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RESUMEN. Se presenta como base para la elaboración de una aplicación de realidad aumentada, un análisis
descriptivo de las dificultades alrededor de las representaciones semióticas del objeto función (gráfico, tabular, algebraico
y lenguaje natural), analizando la conversión y la transformación mediante una prueba con diez ítems. Los datos analizados
pertenecen a 34 alumnos de un Bachillerato General Escolarizado (BGE) del Estado de Puebla y a 97 alumnos de un
Bachillerato Universitario (BU) perteneciente a la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP). De los resultados
obtenidos se puede observar poco dominio en la conversión de las representaciones gráficas a algebraicas. Es por ello por
lo que la aplicación desarrollada pretende apoyar como andamiaje en esta representación semiótica del objeto función. La
aplicación se realizó en Unity®. Se diseñó una secuencia didáctica de cinco momentos, los cuales incluían la intervención
con realidad aumentada, se seleccionaron al azar 18 alumnos de los 97 alumnos del Bachiller Universitario que trabajaron
en un curso extra de matemáticas. Se aplicó la secuencia didáctica con Realidad Aumentada, teniendo resultados
favorables al tener una mejoría en el postest.

ABSTRACT. It is presented as the basis for the development of an augmented reality application, a descriptive analysis
of the difficulties around the semiotic representations of the function object (graphical, tabular, algebraic and natural
language), analyzing the conversion and transformation through a test with ten items. The analyzed data belong to 34
students of a General School Baccalaureate (BGE) of the State of Puebla and 97 students of a University Baccalaureate
(BU) belonging to the Benemérita Universidad Autónoma de  Puebla (BUAP). From the results obtained, little mastery can
be observed in the conversion of graphic representations to algebraic. That is why the application developed aims to
support scaffolding in this semiotic representation of the function object. The application was made in Unity®. A five-
moment didactic sequence was designed, which included the intervention with augmented reality, 17 students were
randomly selected from the 97 students of the University Bachelor who worked in an extra course of mathematics. The
didactic sequence with augmented reality was applied, having favorable results by having an improvement in the posttest.
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1. Introducción
La educación se encuentra en renovación día con día, hemos dejado de lado la clase tradicional por las

exigencias actuales de los alumnos y del currículo matemático, además de tomar los recursos alrededor desde
los libros, libretas, material didáctico y tecnologías, como lo mencionan Aparicio y Cantoral (2004) éstas
últimas cumplen un factor importante  e interventor en la enseñanza aprendizaje de las matemáticas, para
poder elegir una de ellas se debe de tomar en cuenta las tecnologías por sí mismas y las investigaciones
emergentes en torno a la posibilidad del uso de software y ambientes virtuales, orientados al plano didáctico a
nivel superior en las matemáticas puras o sobre referentes interdisciplinarios como la ingeniería. 

La incursión de las nuevas herramientas pedagógicas en el contexto educativo en matemáticas genera una
transformación sociocultural concerniente a la praxis pedagógica y didáctica actual (Parra & Díaz, 2014). Es
por ello que no nos podemos quedar atrás y pensar que la enseñanza  se debe quedar en una escuela
tradicional como señalan Abbott, Fennema y Romberg (1999) “La clase tradicional se divide en tres etapas, la
primera involucra la corrección del trabajo del día anterior, a continuación el profesor presenta nuevo material
a menudo trabajando en uno o dos nuevos problemas, esto escasamente seguido por uno que otro alumno que
trabajan en problemas similares en el pizarrón y la parte final de la clase involucra a los estudiantes en tareas
para el siguiente día” (p. 4)

Nuestra tarea como profesores del siglo XXI es romper con esta clase tradicional y hacer frente a las
necesidades emergentes para preparar a nuestros alumnos a afrontar el mundo; se debe romper el paradigma
del enajenamiento de la tecnología y echar mano de ella para hacer más fructíferas nuestras clases y con
propósito de comprensión.

