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Resumen   

Este Trabajo de Fin de Máster aborda cómo las actitudes y percepciones de los alumnos hacia 

las matemáticas, especialmente su motivación y los aspectos socioafectivos, juegan un papel 

importante, influyendo de manera más significativa en el rendimiento que las propias 

habilidades académicas. Profundizando en la literatura existente, se demuestra que el 

enfoque tradicional, enfocado en la memorización, no estimula un aprendizaje activo y 

motivado, lo que lleva a una desconexión de los estudiantes con el contenido educativo. En 

respuesta a este desafío, se propone una intervención educativa que incorpora el Aprendizaje 

Basado en Proyectos y el Aprendizaje Cooperativo, enriquecidos con la Realidad Aumentada 

y la experiencia de un Paseo Matemático. Se busca mejorar el interés y la motivación de los 

alumnos hacia las matemáticas, así como potenciar el desarrollo del sentido espacial y la 

conexión del aprendizaje con el patrimonio cultural y el contexto real de los alumnos, para 

fomentar una comprensión más profunda y práctica de los contenidos. 

 

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje cooperativo, realidad 

aumentada, 1º y 2º Educación Secundaria Obligatoria. 
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Abstract 

The thesis of this Master addresses how student´s attitudes and perceptions towards 

mathematics, especially their motivation and socio-affective aspects, play an important role, 

influencing performance more significantly than the academic skills themselves. By delving 

deeper into the existing literature, it is shown that the traditional approach, focused on 

memorisation, does not stimulate active and motivated learning, leading to a disconnection 

of students from the educational content. In response to this challenge, an educational 

intervention is proposed that incorporates Project Based Learning and Cooperative Learning, 

enriched with Augmented Reality and the experience of a Math Walk. The aim is to improve 

student´s interest and motivation towards mathematics, as wella as to enhance the 

development of spatial sense and the connection of learning with cultural heritage and the 

student´s real context, in order to foster and deeper and more practical understanding of the 

content. 

 

Keywords: project-based learning, cooperative learning, augmented reality, 1st and 2nd 

Compulsory Secondary Education  
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de los grandes obstáculos a los que nos enfrentamos hoy en día en la educación es a la 

falta de motivación del alumnado, agravado por la diversidad de ritmos de aprendizaje dentro 

del aula. Esta situación se vuelve más complicada cuando se abordan saberes relacionados 

con el sentido espacial, representando un desafío para el profesorado debido a las dificultades 

propias de su aprendizaje.  

Al examinar de cerca la dinámica dentro del aula durante el desarrollo de las prácticas, se hace 

evidente que la geometría a menudo se percibe como un conjunto abstracto y desligado de la 

realidad cotidiana. Esta percepción contribuye a la falta de interés y desconexión con el 

contenido lo cual no sólo afecta a la motivación intrínseca del alumnado, sino que también 

dificulta la comprensión y utilización de los conceptos espaciales aprendidos. 

Es en este contexto que se propone una propuesta de intervención utilizando el Aprendizaje 

Basado en Proyectos apoyado en el Aprendizaje Cooperativo y el uso de la Realidad 

Aumentada, ante la necesidad de adoptar metodologías flexibles y adaptativas que respondan 

a las distintas necesidades y tiempos de los estudiantes. Se busca transformar el aula en un 

espacio de aprendizaje más interactivo y atractivo, enfrentando las causas de la desmotivación 

y las dificultades del aprendizaje del Sentido espacial. 

Una parte clave de la propuesta es el reconocimiento de la importancia de contextualizar el 

aprendizaje, conectándolo con las experiencias cotidianas e intereses del estudiante. Esto 

lleva al diseño de un proyecto que incluye además un Paseo Matemático junto con la Realidad 

Aumentada, como medios para explorar y visualizar conceptos geométricos de manera 

tangible y aplicada, contribuyendo a eliminar la percepción de abstracción y fomentando un 

aprendizaje profundo y significativo. Al integrar el conocimiento y la valoración del patrimonio 

cultural, se busca promover una vinculación entre la geometría y el entorno cotidiano y 

cultural del alumnado, especialmente durante la celebración del día de Canarias, trabajando 

de manera transversal con otras materias motivando a los estudiantes a convertirse en 

ciudadanos activos y comprometidos con su entorno.  
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1.1. Planteamiento del problema 

La trayectoria de España en los resultados PISA1, denota que las habilidades en el ámbito 

matemático y científico en la Educación Secundaria han disminuido (entre las pruebas de 2012 

y 2022) a pesar de los cambios normativos que han llevado a cabo las sucesivas reformas 

curriculares, quedando su impacto vinculado a características actitudinales de los discentes 

frente a la materia, esto es, al ámbito socioafectivo y no al académico (Ocaña Díaz, 2024). Los 

resultados evidencian que existe una relación inversa entre el índice de ansiedad matemática 

y el rendimiento en competencia matemática. 

En el análisis llevado a cabo por Martín-Romero & Sánchez-López (2021), se concluye que el 

rendimiento académico se asocia con factores motivacionales-afectivos como la motivación 

intrínseca, los objetivos de aprendizaje y éxito atribuido a la capacidad y al esfuerzo. Tal 

afirmación se refleja, en el modelo educativo actual, en un círculo perjudicial. Según Antón 

Sancho & Sánchez Domínguez (2020) comienza con una falta de motivación desde el inicio, lo 

que provoca un autoconcepto negativo sobre las capacidades de los alumnos ante la materia 

y termina desembocando en un bajo rendimiento. Los alumnos desmotivados no se involucran 

con el contenido y carecen de interés para profundizar en lo aprendido, conformándose con 

lo que el profesor presenta durante sus clases (Calle et al., 2020), siendo esta la realidad más 

frecuente en las aulas hoy día. 

El sistema educativo que tenemos actualmente no está adaptado a una sociedad que 

experimenta constantes transformaciones. El enfoque tradicional, basado en la repetición, en 

lo memorístico, no promociona una educación activa y participativa, llevando al alumno a 

adquirir un conocimiento de manera mecánica (Galván-Cardoso & Siado-Ramos, 2021). Los 

alumnos únicamente aprenden lo que el profesor les enseña, no interesándose por ampliar 

conocimientos, y de lo que van a ser examinados con la única motivación, si existe, de adquirir 

una buena calificación en las pruebas que se les practican. 

 

1 De las siglas en inglés del Programa para la Evaluación Internacional de los Estudiantes. 
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Trasladado al ámbito matemático, el alumno aprende conceptos sin su visión práctica, una 

amalgama de algoritmos cuya utilidad real desconoce, pues no la contextualiza con su mundo 

y no ve su utilidad (Carrera, 2023). La desconexión con la materia hace evidente las 

dificultades con las que se encuentran los alumnos de Secundaria a la hora de abordar 

problemas geométricos desde la perspectiva visual (Espinoza et al., 2020), a pesar de que la 

geometría es una disciplina matemática fundamental que se encuentra en su entorno 

cotidiano, al caminar por la calle o al recorrer el interior de una casa. 

1.2. Justificación 

Asumir los retos de la Educación del siglo XXI lleva a repensar el método pedagógico 

tradicional tal como analiza Lizitza & Sheepshanks (2020). Transformar el liderazgo del 

docente es necesario para afrontar el nuevo modelo de enseñanza basado en competencias 

ya que enseñar para que los alumnos desarrollen habilidades implica que el docente adquiera 

un rol más pasivo, de guía o facilitador del proceso (Robles, 2022). 

