cuerpos geométricos y hallar similitudes entre
estos.
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- Los estudiantes se auto gestionan, se motivan y desarrollan
habilidades por medio del aprendizaje de los poliedros con
el uso de las TIC.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 11. Sesion 7.

Titulo de la Unidad Didactica

Sesion

Jugando a través de la observacion.

Objetivos Contenidos

- Reconocer los diversos cuerpos de revoluciéon en los
objetos de nuestro entorno, identificando caracteristicas
similares, comparando y clasificando tanto en el cilindro,
el cono y la esfera. Por medio de la observacidn con
realidad aumentaday las TIC.

- Poliedros y cuerpos de revolucién. Ejecutando procesos para
avanzar en adquirir recompensas, medallas, puntos, etc.
- Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacion.

Actividades Descriptores

Planif1: (fs3), (fs5); Planif: (fs2), (fs4), (fs5); Planif3: (fs3), (fs4); Planifd: ferei—t—1
(fs1), (fs2) D2 CPSAAS
CE3 CCEC4
CCL1 CCL3
CP1 CD3
CCEC3 CD5
CD1
Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion ‘
Objetos del entorno, Plantillas para rotar,
palos de pincho, Poliedros predisefiados
Aula de clase y conformacion de grupos | en cartulina, poliedros en impresion 3D,
heterogéneos. Dicha conformacidn la | tarjetas de observacion de poliedros y 60 minutos

realiza el docente de manera selectiva. | solidos de revolucién con marcadores QR,
Applets de realidad aumentada vy

smartphones.
Evaluacion
Instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion
- Rubrica de evaluacién entorno al aprendizaje con | - Los estudiantes comprenden el concepto de cuerpo de
los poliedros y las TIC. revolucién por medio de la observacion, a través de la

R Rubrica de desempefio en el juego y autogestion. | exploracién con la realidad aumentada y otras
- Rubrica de motivacién, pensamiento critico y | herramientas.

desarrollo de habilidades. - Los estudiantes asocian objetos del entorno con los
cuerpos de revolucidn, ya que construyen plantillas que
hacen rotar en su propio eje con palos de pincho para con
visualizar cuerpos ce revolucion.
- Los estudiantes se auto gestionan, se motivan y desarrollan
habilidades por medio del aprendizaje de los poliedros con
el uso de las TIC y otras herramientas.

Fuente: elaboracion propia.

48



Michael Javier Dussan Mufioz

Entorno de aprendizaje para la ensefianza de los poliedros en primero de la ESO: Un enfoque Didactico e

Tabla 12. Sesién 8.

Titulo de la Unidad Didactica

Objetivos

- Aprender a responder preguntas abiertas y cerradas
entorno a los poliedros para resolver problemas que
conllevan el cdlculo de longitudes, superficies vy
volimenes del mundo fisico, utilizando propiedades,
regularidades y relaciones de los poliedros.

Jugando con preguntas abiertas y cerradas

interactivo mediante realidad aumentada

Sesion ‘

Contenidos

- Responder de manera asertiva y critica a situaciones que
conlleven a propiedades, regularidades y relaciones de los
poliedros. Para avanzar y adquirir recompensas, medallas,
puntos, etc.

- Ejecucién de actividades en Google Classroom, kahoot,
Edpuzzle, Plickers, Tarjetas, etc.

- Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacion en la
evaluacion.

Aula de clase y conformacién de grupos
heterogéneos. Dicha conformacion la

realiza el docente de manera selectiva.
Applets de

smartphones.

Actividades Descriptores ‘
STEM1 STEM2
Planifl: (fs1), (fs2); Planif2: (fs3), (fs4), (fs5), (fs6); Planif3: (fs4), (fs5); STEMG STEMA
Planif4: (fs1), (fs2) D2 CPSAAG
CE3 CCEC4
cD3 CD5
cca CE2
CCEC1 ccL1
cD1 CD2
Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion ‘
Plataformas educativas, Poliedros

predisefiados en cartulina, poliedros en
impresion 3D, tarjetas con preguntas
abiertas y cerradas, sala de informatica,
realidad

60 minutos

aumentada vy

Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Criterios de evaluacion

- Rubrica de evaluacion entorno al aprendizaje con
los poliedros y las TIC.

- Rubrica de desemperio en el juego y autogestion.

- Rubrica de motivacion, pensamiento critico y
desarrollo de habilidades.