Como se mencionó anteriormente uno de los puntos medulares en la educación son los recursos y las
técnicas necesarias para poder impartir la clase, los estudiantes día a día exigen un mejor desempeño por parte
del profesor y aunque la mayoría no lo hace audible, se observa que es necesario un cambio en el discurso
matemático del profesor cuando el alumno se distrae, dibuja en su libreta, se encuentra presente pero ausente.

Para mitigar estas acciones por parte de los estudiantes, Cubillo Arribas, Martín Gutiérrez, Castro Gil y
Colmenar Santos (2014) proponen analizar la situación actual del aula de matemáticas que a pesar de tener
como soporte básico los libros y apuntes para la enseñanza, actualmente surgen y se utilizan herramientas
emergentes para hacer más fácil la praxis de los profesores y el aprendizaje de los estudiantes. Dentro de las
tecnologías emergentes se tienen los ordenadores personales, smartphones y tablets que constituyen parte del
ecosistema educativo de los alumnos, con éstos se abre la ventana del contenido virtual con la cual se construye
una red de datos disponible casi para todos. Las tecnologías actuales como la Web 2.0, los dispositivos móviles,
los entornos virtuales o la realidad aumentada (RA), tienen el potencial para descubrir y proporcionar nueva
información en cualquier ámbito (Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani & Ivkovic, 2010), distintos
autores Facer, Joiner, Stanton, Reid, Hull y Kirk (2004) y Williams, Jones, Fleuriot y Wood (2005) han
investigado las ventajas del empleo de estas tecnologías en la transmisión y creación de conocimiento para el
aprendizaje, ya que facilitan la adaptación y contextualización de los contenidos, lo que se ha denominado
“aprendiendo a aprender con la tecnología” (Miglino & Walker, 2010; Roblyer, Edwards & Havriluk, 2006).

La realidad aumentada (RA) es una de las tecnologías emergentes que se han empezado a utilizar en la
educación, definida por Abud (2012) como una tecnología que complementa la percepción e interacción con
el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con información adicional generada por
la computadora. En circunstancias ideales, el usuario percibe los objetos reales y virtuales coexistiendo en el
mismo espacio. 

Otra de las definiciones más conocidas es la realizada por Azuma (1997) quien define la RA como la
tecnología que permite que coexistan en el mismo espacio lo real y lo virtual, dando la posibilidad de interactuar
con estos elementos en tiempo real.

López Hernández, F. J.; Fuchs Gómez, O. L.; Briones Cortés, R. (2019). Realidad aumentada y Matemáticas: propuesta de mediación para la comprensión de
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Es por las bondades antes mencionadas que la RA ha sido utilizada en la educación aunado a que es uno
de los avances tecnológicos transformadores de gran impacto, permite la creación de contenidos que podemos
mostrar a los alumnos, presentando características de interactividad y tridimensionalidad. Mediante su uso
percibimos mejoras en el proceso de enseñanza aprendizaje y las competencias tecnológicas tanto de alumnos
como de docentes, Badia, Chumpitaz, Vargas y Suárez (2016). 

La RA no solo puede complementar la noción dinámica de la práctica de enseñanza (Thornton, 2012)
además incorpora el uso de los sentidos tales como, el tacto, la vista y el oído (Pérez-López & Contero, 2013). 

Pero ¿qué tan útil es el uso de la RA en la educación? Esta pregunta se la han realizado investigadores y
diversos estudios (Liu & Chu, 2010; Di Serio, Ibáñez & Kloos, 2013; Jara, Candelas, Puente & Torres, 2011;
Bujak, Radu, Catrambone, MacIntyre, Zheng & Golubski, 2013; Chang, Chang, Hou, Sung, Chao & Lee,
2014) han demostrado su utilidad extrema para incrementar la motivación en el proceso de aprendizaje.