A la hora de formular competencias matemáticas específicas, los aspectos fundamentales se 

centran en dos áreas principales: habilidades de resolución de problemas y habilidades 

socioemocionales, tal y como se establece en el Real Decreto 217/2022. Se espera que los 

estudiantes sean capaces de desarrollar habilidades propias de este siglo (Instituto Nacional 

de Evaluación Educativa [INEE], 2023) especialmente la creatividad, el pensamiento crítico y 

la reflexión. Abordar la resolución de problemas geométricos, de acuerdo con Rúa Álvarez et 

al. (2023), se presenta como una oportunidad para cultivar estas habilidades mencionadas, y 

en este contexto, la motivación desempeña un papel muy importante.  

García Pérez (2022) explica cómo conseguir la motivación intrínseca del alumno implica 

transformar la motivación extrínseca inicial en una conexión más profunda con el proceso de 

aprendizaje. Partir de un enfoque que impulse al estudiantado a conectar currículo escolar 

con sus experiencias y contextos de vida (Erstad et al., 2021) sirve como estímulo motivador 

que, aparte de desarrollar conocimientos, desarrolla vínculos entre escuela y la comunidad.  

Citando a Cantoral et al. (2014) desde el enfoque Socioepistemológico en la educación 

matemática, se concibe a las matemáticas como una parte esencial de la cultura y, por tanto, 

se construyen a partir de situaciones del día a día de los individuos a través de experiencias 
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colectivas que son compartidas a nivel social, relación que se puede observar en la figura 1. 

En consecuencia, es imprescindible, para acercar la materia al alumnado, incluir su 

cotidianeidad e intereses para significar los conceptos. Asimismo, retomando a Martín-

Romero y Sánchez-López (2021), un aspecto importante a la hora de abordar propuestas de 

intervención es fomentar el uso de estilos de atribución interna del rendimiento académico, 

como la capacidad y el esfuerzo realizado, planificando las actividades en base a competencias 

y no en base a contenidos. 

Figura 1. El triángulo didáctico en la Socioepistemología. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de Cantoral et al. (2014). 

Las ideas descritas anteriormente se incorporan en el ámbito educativo mediante la aplicación 

de metodologías innovadoras (Salillas Martínez & Reillo Pamplona, 2024) las cuales sustituyen 

el método tradicional centrado exclusivamente en la transmisión de conocimientos 

(Montanero Fernández, 2019). Estas estrategias educativas, como lo es el Aprendizaje Basado 

en Proyectos, hacen uso de las nuevas tecnologías y motivan a los estudiantes a involucrarse 

activamente en su aprendizaje, priorizando la comprensión profunda, la aplicación práctica de 

conceptos y la adquisición significativa de conocimientos. 

Giler Figueroa et al. (2023) señalan que, para mejorar la eficacia del aprendizaje basado en 

competencias, resulta fundamental enfocarse en el trabajo en equipo, siendo eficaz 

implementar técnicas de aprendizaje cooperativo, incorporar actividades prácticas y 

proyectos, y emplear de manera adecuada los recursos tecnológicos. En este contexto, se 

presenta esta propuesta de intervención, que emplea el enfoque de Aprendizaje Basado en 
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Proyectos apoyado en el Aprendizaje Cooperativo. Estas metodologías se consideran efectivas 

para el desarrollo tanto del Sentido espacial como el socioafectivo de los alumnos, al mismo 

tiempo que promueve un papel activo y nutre su motivación intrínseca por aprender. Al 

integrar recursos tecnológicos innovadores como la Realidad Aumentada y un Paseo 

Matemático, este enfoque permite contextualizar el conocimiento, estableciendo un vínculo 

entre el ámbito escolar y la vida cotidiana del estudiante. Como resultado, se facilita la 

creación de un entorno de aprendizaje profundo y significativo, donde los estudiantes no solo 

adquieren conocimientos teóricos, sino que también desarrollan habilidades prácticas y 

aplicables a su realidad. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Diseñar una propuesta de intervención en Sentido espacial de alumnado de 1º y 2º de 

Educación Secundaria Obligatoria utilizando el Aprendizaje Basado en Proyectos, el 

Aprendizaje Cooperativo y la Realidad Aumentada en un Paseo Matemático. 

1.3.2. Objetivos específicos 

- Analizar las metodologías de Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje Cooperativo y 

su aplicación en el aula de Secundaria. 

- Identificar dificultades de aprendizaje sobre el Sentido espacial en Secundaria.  

- Investigar el uso del Paseo Matemático y la Realidad Aumentada como recurso didáctico de 

contextualización de la geometría con él. 

- Elaborar actividades matemáticas de sentido espacial utilizando la Realidad Aumentada. 

- Examinar experiencias educativas previas sobre Aprendizaje Basado en Proyectos, 

Aprendizaje Cooperativo, Realidad Aumentada y Paseo Matemático en Secundaria. 

2. Marco teórico 

Este marco teórico engloba una revisión bibliográfica centrada en las metodologías de 

Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje Cooperativo, así como el abordaje del Sentido 
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espacial en el aula de Secundaria. Además, se exploran recursos matemáticos como la 

Realidad Aumentada y el Paseo Matemático. Para concluir, se analizarán experiencias 

educativas previas. Llevar a cabo este análisis ha implicado consultar diversas fuentes, entre 

las que se incluyen la biblioteca virtual de UNIR, Dialnet, GRAÓ, Proquest Educación y Scopus. 

2.1. Metodologías de Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje 

Cooperativo en Secundaria. 

2.1.1. Aprendizaje Basado en Proyectos 

El Aprendizaje Basado en Proyectos, se presenta como una metodología activa e innovadora, 

destacando el desarrollo de destrezas y aptitudes a través de la implementación de proyectos, 

tal como indica Olivares Gallo et al. (2023).  El termino de “proyecto” en el ámbito educativo, 

definido por kilpatrick (1918) y fundamentado en los trabajos del pedagogo John Dewey, 

implica una acción con un propósito concreto para resolver problemáticas educativas. Según 

este autor, el aprendizaje mejora cuando hay un propósito claro, incrementando su eficiencia 

cuando se involucra a un estudiante socialmente comprometido con un profesor capaz de 

estimular y guiar. Este “método de proyectos” no solo logra los objetivos previstos, sino que 

también asegura la adquisición de habilidades.  

Este enfoque pedagógico se centra en la colaboración de los estudiantes para crear un 

producto final. Organizados en grupos, llevan a cabo una investigación integral desde el 

principio, aplicando sus conocimientos en contextos del mundo real, lo que refuerza su 

comprensión a través de aplicaciones prácticas. El docente, por su parte, guía el proceso 

(Gezuraga Amundarain & García Pérez, 2020), convirtiéndolo en una práctica adecuada para 

integrar elementos transversales del currículo de secundaria, como el sentido socioafectivo, 

la educación patrimonial y el uso de tecnologías digitales según lo establecido en el Decreto 

30/2023. El trabajo en equipo (Fajardo Pascagaza & Gil Bohórquez, 2019), no solo impulsa el 

crecimiento intelectual, sino que también contribuye al desarrollo personal de los estudiantes.  

Tras la revisión bibliográfica realizada que incluyó autores como Montanero Fernández (2019), 

Giler Figueroa et al. (2023), Olivares Gallo (2023) y Villanueva Morales et al. (2022), se constata 

que el Aprendizaje Basado en Proyectos proporciona un entorno favorable para:  
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- El proyecto ha de tener relevancia, es decir, conexión y significado con situaciones reales o 

contextos del mundo exterior. 

- La participación activa de los estudiantes implica que tienen voz y toman decisiones que 

influyen en el desarrollo del proyecto. 