- Los estudiantes son capaces de responder preguntas de
manera dinamica y audaz generando un ambito critico.

- Los estudiantes indagan y conjeturan de las preguntas
que se les realizan desarrollando habilidades innatas y
duraderas que usaran en cursos superiores.

- Los estudiantes se auto gestionan, se motivan y
desarrollan habilidades por medio del aprendizaje de los
poliedros con el uso de las TIC y las preguntas en las
tarjetas generando responsabilidad y participacion.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13. Sesién 9.

Titulo de la Unidad Didactica

Sesion ‘

Jugando con acertijos “

Objetivos

Contenidos ‘
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- Célculo de longitudes, superficies y volimenes del mundo
- Resolver acertijos de acuerdo con algunos poliedros | fisico y pensamiento critico en base a las competencias
seleccionados, acerca de la longitud, superficie, volumen, | argumentativa, interpretativa y propositiva.

caras, vértices, aristas, etc. Desarrollando una capacidad | - Ejecucidn de actividades en Google Classroom, kahoot,

critica, argumentativa, interpretativa y propositiva de la | Edpuzzle, Plickers, Tarjetas, etc.

geometria espacial. - Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacion hacia

un pensamiento critico.
Actividades Descriptores ‘

STEM1 STEM2

Planifl: (fs1), (fs2), (fs3); Planif2: (fs2), (fs4), (fs5); Planif3: (fs3), (fs4), STEM3 STEMIA

(fs5); Planif4: (fs1), (fs2) D2 CPSAAS
CE3 CCEC4
CD3 CD5
CC4 CE2

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion

Poliedros predisefiados en cartulina,

Aula de clase y conformacién de grupos | poliedros en impresiéon 3D, tarjetas con

heterogéneos. Dicha conformacidn la | acertijos, video proyector, Applets de 60 minutos

realiza el docente de manera selectiva. | realidad aumentada y smartphones,

plataforma Kahoot.

Evaluacion

Instrumentos de evaluacidon Criterios de evaluacion

- Rubrica de evaluacién entorno al aprendizaje con | - Los estudiantes serdn capaces de resolver algunos acertijos
los poliedros y las TIC. relacionados con el estudio de los poliedros generando

- Rubrica de desempefio en el juego y autogestion. | impacto en su aprendizaje.

- Rubrica de motivacién, pensamiento critico y | - LOs estudiantes se auto gestionan, se motivany desarrollan
desarrollo de habilidades. habilidades por medio del aprendizaje de los poliedros con

el uso de las TIC y los acertijos planteados.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14. Sesion 10.

Titulo de la Unidad Didactica Sesion ‘

Evaluacion de la motivacidn, el pensamiento critico y las habilidades
desarrolladas entorno a la geometria espacial.
Objetivos Contenidos

- Desarrollar habilidades de motivacién, procurando la
autogestiéon, la  responsabilidad y el respeto. | - Estudio de formas, configuraciones vy relaciones
Desarrollando un pensamiento critico que le permita | geométricas.

desarrollar habilidades duraderas para la vida por medio | - Gestién emocional: Autoconciencia y autorregulacidn hacia
distintas herramientas como es el juego desde casa | un pensamiento critico, el desarrollo de habilidades y la
involucrandose en su propio aprendizaje en el estudio de | motivacién.

formas, configuraciones y relaciones geométricas y hallar
soluciones a problemas del contexto.

Actividades Descriptores ‘
STEM1 STEM2
Planifl: (fs1), (fs2), (fs3), (fs4), (fs5); Planif2: (fs1), (fs2), (fs3), (fs4), (fs5), STEM3 STEMA
(fs6); Planif3: (fs1), (fs2), (fs3), (fs4), (fs5); Planif4: (fs1), (fs2) D2 CPSAAS
CE3 CCEC4
cp3 CCEC1
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- Check List STEM5 CPSAA1
CPSAA4 CE2
ccLs cP3
CPSAA3 cc2
cc3

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion

Plataformas de evaluacién ‘Quizlet’,

‘Kahoot!,  ‘Socrative’ 'y ‘plickers’!,
Aula de clase y conformacion de grupos | poliedros predisefiados en cartulina,
heterogéneos. Dicha conformacién la | poliedros en impresién 3D, todas las 60 minutos

realiza el docente de manera selectiva. | tarjetas del juego, video proyector,
Applets de realidad aumentada vy
smartphone del docente.