Como ejemplos de aplicación en la educación tenemos por mencionar algunos trabajos como el de Ibáñez,
Di Serio, Villarán y Delgado Kloos (2014) quienes crearon una aplicación de RA para enseñar los conceptos
básicos del electromagnetismo. En esta aplicación los estudiantes pueden explorar los efectos del campo
magnético. (Salinas, González-Mendívil, Quintero, Ríos, Ramírez y Morales, 2013) realizaron un estudio de
RA y el aprendizaje del cálculo en grupo de licenciatura, obteniendo una aceptación por parte de los usuarios
y un impacto positivo. 

Diversos investigadores se han dado a la tarea de realizar metaanálisis o revisión de las investigaciones de
RA y educación, como los autores  Garzón y Acevedo (2019) quienes realizan un metaanálisis de los artículos
alrededor del tema de realidad aumentada y educación, encontrando que muchos de los estudios que se han
llevado a cabo (Akçayir & Akçayir, 2017; Antonioli, Blake & Sparks, 2014; Diegmann, Schmidt-kraepelin,
Eynden & Basten, 2015; Wu, Lee, Chang & Liang, 2013, citados en Garzón & Acevedo, 2019) para
identificar las tendencias, ventajas, oportunidades y retos de la RA en la educación.  Estos estudios han
mostrado que el uso de la RA en la educación ha aumentado de manera constante desde 2010 y se ha
arraigado efectivamente en entornos educativos. Otros estudios como los de (Ozdemir, Sahin, Arcagok &
Demir, 2018; Radu, 2014; Santos et al., 2014, citados en Garzón & Acevedo, 2019) tenían como finalidad
una revisión sistemática de literatura que incluyó 32 artículos del 2003 al 2013. El estudio arrojó que la RA es
más aplicada para enseñar Ciencias Naturales y Matemáticas y el grupo objetivo más común es el de
estudiantes de licenciatura. Reveló que dentro de las ventajas más reportadas son los logros de los aprendizajes
y la motivación. Por otro lado, las limitaciones de los sistemas de RA más reportadas son la superposición de
información y considerar la tecnología como intrusiva. 

Uno de los conceptos que podemos considerar susceptibles para aplicar la tecnología es el de  funciones
ya que es base para el desarrollo de otro conocimiento como lo cita Gómez (2015, p. 278):  “López & Sosa
(2008) consideran el concepto de función como uno de los pilares más importantes para el acceso al cálculo
y la modelación de situaciones y fenómenos en varios ámbitos profesionales y de la ciencia, de modo que los
resultados de aprendizaje y los procesos desarrollados en distintas ciencias pueden verse afectados por una
inadecuada conceptualización y aplicación de este concepto. Por lo tanto, se hace necesario conocer y
entender las causas que dificultan en los estudiantes su construcción a través de experiencias significativas”.

El tema de funciones ha sido de gran interés por parte de los investigadores debido a la complejidad que
puede llegar a presentar en los estudiantes para su comprensión; como lo señala Gómez (2015), el aprendizaje
de las funciones ha mostrado ciertas complicaciones a través de la historia de la humanidad, lo que no deja de
ser preocupante ya que una mala concepción de este concepto podría redundar en un bajo rendimiento en el
aprendizaje del cálculo. Y el cálculo reúne una gran cantidad de subtemas que están íntimamente relacionados,
lo que según Hitt (2003 citado en Gómez, 2015, p. 278) permite inferir que un manejo pobre de algunos de
estos subconceptos puede impedir el desarrollo profundo de sus conceptos asociados, por lo que sería deseable
que se promovieran conexiones entre nociones asociadas, que faciliten el acceso al cálculo.
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Es por ello por lo que en esta investigación planteamos que, el uso adecuado de las herramientas
tecnológicas enriquecidas facilita la construcción del conocimiento a través de experiencias significativas y su
incorporación en las secuencias didácticas pueden influir de manera positiva en la comprensión del concepto
de Funciones y Gráficas.  Los resultados positivos de la mediación de las TIC (Tecnologías de la Información
y la Comunicación) en la enseñanza permitirán que los docentes las incorporen en su práctica.