- Se ha fomentar la reflexión continua durante todo el proceso, permitiendo a los estudiantes 

analizar su aprendizaje y ajustar en consecuencia. 

- Se incorporan como parte integral del proyecto la evaluación crítica y revisión constante, 

estimulando la mejora continua mediante la evaluación de sus distintas partes y el empleo de 

diversos procedimientos para asegurar la objetividad, utilizando la rúbrica (Navarrete-Artime 

& Belver Domínguez, 2022) como un elemento que otorga transparencia al proceso (Carrillo-

García & Cascales-Martínez, 2020).  

- El proyecto culmina con la creación de un producto final que se comparte o presenta, 

permitiendo a los estudiantes compartir sus logros. 

Montanero Fernández no sólo destaca los aspectos positivos a la hora de llevarlo a la práctica, 

sino que también reflexiona sobre los desafíos que podrían surgir al implementar esta 

metodología en el currículo de matemáticas. Señala que la carencia de autonomía de los 

estudiantes podría requerir más tiempo y una intervención más activa del docente para 

apoyar en la recopilación, integración y gestión de la información procesada (2019), 

principalmente debido a la complejidad y grado de abstracción de los conceptos. La claridad 

en la definición de roles es muy importante, como destacan Villanueva Morales et al. (2022): 

el alumno tiene que adoptar una actitud activa y el docente apartarse de su papel 

protagonista. 

Asimismo, Torrego Egido & Martínez Scott (2018) indican que algunos profesores que critican 

este método lo hacen debido a la falta de seguridad, ya que la ejecución de un proyecto 

implica lidiar con la incertidumbre y la necesidad de adaptarse a diferentes situaciones. Este 

tipo de resistencia podría surgir por la naturaleza menos estructurada del enfoque basado en 

proyectos en comparación con métodos más tradicionales de enseñanza de esta materia. Otro 

desafío a nivel docente, extraído de los resultados de Chavarría-Arroyo & Albanese (2022), es 
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la dificultad que muestran los profesores para elaborar problemas contextualizados, 

requiriendo una formación previa específica. 

En definitiva, el Aprendizaje Basado en Proyectos se destaca como una metodología de gran 

eficacia que no sólo fomenta la adquisición de conocimientos prácticos, sino que también 

implica de manera activa a los estudiantes en su proceso de aprendizaje (Mora León et al., 

2019). Estimula el desarrollo de competencias clave preparándolos para enfrentar los retos 

del mundo actual, tales como el trabajo colaborativo, el análisis crítico y las habilidades 

comunicativas. La integración de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en 

los desafíos planteados por el proyecto, enriquece la competencia digital de los estudiantes. 

Asimismo, la elección de temáticas que resulten atractivas para los alumnos puede 

incrementar significativamente su motivación hacia el aprendizaje. 

2.1.2. Aprendizaje Cooperativo 

Este método didáctico tiene su fundamento en que los estudiantes mejoran el rendimiento 

de su aprendizaje al ayudarse unos a otros. No se basa en crear grupos para realizar tareas de 

manera conjunta, sino que busca establecer entre sus miembros una interdependencia 

positiva, preocupándose tanto de su aprendizaje como por el de sus compañeros. Para poner 

en práctica esta estrategia, se organiza la clase en pequeños grupos heterogéneos que 

colaboran en tareas coordinadas (Johnson et al., 1999b), adoptando formas que van desde 

grupos informales para apoyar actividades puntuales hasta relaciones más estructuradas que 

vinculan el éxito individual al colectivo, promoviendo la colaboración en periodos 

prolongados, desde varias semanas, grupos formales, a un curso completo, grupo cooperativo 

de base (Johnson et al., 1999a). Esta prolongación temporal fomenta vínculos más fuertes y 

estimula el crecimiento tanto cognitivo como interpersonal, motivando la participación activa 

y el empleo de enfoques creativos y constructivos en la enseñanza (Fonseca et al., 2023).  

En cuanto a la formación de grupos, Pujolàs et al. (2014) sugieren que el docente debe 

identificar previamente a los estudiantes con mayor capacidad para ofrecer ayuda, a quienes 

necesitan más apoyo, así como aquellos de rendimiento medio. Se propone un número 

óptimo de miembros por grupo de cuatro (cinco como máximo), defendiendo la 
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heterogeneidad como método efectivo, que incluye un estudiante de alto rendimiento, otro 

de rendimiento más bajo y dos estudiantes de nivel medio. 

Johnson & Johnson (1975) indican que para que se pueda desarrollar este tipo de aprendizaje 

son necesarios cinco elementos esenciales que se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Elementos del Aprendizaje Cooperativo. 

EL
EM

EN
TO

S 
D

EL
 A

P
R

EN
D

IZ
A

JE
 

C
O

O
P

ER
A

TI
V

O
 

1. Definir objetivos que impulsen una interdependencia positiva, reforzando esta relación mediante premios o 

recompensas para mejorar el rendimiento inicial si es necesario, y evaluar componentes tanto individuales como 

grupales. 

2. Promover la interacción directa y la colaboración, involucrando a los miembros en un proceso reflexivo en la 

búsqueda conjunta de estrategias o soluciones para abordar los desafíos. 

3. Asegurar la responsabilidad individual mediante la asignación de roles que beneficien tanto a quienes dan 

ayuda como a quienes la reciben, promoviendo la inclusión y una participación igualitaria. 

4. Desarrollar habilidades sociales e interpersonales como el liderazgo, la toma de decisiones, comunicación y 

gestión de conflictos.  

5. Implementar una evaluación grupal al concluir cada tarea, un feedforward común que favorezca el proceso 

de cooperación y sitúe el aprendizaje. 

Fuente: elaboración propia. 

Kagan (1986) desarrolló secuencias didácticas adaptables y repetibles para estructurar la 

interacción de los estudiantes con el contenido académico. Estas estructuras cooperativas, a 

disposición de los docentes, se categorizan, según Pujolàs et al. (2014), en dos tipos: básicas 

o simples (1-2-4, lápices al centro, folio giratorio, uno por todos, entre otras) y técnicas 

cooperativas o complejas (tutoría entre iguales, equipos de ayuda mutua, rompecabezas, 

grupos de investigación, entre otras). Las estructuras básicas son herramientas específicas 

adaptables según el contenido de la actividad, mientras que las técnicas proporcionan un 

marco general para la interacción cooperativa a lo largo del tiempo. El Aprendizaje 

Cooperativo, implica un ciclo compuesto por tres fases interconectadas (Fernández-Río, 2017) 

que van desde la formación inicial de grupos y actividades cohesivas hasta la implementación 

de estructuras más complejas para la cooperación prolongada. 

A la hora de evaluar, Peña (2010) destaca la importancia de que el docente debe considerar 

dos componentes: el rendimiento individual y el grupal. Resalta que, si el desempeño 

individual del estudiante alcanza un nivel mínimo establecido, este podrá aprovecharse de la 

calificación grupal. Por otro lado, si el estudiante no logra alcanzar este mínimo, se hace 

necesario implementar actividades de refuerzo personalizadas o proporcionar atención 

individualizada para asegurar su progreso. Además, incorporar al proceso la autoevaluación y 
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coevaluación, ayudaría no sólo a calificar lo aprendido sino a a retroalimentar el proceso, 

permitiendo al alumno tomar conciencia del aprendizaje realizado. 