Evaluacion ‘

Instrumentos de evaluacion Criterios de evaluacion

- Rubrica de evaluacion entorno al aprendizaje con | - Los estudiantes son completamente capaces de auto
los poliedros y las TIC. gestionar su aprendizaje involucrandose con mucha

responsabilidad y participacion, desarrollando habilidades
para la vida entorno al aprendizaje de los poliedros y la
geometria espacial. Haciendo uso de diversas herramientas
que causan impacto y van a la vanguardia de las nuevas
tecnologias para solucionar problemas detectados en su
contexto.

- Rubrica de desemperio en el juego y autogestion.
- Rubrica de motivacion, pensamiento critico y
desarrollo de habilidades.

- Verificacion por medio del checklist.

Fuente: elaboracion propia.

3.9. Evaluacion

Para nuestra propuesta de intervencidn se han ajustado tres rubricas de evaluacion. Por lo
tanto, tenemos una rubrica para verificar las competencias que se quieren evaluar tanto en el
aprendizaje con los poliedros y el uso de las TIC; tenemos otra rubrica para evaluar el
desempeiio y la actitud del alumnado en el juego de tarjetas y su autogestion y finalmente
una rubrica de motivacién — pensamiento critico — desarrollo de habilidades que sirven como

mecanismo de chequeo de la necesidad detectada.
3.9.1. Instrumentos de evaluacién

Rubrica de evaluacion entorno al aprendizaje de los poliedros: Nos sirven de mecanismo de
verificacion de las competencias adquiridas por los alumnos, se estructura en cinco niveles

cognitivos.
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Tabla 15. Rubrica de evaluacion.

Identificacion y
medicidn de
poliedros

No identifica
correctamente las
caracteristicas de los
poliedros.

Identifica las
caracteristicas de los
poliedros con cierta
precision.

Identifica
correctamente las
caracteristicas de los
poliedros.

Identifica muy bien las
caracteristicas de los poliedros

Domina
completamente los
conceptos de los
poliedros y sus
diferentes tipos.

Tipos de poliedros

No puede clasificar
correctamente los

diferentes tipos de
poliedros.

Puede clasificar
correctamente algunos
tipos de poliedros.

Clasifica
correctamente los
diferentes tipos de
poliedros.

Clasifica muy bien los diferentes
tipos de poliedros.

Domina

completamente los
diferentes  tipos de
poliedros que existen.
Ademas, puede
elaborar su  propia
clasificacién de

poliedros y justificarla.

Calculo de areay
volumen en
Poliedros

No puede calcular el
areay volumen de un
poliedro.

Puede calcular el areay
volumen de un poliedro
sencillo.

Calcula
correctamente el area
y volumen de un
poliedro complejo.

Calcula muy bien el drea y volumen
de un poliedro complejo.

Puede  aplicar las
féormulas de manera
creativa para resolver
problemas  complejos
relacionados con los
poliedros.

Problemas con
Poliedros en el
contexto

No puede resolver
problemas relacionados
con los poliedros.

Puede resolver
problemas sencillos
relacionados con los
poliedros.

Resuelve problemas
complejos
relacionados con los
poliedros.

Resuelve muy bien problemas
complejos relacionados con los
poliedros. Ademas, puede explicar
de manera clara y precisa los
conceptos y calculos relacionados
con los poliedros.

Es capaz de transmitir
sus conocimientos de
manera clara y precisa,
utilizando ejemplos y
demostraciones yendo
mas alld y llevandolo a
un ambito cientifico.
Entorno a los poliedros.

Construccion de
poliedros con
cartulinay TIC

No puede construir
poliedros en cartulina.

Puede construir poliedros
sencillos en cartulina.

Construye poliedros
complejos en
cartulina

Construye muy bien poliedros
complejos en cartulina

Construye y domina
muy bien poliedros
complejos

construyéndolos en
distintos sistemas de
cédmputo como CABRI y
GEOGEBRA y cartulina

Exposicion y debate
en clase

No presento exposicion
en clase ni participo en
el debate en torno a los
poliedros.

Presento exposicion en
clase de manera muy
sencilla y participo muy
poco en el debate en
torno a los poliedros.

Presento exposicion
en clase de manera
muy concreta y
participo
frecuentemente en el
debate en torno a los
poliedros.

Presento exposicion en clase con
mucha fluidez y precision vy
participo frecuentemente en el
debate en torno a los poliedros.

Participa en el 100% de
la exposicién y debate

teniendo un
pensamiento critico y
desarrolla  habilidades

para la vida entorno a
los  poliedros  auto

gestionandose asi

mismo.
Domina  todos los
aspectos relacionados
No responde a los items Responde algunos items Responde gran Responde el 100% porcentaje de con los poliedros
de las evaluaciones de las evaluaciones porcentaje de los los items de las evaluaciones respondiendo a

o, X escrita y oral. escrita y oral. items de las escrita y oral. cualquier

Evaluacidn escrita ' evaluaciones escrita y requerimiento del

oral

oral.

docente sin dejar nada
al azar y siendo preciso
y muy exacto al
responder evaluaciones

Uso de
herramientas TIC

No hace uso de ninguna
herramienta TIC.

Hace poco uso de
herramientas TIC.

Hace mucho uso de
herramientas TIC.

Implementa  bastante en su
cotidianidad las herramientas TIC

tanto orales como
escritas.

Hace uso de distintas
herramientas TIC,

llevandolas a otro nivel
cognitivo, de manera
que las implementa en
distintos ambitos para
encontrar soluciones a
problemas detectados.
Tales como la REALIDAD
MEZCLADA  en el
aprendizaje de los
poliedros

Fuente: elaboracion propia.

Rubrica para evaluar el desempeiio y la actitud del alumnado en el juego de tarjetas y su
autogestion: su fundamento esta enfocado a comprobar si la actitud y auto gestién de los

alumnos antes, durante y después de jugar dentro y fuera del aula.
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Tabla 16. Rubrica de evaluacidn del juego.

El alumno muestra una actitud El alumno muestra una actitud .
" . - El alumno muestra una actitud .
positiva y entusiasta en todas las mayormente positiva y . X El alumno muestra una actitud
R . e . variable en las diferentes etapas ) R
etapas del juego. Participa participativa en la mayoria de N - negativa o desinteresada en la
. X . . del juego. A veces participa de ) N
Actitud activamente 'y se  muestra las etapas del juego. Participa N . . mayoria de las etapas del juego. No
. L . manera activa y muestra interés, K )
comprometido con las actividades. de manera activa y demuestra R R se involucra de manera activa y su
) . . . L pero en otras ocasiones su actitud I s
Se involucra de manera proactiva interés en las actividades N X participacién es minima.
L ) es pasiva o desinteresada.
en la dindmica del juego. propuestas.
El alumno muestra un alto nivel de El alumno muestra un nivel
interés en el juego y demuestra adecuado de interés en el juego El alumno muestra un nivel El alumno muestra un bajo nivel de
curiosidad  por  explorar y y demuestra cierta curiosidad limitado de interés en el juego y interés en el juego y no muestra
Interés aprender. Se muestra motivado por explorar y aprender. Se muestra poco entusiasmo por curiosidad por explorar y aprender.
para enfrentar los retos y superar | muestra motivado para explorar y aprender. Se muestra No se muestra motivado para
obstdculos. Busca activamente enfrentar los retos y superar poco motivado para enfrentar los enfrentar los retos y superar
oportunidades para aprender y obstaculos en la mayoria de las retos y superar obstaculos. obstaculos.
mejorar. ocasiones.
El alumno demuestra un alto grado El alumno demuestra un nivel
de autogestion en todas las etapas adecuado de autogestion en la El alumno muestra un nivel
. ; . . o L. El alumno muestra una falta de
del juego. Se organiza de manera mayoria de las etapas del juego. limitado de autogestion en algunas . ’
. R . autogestién en la mayoria de las
eficiente, establece metas claras y Se organiza de manera etapas del juego. A veces se . R
v - N . . 5 X L etapas del juego. No se organiza
Autogestlon utiliza estrategias efectivas para satisfactoria, establece metas y organiza de manera eficiente y
- . adecuadamente, no establece
lograrlas. Es responsable de su utiliza estrategias para lograrlas. establece metas claras, pero en
) . . . metas claras 'y no muestra
propio aprendizaje 'y busca Es responsable de su propio otras ocasiones muestra falta de . .
. . . R, - responsabilidad en su aprendizaje.
recursos adicionales cuando es aprendizaje en la mayoria de las organizacion y responsabilidad.
necesario. ocasiones.
El alumno asume la .
- . El alumno muestra un nivel
El alumno asume la responsabilidad en la mayoria . -
L . variable de responsabilidad en El alumno muestra una falta de
responsabilidad de manera de las etapas del juego y y . . ’
N . diferentes etapas del juego. A responsabilidad en la mayoria de las
consistente y demuestra muestra  compromiso  en .
. B veces cumple con las tareas etapas del juego. No cumple con las
ops compromiso en todas las etapas general. Cumple con la mayoria . .
Responsabllldad N N asignadas, respeta las reglas y tareas asignadas, no respeta las
del juego. Cumple con las tareas de las tareas asignadas, respeta y R
X . plazos establecidos, y colabora de reglas y plazos establecidos, y
asignadas, respeta las reglas y las reglas y plazos establecidos, . . L.
. ) manera efectiva con los demds, muestra poca colaboracién con los
plazos establecidos, y colabora de y colabora de manera efectiva 5 .
) . B} P pero en otras ocasiones muestra demas.
manera efectiva con los demas. con los demas en la mayoria de .
. falta de compromiso.
las ocasiones.