En este sentido, dentro de las técnicas cooperativas, la tutoría entre iguales es especialmente 

relevante, ya que además de promover el desarrollo de competencias personales, sociales y 

comunicativas, ayuda a la mejora del desempeño académico (Plaza Chalco, 2023), facilitando 

la ayuda mutua tanto en conocimientos como en habilidades sociales. Para ello, se emparejan 

a dos estudiantes, tutor y tutorado, con el objetivo de que trabajen juntos para alcanzar un 

aprendizaje mutuo. 

Algunas limitaciones que puede presentar este método: 

- La falta de tiempo del docente para abordar todos los contenidos puede limitar la enseñanza 

centrada en la exploración y cooperación (Montanero Fernández, 2019). 

- La implementación de estructuras cooperativas no es un proceso instantáneo y requiere una 

introducción gradual en el aula (Pujolàs et al., 2014).  

- La aparición de momentos de agotamiento liderando el grupo puede hacer que baje el 

rendimiento, para lo que Pujolàs et al. sugieren combinar la formación de grupos 

heterogéneos con grupos homogéneos en actividades que requieran aplicar conocimientos 

adquiridos (2014). 

-La evaluación y reconocimiento equitativo del desempeño individual como del trabajo en 

equipo, precisa de un procedimiento planificado y plural (Peña, 2010). 

En el rol del docente del s. XXI, centrado en enseñar competencias más que contenidos, el 

Aprendizaje Cooperativo emerge como una metodología que facilita el desarrollo de 

competencias en comunicación lingüística, personal, social y de aprender a aprender, siendo 

especialmente propicio para movilizar el sentido socioafectivo y formar alumnos autónomos 

e independientes (Medina Bustamante, 2021). Es una metodología vinculada a los principios 

de la inclusión además de ser un complemento para el Aprendizaje Basado en Proyectos, 

construyendo aprendizajes significativos a través de la cooperación, lo que garantiza la 

participación y el progreso de todos los estudiantes (Muntaner Guasp & Forteza Forteza, 

2021).  
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2.2. El abordaje del Sentido espacial en el aula de Secundaria.  

El Sentido espacial constituye un conocimiento de naturaleza vertical, incorporándose en el 

currículo de todos los cursos de la Educación Secundaria Obligatoria a lo largo de sus dos 

etapas. En este proceso, se amplían conceptos y se gradúa la dificultad de aquellos ya 

adquiridos. Su aprehensión, según el Real Decreto 217/2022, implica comprender los aspectos 

geométricos de la realidad, registrando y representando formas, reconociendo propiedades, 

identificando relaciones, ubicándolas en el espacio, describiendo movimientos, elaborando o 

descubriendo imágenes, clasificándolas y razonando sobre el proceso. 

La importancia del error en la construcción del conocimiento es un tema destacado en la 

teoría constructivista y en enfoques como la Teoría de las Situaciones Didácticas (Brousseau, 

1998). La idea fundamental es que deben ser considerados como oportunidades. Identificar, 

clasificar y gestionar los errores, como menciona Franchi & Hernández Rincón (2004), es 

necesario para entender y abordar las dificultades de los estudiantes, promoviendo de esta 

manera un aprendizaje más significativo y profundo. A continuación, se clasifican los 

principales errores al abordar el contenido geométrico. 

Tabla 2. Clasificación de errores en geometría 

Errores Procedencia 

Requisitos previos Carencia de de conocimientos y habilidades previas esenciales para el desarrollo de 

comprensiones en el ámbito de la geometría. 

Propios del lenguaje 

geométrico 

Complicaciones surgidas de interpretaciones del lenguaje y del sistema de símbolos, 

posiblemente vinculadas al uso del lenguaje cotidiano. 

Gráficos Dificultad a la hora de interpretar, representar e imaginar figuras geométricas. 

De razonamiento Dificultad a la hora de usar adecuadamente la lógica, establecer correspondencias, 

comprender definiciones, teoremas, axciomas y sus derivaciones. 

De tranferencia Derivados de la complicación de aplicar conocimientos de otros campos del saber de manera 

efectiva para abordar situaciones del mundo real. 

Técnica Complicaciones al emplear de manera precisa algoritmos o métodos para demostrar 

proposiciones geométricas en diversas situaciones. 

Metodológicos Derivados de la mala elección de algoritmos o estrategias  para llegar a demostraciones 

geométricas. 

Manipulación Complicaciones que surgen cuando se manipulan, sustituyen o remplazan símbolos de manera 

incorrecta, especialmente en expresiones algebraicas y aritméticas. 

Fuente: elaboración propia basado en Fuentes et al. (2020). 

Por otra parte, según Rojas Suárez & Sierra Delgado (2020), uno de los desafíos principales en 

la comprensión del Sentido Espacial en esta etapa educativa es la falta de contextualización 

de los saberes básicos. Esta carencia se refleja en la falta de explicaciones claras sobre la 
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relevancia y aplicación de estos conocimientos, ya que no se presentan los problemas 

espaciales como una herramienta esencial para comprender la geometría; situación que indica 

un manejo inapropiado del razonamiento espacial, según señala Leal Aragón (2020). 

Un caso ilustrativo es la introducción de los cuerpos geométricos mediante actividades que se 

abordan únicamente desde un punto de vista matemático. En este contexto, la modelización 

es una estrategia didáctica muy útil, ya que, al plantear un problema espacial contextualizado 

en el entorno de los alumnos se movilizan saberes de naturaleza geométrica. 

Cuando se les presenta a los alumnos la tarea de resolver un problema de este tipo, Rojas 

Suárez & Sierra Delgado (2021a) observaron que la tendencia es copiar de un desarrollo 

similar que esperan encontrar en sus apuntes o libros, en lugar de poner en práctica técnicas 

de resolución planteadas por ellos mismos. 

En otro estudio realizado por Rojas Suárez & Sierra Delgado (2021b), se resaltan las 

consecuencias generadas a nivel institucional desde el propio currículo. Estas incluyen el 

desglose de los contenidos en bloques que se estudian por separado, la falta de integración 

entre la geometría en dos y tres dimensiones, la limitación del tiempo de clase (55 minutos) o 

la restricción del uso de dispositivos móviles u ordenadores en actividades que demanden un 

proceso activo de investigación y reflexión por parte de los estudiantes. Este es un tema que 

presenta desafíos significativos para su abordaje en la práctica docente. 

Giarrizzo (2021) destaca la responsabilidad de los profesores, en la enseñanza de la geometría, 

en proporcionar diversas situaciones de enseñanza que fomenten el crecimiento del 

aprendizaje de los alumnos. Además, subraya la importancia de dar una retroalimentación 

efectiva del proceso en la evaluación. Para facilitar esto, el autor propone una clasificación de 

materiales didácticos, diferenciando entre manipulables y virtuales, y que es en la elección 

plural donde se encuentra el logro. 

2.3. La Realidad Aumentada y el Paseo Matemático para aprender Sentido 

espacial en Secundaria. 

La Realidad Aumentada (RA) se destaca por su capacidad para enriquecer el mundo real con 

contenido digital, manteniendo al usuario conectado con su entorno. Recursos como Cubo 
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Merge (MergeEdu, 2023) permiten a los alumnos manipular objetos tridimensionales de 

manera tangible, creando una dimensión de aprendizaje única. Su accesibilidad, simplemente 

sosteniendo el cubo físico en la mano y la cámara de un dispositivo móvil (INTEF, 2022), 

posibilita la exploración del entorno desde cualquier ubicación, ya sea dentro del centro 

escolar o en exteriores, fusionando experiencia y realidad para desarrollar el sentido espacial. 