Fuente: elaboracion propia.

Rubrica de motivacion — pensamiento critico — desarrollo de habilidades: sirve para

corroborar si el alumnado se motiva con las distintas dinamicas, mecdnicas y componentes,

conllevando al desarrollo de habilidades y un pensamiento critico

Tabla 17. Rubrica de motivacidon — pensamiento critico — desarrollo de habilidades.

El alumno muestra un alto nivel de
motivacion durante el juego. Se
muestra entusiasta,
comprometido y busca

El alumno muestra un nivel
adecuado de  motivacion
durante el juego. Se muestra
interesado y comprometido en

El alumno muestra un nivel
variable de motivacién durante el
juego. A veces muestra interés y
compromiso, pero en otras

El alumno muestra un bajo nivel de
motivacion durante el juego. No se
muestra interesado ni

desafiantes. Utiliza estrategias de
resolucion de problemas de

estrategias de resolucion de
problemas en la mayoria de las

superficial.  Plantea  preguntas
simples y utiliza estrategias de

Motivacion constantemente nuevas formas de . N N L comprometido en las actividades.
. o la mayoria de las ocasiones. | ocasiones su motivacion es N .
mejorar su desempefio. Muestra . o o Su actitud es negativa y muestra
. e N . Demuestra una actitud positiva limitada. Puede mostrar una N . L
una actitud positiva y un interés X . - ) . falta de interés por participar en el
. . y uninterés por participarenlas | actitud negativa en algunas | .
genuino por las actividades del L . . juego.
N actividades del juego. ocasiones.
juego.
El  alumno  demuestra un El alumno muestra un nivel
pensamiento critico excepcional adecuado de pensamiento El alumno muestra un nivel
. . . o . " o . o El alumno muestra una falta de
durante el juego. Analiza y evalta critico durante el juego. Analiza limitado de pensamiento critico N e
. . L X . pensamiento critico durante el
de manera profunda la y evalia la informaciéon de durante el juego. A veces analiza y : . . .
informacién, realiza conexiones manera  efectiva, lantea evalla la informacién, pero en juego. No analiza ni evalia la
Pensamiento Y o p " . ! p informacion de manera
L. significativas y plantea preguntas | preguntas pertinentes y utiliza otras ocasiones su pensamiento es L
Critico significativa. No plantea preguntas

relevantes y muestra dificultades en
la resolucién de problemas y en el

manera efectiva y muestra un ocasiones. Muestra un resolucion de problemas de N .

. L : L - razonamiento ldgico.
razonamiento légico en  sus razonamiento ldgico en sus manera limitada.
decisiones. decisiones.

Habilidades

El alumno demuestra un excelente
desarrollo de habilidades durante
el juego. Utiliza de manera efectiva

constante en la adquisicion de
nuevas habilidades y se
desempefia de manera
sobresaliente en las actividades
propuestas.

El alumno muestra un adecuado
desarrollo  de  habilidades
durante el juego. Utiliza de

progreso en la adquisicion de
nuevas habilidades vy se
desempefia de manera
competente en la mayoria de las
actividades propuestas.

El alumno muestra un desarrollo
variable de habilidades durante el
juego. A veces utiliza de manera

cierto progreso en la adquisicién
de nuevas habilidades y se
desempefia de manera variable en
la mayoria de las actividades
propuestas.