Además, al emplear aplicaciones como CoSpaces (Gómez Muñiz, 2020), Merge Object Viewer 

y TinkerCad (Costa Román, 2021) los estudiantes podrán no solo interactuar con contenido, 

sino que también tienen la capacidad de crear objetos tridimensionales para utilizar como 

hologramas, involucrándose de manera activa en el proceso educativo.   

Esta herramienta no solo mejora la conexión entre el aprendizaje y el entorno, reduciendo la 

brecha entre la teoría y la práctica (Oranç & Küntay, 2019), sino que también representa una 

transformación educativa al incorporar en la enseñanza de las matemáticas la realidad 

aumentada, especialmente en geometría. Esta innovación facilita la visualización y 

manipulación de conceptos abstractos relacionados con la tridimensionalidad espacial, 

permitiendo la exploración de figuras geométricas y modelos matemáticos. El enfoque 

dinámico e interactivo, utilizando dispositivos móviles como herramienta didáctica (Carmona-

Ramírez & Montoya-Suárez, 2022), estimula el pensamiento crítico y la capacidad de resolver 

problemas, contribuyendo al aprendizaje profundo de contenidos esenciales para la 

integración social y profesional de los alumnos en la enseñanza secundaria (Marín-Díaz et al., 

2023). 

A pesar de sus beneficios, la implementación de la competencia digital a través de la RA 

presenta desafíos significativos, como señalan García Sánchez & Orejudo (2022), incluyendo 

la falta de capacitación de los docentes y la escasa disponibilidad de experiencias educativas 

replicables. Desde la perspectiva del discente, la participación activa en actividades que 

involucran la RA promueve esta competencia, al convertirlos en productores y consumidores 

de contenido en un entorno dinámico (González Vidal et al., 2020). No obstante, se enfatiza 

la necesidad de integrar la RA en el currículo, logrando un equilibrio entre enseñanza y 

recursos digitales. 
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Esta perspectiva se alinea con la propuesta de García-Monge et al. (2023) sobre la 

adaptabilidad de los espacios de aprendizaje y la capacidad de experimentar cambios, donde 

el educador tiene la responsabilidad de facilitar estímulos culturales diversos en un entorno 

preparado (Montessori, 1986). La RA emerge como una herramienta idónea para abordar 

educativamente la comprensión, apreciación y preservación del patrimonio, temas integrados 

de forma transversal en el currículo de la Comunidad Autónoma de Canarias (D30/2023). 

Enriquecer la realidad al superponer información al contexto real permite diseñar itinerarios 

didácticos interactivos que incorporan los saberes básicos curriculares, movilizando el sentido 

espacial de manera efectiva. 

Los Paseos Matemáticos, concebidos en las décadas de 1980 y 1990, se definen como 

secuencias de actividades matemáticas vinculadas a lugares específicos (Martínez Calvete, 

2020) y permiten la combinación de la actividad al aire libre con el uso de nuevas tecnologías 

Mobile Math Trails in Europe [MoMaTrE] (s. f.). Estos paseos se destacan por ser accesibles, 

fomentar la cooperación por encima de la competición, captar el interés del participante y 

reconocer que cualquier camino puede ser una oportunidad para realizar actividades 

matemáticas (Shoaf et al., 2004). La planificación previa es esencial, incluyendo la selección 

de ubicaciones, la determinación de la longitud y duración del recorrido, la preparación de un 

mapa y la organización de problemas matemáticos. Según la Federación Española de 

Sociedades de Profesores de Matemáticas [FESPM] (2018) estos itinerarios no deben 

sobrepasar las 2 horas, con no más de 4 o 5 paradas, evitando dilaciones para mantener el 

interés. 

De acuerdo con las pautas de la FESPM (2018), se aconseja llevar a cabo sesiones tanto antes 

como después de realizar una salida. En estas sesiones preparatorias, es esencial establecer 

objetivos claros, abordar los contenidos necesarios, definir el producto final deseado, 

determinar los recursos a emplear y planificar la evaluación. Durante la salida en sí, se propone 

iniciar con la presentación del punto de interés, seguido de una pregunta o comentario 

motivador, para luego introducir la actividad planificada. Posteriormente, resulta 

fundamental reflexionar sobre los resultados obtenidos.  
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En conclusión, la introducción de la Realidad Aumentada y los Paseos Matemáticos en las aulas 

presenta beneficios educativos sustanciales (FESPM, 2018), permitiendo la contextualización 

de la materia, el trabajo con elementos del currículo en situaciones del mundo real y la 

promoción de la inclusión de temas transversales. Estos recursos innovadores no solo 

transforman la experiencia educativa, sino que al fomentar el aprendizaje entre iguales y el 

trabajo grupal, también contribuyen a la motivación de los estudiantes y al desarrollo del 

sentido socioafectivo. 

2.4. Experiencias educativas previas sobre Aprendizaje Basado en Proyectos, 

Aprendizaje Cooperativo, Realidad Aumentada y Paseo Matemático en el 

aula de Secundaria. 

En el caso de Navarrete-Artime et al. (2021), la experiencia “¿Esto es Arte?” utiliza el 

Aprendizaje Basado en Proyectos para que los alumnos desarrollen una mejor comprensión 

del arte. Al finalizar modificaron su percepción del contenido, apreciando la conexión de las 

actividades con temas relevantes, expresando sentirse más capacitados para abordar nuevas 

tareas. 

Palacios-Hidalgo & Cimas (2021), destacan la motivación obtenida por los estudiantes al 

participar en el proyecto interdisciplinar “La Vuelta al Mundo”, contextualizado con la 

celebración del centenario de dicho acontecimiento y empleando el Aprendizaje Basado en 

Proyectos y el Aprendizaje Cooperativo. 

Pevida (2024), a través de un enfoque cooperativo basado en proyectos, logra fortalecer 

aspectos como la competencia digital, el apoyo escolar, la motivación, el bienestar emocional, 

la comunicación, la competencia lingüística, la competencia ciudadana y la creatividad entre 

los estudiantes involucrados.  

Gómez Muñiz (2021) combina el uso de Merge Cube y CoSpaces para la enseñar arte a través 

de un proyecto de aprendizaje mixto: investigación y tecnologías digitales, presentándose la 

RA como una herramienta versátil que motiva a los estudiantes, contribuye al desarrollo de 

habilidades digitales y enriquece el proceso de aprendizaje. 
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Carmona-Ramírez & Montoya-Suárez (2022) implementaron la enseñanza de los sólidos 

platónicos utilizando RA, observando beneficios significativos en comparación con métodos 

tradicionales. Sua & Gutiérrez (2023) concluyen que, para desarrollar efectivamente tareas 

con RA en geometría, es crucial considerar el entorno, las limitaciones tecnológicas y las 

estrategias de resolución. 

Sevilla (2022) explora la relación entre las matemáticas y el patrimonio a través del proyecto 

“Paseos Matemáticos”. Vilches Latorre (2020) comparte experiencias al realizar paseos 

matemáticos por Barcelona, destacando la importancia de formular preguntas efectivas y 

vincular conceptos con elementos urbanos; asociando el éxito con la introducción de un 

contexto, la explicación de los objetivos y la involucración de los estudiantes en el proceso de 

evaluación. Martínez Calvete (2020) sugiere diversas actividades para rutas matemáticas, 

como medir utilizando el pavimento como referencia, analizar formas geométricas de edificios 

y llevar a cabo creaciones propias basadas en estos análisis. 

En conjunto, estas experiencias resaltan la efectividad de enfoques innovadores y prácticos 

para motivar a los alumnos y mejoran el proceso de aprendizaje de las matemáticas, 

particularmente de la geometría, promoviendo una comprensión profunda del contenido 

curricular al tiempo que establecen conexiones con otras disciplinas y entornos. 

3. Propuesta de intervención 

A lo largo de los apartados anteriores, se ha llevado a cabo un detallado análisis los elementos 

susceptibles de ser incluidos en el desarrollo de una situación de aprendizaje cuyo abordaje 

requiere movilizar el Sentido espacial. A partir de la revisión bibliográfica, se concluye que el 

aprendizaje de la Geometría requiere de herramientas que ayuden a la visualización y en este 

sentido la realidad aumentada y el paseo matemático impulsan la mejora de este aprendizaje. 

Además, para que este sea un aprendizaje significativo, la interacción social e 

interdependencia positiva que genera aprender de manera cooperativa se vinculan a un 

aprendizaje basado en proyectos donde los contenidos se contextualizan dentro del entorno 

inmediato del estudiante, promoviendo su participación en la ciudadanía activa a través de la 

valoración, el respeto y contribución a la mejora del patrimonio local.  
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3.1. Presentación de la propuesta 

La propuesta de intervención pretende el desarrollo del Sentido espacial y socioafectivo 

utilizando el Aprendizaje Basado en Proyectos, en adelante (ABP), apoyado en el Aprendizaje 

Cooperativo, en adelante (AC). Como recursos didácticos se van a emplear la Realidad 

Aumentada (RA) y el Paseo Matemático. Se presenta la Situación de Aprendizaje número 8 del 

curso, que lleva por título “Gracimetría: explorando y mejorando el territorio de La Graciosa a 

través de la geometría”. Consta de nueve sesiones de 55 minutos cada una y cinco actividades. 

Se corresponde con el bloque del Sentido espacial y Sentido socioafectivo y pertenece al tercer 

trimestre. Supone la continuación de la Situación de Aprendizaje número 7 llamada 

“Descubriendo dimensiones”, en la que se ha trabajado de manera colaborativa adquiriendo 

los saberes de la geometría con figuras de observación directa mediante aprendizaje por 

descubrimiento. Se trabajará de manera transversal con la asignatura de Geografía e Historia 

y Tecnología y Digitalización. 

3.2. Contextualización de la propuesta 

Esta propuesta de intervención se ha diseñado teniendo en cuenta el marco normativo 

vigente, incluyendo la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo de Educación (LOE), la Ley Orgánica 

3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de 

Educación (LOMLOE), así como el Real Decreto 217/2022, que establece el currículo básico de 

la Educación Secundaria Obligatoria y el Decreto 30/2023 de Canarias, que ajusta dicho 

currículo a las particularidades y necesidades específicas de la Comunidad Autónoma de 

Canarias.  

Dicha propuesta está dirigida a los alumnos de 1º y 2º de la ESO de un centro educativo en la 

La Graciosa, una isla con una extensión de 27 km² y una población de aproximadamente 700 

habitantes establecidos todos en su capital, Caleta del Sebo. La economía local, antes basada 

en la pesca, se orienta actualmente hacia el turismo, lo que resalta la importancia de conservar 

el patrimonio cultural local (Berriel, 2002), siendo un entorno socioeconómico de nivel medio. 

La relevancia histórica y cultural que ha tenido y tiene para sus habitantes su desarrollo, como 

las transformaciones que ha experimentado a lo largo del tiempo, se presentan como ejes 

centrales en la justificación de esta propuesta.  
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El centro educativo, originalmente construido en 1960 y posteriormente ampliado en varias 

ocasiones, sigue siendo de dimensiones reducidas, pero bien equipado para cumplir su 

función educativa. Acoge a 54 estudiantes, cuyas edades varían entre 1 y 16 años, creando un 

entorno heterogéneo donde niños y adolescentes interactúan tanto dentro como fuera de las 

instalaciones educativas. A nivel organizativo, la etapa de la ESO se divide en tres grupos: un 

grupo mixto formado por los alumnos de 1º y 2 de la ESO, un grupo de 3º de la ESO y un grupo 

de 4º de la ESO. 

Entre los recursos espaciales con los que cuenta además de las aulas, se encuentran espacios 

comunes como una biblioteca equipada con ordenadores y pizarra digital, gimnasio, 

laboratorio y aula de música. En cuestión de recursos materiales, cada alumno posee su 

Chromebook que sustituye al libro de texto; y las aulas disponen de proyector y pizarra 

tradicional. A nivel organizativo de clase, se hace uso de la plataforma Google Classroom para 

la gestión colaborativa del aula en línea a través del servicio de la Consejería de Educación del 

Gobierno de Canarias, G Suite Educativo2.  

El grupo clase conformado por 12 alumnos (3 alumnos de 1º de ESO y 9 alumnos de 2º de ESO) 

con edades entre los 11 y 14 años, refleja una diversidad en el desarrollo madurativo y 

diferencias significativas en los niveles de motivación y rendimiento académico. Esto se ve 

agravado por la variabilidad en los conocimientos previos: los alumnos de 1º de ESO tienen 

base, pero sin embargo los de 2º de ESO en numerosas ocasiones no recuerdan conceptos, 

siendo necesario dedicar tiempo de las sesiones a situar el aprendizaje. Además, se identifica 

a un estudiante de 2º de ESO con TDAH, lo que acentúa la necesidad de adaptar los métodos 

de enseñanza para satisfacer las necesidades específicas de apoyo educativo. 

3.3. Intervención en el aula  

3.3.1. Objetivos 

La propuesta se enfoca en la consecución de los objetivos de etapa a), b), c), d), e), f), g), h) y 

j) que recoge a nivel estatal el artículo 23 de la LOE/LOMLOE y el artículo 7 del Real Decreto 

 

2El G Suite Educativo ofrece una gama de servicios, así como herramientas y aplicaciones en línea que 
proporcionan funcionalidades comparables a las de los paquetes de software de oficina convencionales en el 
marco de la ecoescuela 2.0, promovidos por el Área de Tecnología Educativa [medusa]. 
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3.3.2. Competencias 

Las competencias clave (en adelante CC) que se van a trabajar son las siguientes: 

CCL- Competencia en comunicación lingüística. El proyecto se apoya en el AC para promover 

la interacción social y diversas formas de comunicación entre los estudiantes, con el objetivo 

de cultivar el respeto y enriquecer las habilidades comunicativas en las actividades 

propuestas. La metodología ABP guía a los estudiantes a emprender actividades que 

desarrollan la expresión oral y escrita, la argumentación, y la comunicación efectiva, tanto en 

la dinámica grupal como en el ámbito general del aula. 

STEM Competencia matemática y competencia en ciencia tecnología e ingeniería. Será 

central en el desarrollo del proyecto planteado. El alumno utilizará métodos matemáticos en 

situaciones conocidas siendo capaz de interpretar y transmitir los elementos y razonamientos 

matemáticos de forma clara y precisa. Se fomentará el pensamiento crítico y el razonamiento 

lógico en la resolución de problemas y el modelado de situaciones geométricas tanto en 

contextos matemáticos como del mundo real. 

CD - Competencia digital. Se emplearán herramientas digitales como la RA para explorar y 

manipular figuras geométricas en entornos virtuales, permitiendo a los estudiantes la 

oportunidad de experimentar de manera práctica y visual los conceptos abstractos de la 

geometría. Herramientas como Tinkercad facilitarán la creación de objetos tridimensionales, 

mientras que Object Viewer permitirá su visualización en RA, complementándose con 

herramientas auxiliares como Lino it y Power Point. 