El alumno muestra una falta de
habilidades durante juego. No

. manera satisfactoria las N 3 R utiliza las herramientas y recursos
las  herramientas y recursos X satisfactoria las herramientas y . "
D llo d R . herramientas y recursos . . disponibles, no muestra progreso
esarrollo de disponibles, muestra un progreso . . ) recursos  disponibles, muestra A
disponibles, muestra cierto en la adquisicion de nuevas

habilidades y se desempefia de
mafianera muy mediocre en la
mayoria de las  actividades
propuestas.

Fuente: elaboracion propia.
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4. Conclusiones

>

La propuesta de intervencidn se llevd hasta el disefio curricular teniendo en cuenta
todos aquellos aspectos enmarcados como son: fomentar la motivacién, el alto
rendimiento académico, las destrezas para la vida y el uso de las TIC compaginadas con
aquellas metodologias innovadoras.

Se realizo una exhaustiva consulta de las dificultades en el aprendizaje de los poliedros
y antecedentes en la ensefanza de la geometria espacial, soportado todo por el
proceso de ensefianza y aprendizaje en experiencias pedagdgicas documentadas.

De acuerdo con la investigacion realizada, las metodologias Flipped Classroom vy la
Gamificacion demuestran efectividad para el aprendizaje de la geometria y mas aun
de la espacial, procurando nuestro ciclo metodolégico propuesto.

Se dejan las bases curriculares para elaborar una unidad didactica innovadora e
interactiva para el aprendizaje de los poliedros, a través de un juego con tarjetas y
realidad aumentada la cual se puede llegar a estructurar con ideas originales y
practicas ajustandolas a las necesidades del alumnado.

De acuerdo a los cuatro planificadores disefiados se dejan condicionadas las
actividades en torno a la motivacion, curiosidad y jugabilidad para potenciar el
desarrollo de habilidades numéricas, espaciales y de abstraccién. Segun las
necesidades que el docente detecte en su alumnado.

La cantidad de complicaciones que se presentan en la ensefianza de la geometria y,
mas aun, de la geometria espacial, es amplia y debe abordarse y enfocarse hacia una
acertada practica de la labor del docente, usando todos los posibles recursos que estén
a su disposicion.

Es imperante que los conceptos bdsicos de la geometria plana sean completamente
comprendidos por el alumnado, ya que son la base de la geometria espacial, y es
evidente que esta implica un mayor grado de abstraccién y generalidad cognitiva.
Entorno a la matriz de dificultades encontradas, se debe fortalecer la visualizacidon
espacial con todas aquellas herramientas que contamos en la actualidad, para lograr
una correcta comprension y aplicacién de estrategias en la resolucién de problemas.
Se destaca que muchos docentes asumen una actitud beligerante hacia el uso de las

tecnologias en el aula, dejando de lado las necesidades y oportunidades de aprendizaje
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gue se pueden llegar a establecer en un correcto proceso de ensefianza y aprendizaje
usando metodologias innovadoras y recursos TIC asequibles.

Investigaciones previas demuestran que usar la realidad aumentada genera
motivacion, desarrollo de habilidades y un pensamiento critico, que sirven como
mecanismo de aprendizaje sélidos para nuestra propuesta, procurando nuestro ciclo
metodolégico propuesto.

Debido a la nueva normativa, los ajustes efectuados después de una rigurosa selecciéon
de criterios y descriptores se enfocan en el sentido espacial, el sentido de la medida y
el sentido socioafectivo que surgen de las necesidades encontradas en la geometria
espacial, ademas en la ultima sesidn se busca comprobar todos los aprendizajes.

La consecucién de la elaboracion de la unidad didactica presenta alta viabilidad por la
plasticidad de esta en el contexto didactico, ya sea por: la atencién y el interés; la
practica y la repeticion; la retroalimentacion y el ambiente de aprendizaje.

Se observa que la aplicacidon de la propuesta diddactica al grupo 6A, tiene probabilidad

de éxito, siempre y cuando se cumplan las minimas condiciones de transposicién.
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5. Limitaciones y prospectiva

5.1.1.

5.1.2.

Limitaciones

La nueva normativa genera vacios en la planeacién curricular debido ha su estructura
vertical, ya que se debe ir seleccionando los descriptores pertinentes de acuerdo con
las competencias buscadas, esto genera confusion y poca consecucién de aspectos
relevantes que se pueden llegar a perder si se desconoce la normativa o si no se tiene
familiarizada esta.