CPSAA - Competencia personal, social y de aprender a aprender. El AC es esencial, ya que se 

organizarán actividades grupales que promuevan el trabajo en equipo y la interdependencia 

positiva. Los alumnos de 1º de ESO recibirán ayuda de los alumnos de los de 2º de ESO en el 

proceso de aprendizaje, favoreciendo la comprensión de diversas perspectivas y fomentando 

el desarrollo de habilidades en la resolución de conflictos y la toma de decisiones 

consensuadas. Además, se incentivará la participación activa en el proceso de evaluación, 

mediante autoevaluaciones y coevaluaciones. 
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3.3.6. Recursos 

Durante las sesiones, se emplearán múltiples recursos: Chromebooks para realizar actividades 

que impliquen escanear el cubo con Object Viewer, leer códigos QR para acceder a la RA, 

realizar búsqueda de información, diseñar un elemento en Tinkercad y preparar la 

presentación en Power Point. Para la RA harán uso de Cubo Merge o una versión de papel (ver 

Anexo C) hecha por los estudiantes, dispositivos móviles o cámaras para realizar fotografías 

durante el Paseo Matemático, y otras herramientas como metro, calculadora, papel y 

bolígrafo. Para la sesión inicial, se empleará la herramienta Lino it para un tablón de lluvia de 

ideas, permitiendo a los estudiantes compartir y expandir su conocimiento previo, facilitando 

así un enfoque colaborativo desde el comienzo. 

El entorno de trabajo será Classroom, donde el docente facilitará los recursos necesarios para 

el desarrollo del proyecto y los alumnos recopilarán, guardarán y colocarán la documentación 

precisada, creando un porfolio digital donde se recojan sus investigaciones, análisis y 

reflexiones del proyecto. 

Las herramientas digitales seleccionadas para este proceso de aprendizaje no requieren que 

los alumnos creen cuentas, en cumplimiento con la política de protección de datos de G Suite. 

El docente proporcionará accesos directos y códigos QR para el tablero Lino it, la clase de 

Tinkercad y material de RA. 

3.3.7. Atención a la diversidad 

La propuesta surge con la intención de promover la inclusión y atender a la diversidad, 

convirtiendo la complejidad de la realidad de un grupo mixto en una oportunidad para el 

aprendizaje y el desarrollo socioafectivo. Se basa en los principios del Diseño Universal para 

el Aprendizaje (DUA), proveyendo diversos medios de representación, de acción y expresión 

y diversas formas de implicación. 

Por una parte, se plantea abordar las variaciones en rendimiento y motivación mediante la 

estructura de cooperativo “tutoría entre iguales”, dado que los alumnos a menudo 

comprenden mejor la explicación cuando proviene de sus iguales. Se formarán parejas 

tutor/tutorado, haciendo que los alumnos de 1º de la ESO se encuentren asistidos por sus 
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3.3.8. Evaluación 

Los alumnos serán evaluados a través de múltiples productos, empleándose diferentes 

herramientas de evaluación, las cuales estarán disponibles y accesibles desde la sesión 1 en 

Classroom. Esto les permitirá estar informados sobre los criterios de evaluación en todo 

momento y controlar y ajustar su propio proceso de aprendizaje. Los indicadores de logro 

adaptarán los niveles de aprendizaje necesarios para los estudiantes de 1º y 2º de la ESO. 

El proyecto culminará con la creación de un porfolio personal, una presentación mediante 

medios digitales en equipo y una exposición que incluirá tanto la descripción del trabajo en 

grupo como la presentación individual del objeto creado para mejorar el espacio elegido. 

Adicionalmente, se realizará una coevaluación sobre el desempeño grupal y una 

autoevaluación del rendimiento personal dentro del equipo. El profesor evaluará el trabajo 

individual de cada alumno utilizando una tabla de observación. 

Como incentivo motivacional, se valorará el desempeño en la tutoría entre iguales mediante 

coevaluación. Los alumnos tanto tutorados como tutores tendrán la oportunidad de añadir 

0,5 puntos a su calificación final, fomentando así la interdependencia, la colaboración y el 

apoyo mutuo. 

Se han programado 5 actividades a lo largo de 9 sesiones. La actividad 1, no se calificará; sin 

embargo, el docente utilizará un procedimiento de observación para determinar el nivel de 

conocimientos previos de los alumnos. Además, se llevará a cabo una autoevaluación 

mediante un cuestionario de rutina de pensamiento (Rutina 01) enfocado en reflexionar sobre 

lo que “antes pensaba”. Ambas estrategias servirán como diagnóstico inicial para comprender 

el nivel de aprendizaje con el que cada estudiante inicia el proyecto. 

Las actividades 2, 3, 4 y 5 serán objeto de evaluación tanto formativa como sumativa. Al 

concluir cada actividad, se llevará a cabo una evaluación formativa de la tarea realizada hasta 

el momento, mientras que la evaluación sumativa se realizará al finalizar el proyecto a través 

del análisis de las producciones, tanto el porfolio (Rúbrica 01 y Tabla 02) como la presentación 

y exposición (Rúbrica 02 y Diana de evaluación). De este modo, tras cada actividad, el alumno 

subirá al Classroom el trabajo realizado duranre el día y el docente proporcionará comentarios 

proactivos de feedforward. Esto les permitirá identificar oportunidades de mejora de cara a la 











Omaira Padrón Robayna 
Aprendizaje basado en proyectos y cooperativo, realidad aumentada y paseo matemático en Sentido espacial de 

1º y 2º de Educación Secundaria Obligatoria 
 

39 

 

4. Conclusiones 

Tras haber desarrollado la presente intervención, se procede ahora a exponer las conclusiones 

obtenidas en relación con la consecución de los objetivos iniciales. 

El primer objetivo pretendía analizar las metodologías de Aprendizaje Basado en Proyectos 

(ABP) y Aprendizaje Cooperativo (AC) y su aplicación en el aula de Secundaria. Después de la 

revisión bibliográfica se determina que son metodologías enfocadas en la participación activa 

de los estudiantes. Mientras que la primera impulsa el desarrollo de habilidades prácticas y 

cognitivas realizando proyectos que abordan problemas reales e incluyen el uso de las TIC, 

trabajando en equipo y promoviendo la creatividad y solución de problemas, la segunda la 

complementa, haciendo que ese trabajo en equipo permita que estudiantes de distintos 

niveles de habilidad alcancen objetivos comunes, reforzando la independencia, la 

responsabilidad individual y el desarrollo de habilidades sociales. Ambos promueven la 

motivación y un aprendizaje significativo, destacando el papel del docente como facilitador y 

guía en la formación de los estudiantes al fomentar habilidades como el pensamiento crítico, 

el trabajo en equipo y la comunicación. 

Estos enfoques implican retos para los docentes, incluyendo la planificación detallada de la 

programación de aula o la adaptación a los niveles y autonomía de los estudiantes. Además, 

enfrentan el desafío de integrar tecnologías y seleccionar temas motivadores, lo que requiere 

una formación específica. 

El Sentido espacial en la Educación Secundaria Obligatoria es fundamental para entender 

conceptos geométricos, afrontando retos como la falta de contextualización y la separación 

de contenidos en bloques distintos, lo que hace que el alumno perciba los saberes desligados. 

Es por ello por lo que el segundo objetivo, pretendía identificar las dificultades inherentes en 

su aprendizaje llegando a la conclusión que existen errores comunes debido tanto a la falta de 

conocimientos previos como a la dificultad en el razonamiento y manipulación. Los obstáculos 

incluyen limitaciones de tiempo de clase y restricciones en el uso de la tecnología, lo que 

complica la integración de la geometría en dos y tres dimensiones y el aprendizaje activo. Para 

superar estos retos, es importante que los docentes ofrezcan una variedad de situaciones de 
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enseñanza y utilicen materiales didácticos tanto manipulables como virtuales, promoviendo 

un aprendizaje de la geometría que sea eficaz y significativo. 