La propuesta de intervencidén, aunque no se aplica realmente en un proceso de
transposicién diddctica, se puede evaluar hasta determinado punto, ya que existe
documentacidon que lo soporta. Pero se tiene la limitacién en algunos aspectos y
parametros que no se podrian llegar a evaluar como la autogestion del alumnado vy la
motivacidn, hasta haberla llevado a cabo.

Llevar a cabo la propuesta requiere una acertada implementacion del docente, si este
no desarrolla todas las sesiones propuestas se pueden llegar a perder la consecucién
y objetivos buscados que son: el desarrollo de habilidades, la motivacion y el

pensamiento critico.
Prospectiva

La propuesta de intervencion abarca y va mas alla de primero de la ESO, se podria a
llegar a dar continuidad para cursos posteriores y observar su oportunidad de
adaptacion y mejoramiento.

Se podria realizar una investigacidon de viabilidad del ciclo metodoldgico propuesto.
Se podria realizar un estudio estadistico con aquellos centros educativos que
implementen la propuesta y aquellos centros que no la hallan implementado para
observar, medir, cuantificar y cualificar las habilidades y destrezas logradas por el
alumnado y por ende viabilizar la eficiencia y eficacia del entorno de aprendizaje.

En consecucion al planteamiento anterior se puede conllevar la propuesta a un
ambiente universitario, para fortalecer debilidades y dificultades en aquellos
estudiantes que presentan falencias en el aprendizaje espacial y ademas el uso de las
TIC se podria escalar a ambientes mas complejos como la educacién superior y

software avanzado y de alto nivel.
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/. Anexos

Anexo A. Simulacion en Tinkercad de Marcadores.

Figura Al

Visualizacion de poliedros en el entorno de Tinkercad.

(Elaboracion propia)
Figura A2

Vista lateral de la pirdmide con su respectivo marcador.

(Elaboracion propia)
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Figura A3

Vista lateral y superior de la piramide con su respectivo marcador.

(Elaboracion propia)
Figura A4

Vista superior del tetraedro con su respectivo marcador.

(Elaboracion propia)
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Figura A5

Vista lateral del tetraedro con su respectivo marcador.

(Elaboracion propia)
Figura A6

Vista lateral del dodecaedro con su respectivo marcador.

(Elaboracion propia)
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Figura A7

Vista lateral del icosaedro con su respectivo marcador.

(Elaboracion propia)
Figura A8

Vista lateral del octaedro con su respectivo marcador.

(Elaboracion propia)
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Anexo B. Ajustes en la aplicacion Metaclass “Pasos”

Figura B9

Ingresar a inventor — herramienta de creacion de RA.

Inventor Visor Galeria

(Elaboracion propia)
Figura B10

Ingresar a nuevo proyecto con marcadores.
VENTOR

el <

1
NUEVO PROYECTOCON | |
1 MARCADORES l

X7

Enviar

(Elaboracion propia)
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Figura B11

Ingresar a marcador simple.

INVENTOR

a plantilla para crear una nu

(Elaboracion propia)
Figura B12

Ingresar a foto marcador.

(Elaboracion propia)
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Figura B13

Seleccionar formato de captura 4:3 y tomar la foto al marcador, en nuestro caso tenemos las

platillas de marcadores en un pdf.

(Elaboracion propia)
Figura B14

Tomar la captura del marcador seleccionado.

Boxrar Toda
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(Elaboracion propia)
Figura B15

Seleccionar modelo en 3D y escoger cargar modelo.

]

Boerye Todo

(Elaboracion propia)
Figura B16

Seleccionar aceptar.

(Elaboracion propia)
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Figura B17

Buscar el archivo. stl a cargar en la aplicacion, en nuestro caso dicho archivo se encuentra

alojado en Google drive.

Icosshedron_swith__
342 M8 17 de fabrer... 1.08 KB 17 de febraro...

(Elaboracion propia)
Figura B18

Seleccionamos el icosaedro como ejemplo y seleccionamos Ver en AR.

(Elaboracion propia)
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Anexo C. Visualizacion real con marcadores en Metaclass

Figura C19

Capturas de visualizacion de la aplicacion en realidad.

(Elaboracion propia)

Figura C20

(Elaboracion propia)
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Figura C21

(Elaboracion propia)

Figura C22

(Elaboracion propia)
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Figura C23

(Elaboracion propia)

Figura C24

(Elaboracion propia)
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