En cuanto al tercer objetivo, investigar en el uso del Paseo Matemático y la Realidad 

Aumentada como recurso didáctico de contextualización de la geometría con él , se concluye 

que es una herramienta que permite la exploración de lugares captando el interés y haciendo 

accesible el aprendizaje matemático ya que combinan actividades matemáticas con el entorno 

y la tecnología, maximizando la experiencia educativa y mejorando la comprensión y 

apreciación del patrimonio, gran muestrario de aplicación de esta rama matemática. En este 

sentido, se enlaza con el cuarto objetivo, elaborar actividades matemáticas de sentido espacial 

utilizando la Realidad Aumentada. Esta tecnología enriquece el aprendizaje con contenido 

digital interactivo, mejorando la visualización de conceptos abstractos y estimulando el 

pensamiento crítico. Aunque su implementación presenta retos como la capacitación docente 

y la integración curricular, ofrece oportunidades únicas para la exploración espacial y la 

creación de contenido, destacándose como una herramienta clave para la educación 

adaptativa. 

El quinto objetivo era examinar experiencias educativas previas sobre Aprendizaje Basado en 

Proyectos, Aprendizaje Cooperativo, Realidad Aumentada y Paseo Matemático en Secundaria, 

tras lo que se ha podido constatar su efectividad para motivar a los estudiantes, enriquecer 

su aprendizaje en matemáticas y otras áreas y conectar el contenido curricular con el mundo 

real. 

El logro de los mencionados objetivos ha hecho posible cumplir con el objetivo de diseñar una 

propuesta de intervención en Sentido espacial de alumnado de 1º y 2º de Educación 

Secundaria Obligatoria utilizando el Aprendizaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje 

Cooperativo y la Realidad Aumentada en un Paseo Matemático. 

5. Limitaciones y prospectiva 

Como cierre de esta propuesta, se exponen las limitaciones y prospectivas que presenta esta 

unidad de intervención para el desarrollo del Sentido espacial en un grupo mixto, 1º y 2º de 

ESO, que implica el ABP, el AC utilizando como herramienta la RA y un Paseo Matemático. La 
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principal limitación encontrada, que requirió un ajuste de la propuesta y su reconducción, fue 

la prohibición del uso de teléfonos móviles en las aulas, restricción que afecta a los centros de 

Canarias; además de las regulaciones en materia de protección de datos, que impiden a los 

alumnos acceder a recursos digitales que requieren la creación de cuentas como CoSpaces. 

Esta situación llevó a la búsqueda de alternativas que no requieren identificación por parte de 

los alumnos. Otra limitación está en la dependencia de recursos tecnológicos, como los 

Chromebooks y software de RA. La disponibilidad de estos puede variar de manera 

considerable en diferentes contextos educativos, lo que podría restringir la implementación a 

gran escala de la propuesta. Por otro lado, la necesidad de formación específica para el 

profesorado en ABP, AC y manejo de herramientas de RA plantea un reto en términos de 

recursos y tiempo. 

Otro desafío importante es la integración curricular de la propuesta dentro de los parámetros 

del marco legislativo, pudiéndose presentar limitaciones en términos de flexibilidad y tiempo 

dedicado al proyecto. Esto se acompaña de la complejidad en la evaluación de competencias 

socioafectivas, especialmente cuando se realizan en el contexto de trabajos de grupo. 

Además, la implementación del Aprendizaje Cooperativo (AC) presenta sus propias 

limitaciones, principalmente porque su introducción no puede ser abrupta. Es esencial 

comenzar a trabajar con el AC desde el inicio del curso, para que cuando se desarrolle esta 

Situación de Aprendizaje, los estudiantes ya estén familiarizados con esta metodología.  

A pesar de los obstáculos que puedan surgir, cabe destacar el potencial prospectivo de los 

Paseos Matemáticos, los cuales han demostrado ser una herramienta efectiva tanto para el 

aprendizaje como para la difusión de la importancia del conocimiento y preservación del 

Patrimonio.  A largo plazo, esta propuesta podría evolucionar para adaptarse a las nuevas 

herramientas tecnológicas emergentes, ampliar su alcance de contenido curricular a otros 

campos de la matemática y establecer colaboraciones con instituciones locales y culturales. 

Esto no solo promovería el aprendizaje comunitario, sino que también contribuiría a superar 

los desafíos actuales mediante la promoción de métodos de enseñanza más inclusivos e 

interactivos. 
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Anexo A. Objetivos de la etapa de la ESO 

Decreto 30/2023, de 16 de marzo, por el que se establece la ordenación y el currículo de la 

Educación Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Autónoma de 

Canarias. 

Artículo 21. Objetivos y fines de la Educación Secundaria Obligatoria. 

1. La ESO contribuirá a desarrollar en el alumnado las capacidades que le permita alcanzar los 

siguientes objetivos: 

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a las 

demás personas, practicar la tolerancia, la cooperación y la solidaridad entre las personas y 

grupos, ejercitarse en el diálogo afianzando los derechos humanos como valores comunes de 

una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadanía democrática. 

b) Desarrollar y consolidar hábitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como 

condición necesaria para una realización eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de 

desarrollo personal. 

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre 

ellos. Rechazar los estereotipos que supongan discriminación entre hombres y mujeres. 

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ámbitos de la personalidad y en sus 

relaciones con las demás personas, así como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier 

tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacíficamente los conflictos. 

e) Desarrollar destrezas básicas en la utilización de las fuentes de información para, con 

sentido crítico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias tecnológicas 

básicas y avanzar en una reflexión ética sobre su funcionamiento y utilización. 

f) Concebir el conocimiento científico como un saber integrado, que se estructura en distintas 

disciplinas, así como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los 

diversos campos del conocimiento y de la experiencia. 
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g) Desarrollar el espíritu emprendedor y la confianza en sí mismo, la participación, el sentido 

crítico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar 

decisiones y asumir responsabilidades. 

h) Comprender y expresar con corrección, oralmente y por escrito, en lengua castellana, 

textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la 

literatura. 

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos básicos de la cultura y la historia propias y de las 

demás personas, así como el patrimonio artístico y cultural. 

3. El currículo de la Comunidad Autónoma de Canarias contribuirá, además, a que el alumnado 

de esta etapa conozca, aprecie y respete los aspectos culturales, históricos, geográficos, 

naturales, sociales y lingüísticos más relevantes de nuestra Comunidad Autónoma, haciéndolo 

partícipe del patrimonio autonómico con el fin de valorarlo e integrar posibilidades de acción 

para su conservación. 
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Anexo C. Plantilla para la construcción de Cubo Merge.
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Anexo D. Actividades  

• Actividad 1 sesión 1. La geometría en el patrimonio de la isla de La Graciosa. 

El agua: 

 

La pesca: 

 

 

La arquitectura: 
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• Acceso a actividad 2 sesión 2 y 3. Escaneando con la cámara del dispositivo el código 

QR y sosteniendo el Cubo Merge con la otra mano, comenzará la visualización de la 

RA. 

  

 

 

 

• Acceso a actividad 3 sesión 5.  

https://drive.google.com/file/d/1gyaMg1LtPAENa5EL1eVdoEyYQRwSSfRv/view?usp=sharing 
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• Acceso a las clases de Tinkercad 

 

 

  