2. Metodología
Para poder realizar la aplicación se necesita tener una idea de cómo se encuentran los alumnos por lo que

se realizó un diagnóstico a 34 alumnos estudiantes de cuarto semestre pertenecientes al Bachillerato General
Escolarizado (BGE) con nivel II en PLANEA (s.a.) y a 97 estudiantes inscritos en el área de humanidades y
ciencias sociales del tercer año de bachillerato universitario (BU) con nivel IV PLANEA, durante el periodo
otoño 2018.

El pretest que se aplicó es una réplica del propuesto por Prada (2017) el cual fue construido y
contextualizado a partir del material propuesto por Hitt en su trabajo Funciones en contexto y una pregunta
10 la cual es una modificación de la que proponen Gómez, Hernández y Chaucánés (2015) y cuya finalidad
es obtener producciones por parte de los alumnos y las transformaciones realizadas tipo conversión y tipo
tratamiento.

Las conversiones que pretende evaluar cada ítem se presentan en la Tabla 1: 

La pregunta 10 es una modificación de la propuesta por Gómez, Hernández y Chaucánés (2015): María
Eugenia tiene un plan en una empresa de telefonía móvil consistente en un cargo fijo de $800 y $ 0.70 por
cada minuto que consuma adicional. Se presentan una serie de preguntas relacionadas con el ejercicio que
corresponden a una categoría de análisis definido por Gómez, Hernández y Chaucánés (2015), en la Tabla 2,
se presenta la categoría de análisis y la pregunta a la que se relaciona cada una de ellas:

Para darle valor a las respuestas se realizó una tipología propuesta por los autores la cual se presenta en la
Tabla 3.

López Hernández, F. J.; Fuchs Gómez, O. L.; Briones Cortés, R. (2019). Realidad aumentada y Matemáticas: propuesta de mediación para la comprensión de
la función. Campus Virtuales, 8(2), 63-72.
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Tabla 1. Tipo de conversión que pretende evaluar cada ítem del pretest. Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2. Categoría de análisis por inciso de la pregunta 10. Fuente: Elaboración propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos que se discutirán más adelante, se observa que los alumnos
presentan dificultad para realizar la conversión de la representación gráfica. Es por ello por lo que se pretende
hacer uso de la Realidad Aumentada para que el alumno logre la transposición didáctica del uso de la
aplicación a la comprensión del tema función. 

La aplicación fue desarrollada en Unity®, el cual es un motor de juegos que permite tanto el desarrollo 2D
como 3D, este cuenta con la opción de empaquetado a través de múltiples plataformas, Android, IOS,
Windows, etc. De forma complementaria se decidió usar Vuforia, kit de desarrollo de software para realidad
aumentada, se optó por esta herramienta debido a su versatilidad y rapidez en la creación de prototipos, así
como su compatibilidad con Unity®. La aplicación presenta un arquero disparando una flecha en diferentes
ángulos, en el cual el alumno podrá observar la trayectoria que presenta la flecha y la función que la describe. 

Se diseñó una secuencia didáctica de cinco momentos, cada uno con su inicio desarrollo y cierre; en el
primer momento consistió en aplicar el diagnóstico, el objetivo del segundo momento fue explorar las nociones
de la función, tipos de funciones, formas de discriminar cuando una gráfica es función o no, en el tercer
momento el objetivo fue que el estudiante realice la conversión entre representaciones semióticas: lenguaje
natural – algebraico- tabular-gráfico y en sentido inverso gráfico-tabular-algebraico-lenguaje natural; en el
cuarto momento el alumno entrará en contacto con la aplicación de realidad aumentada; en el quinto momento
se realizó un postest que es el mismo pretest y una encuesta de satisfacción de uso de la aplicación donde se
indagará sobre la usabilidad de la herramienta.

Las percepciones del uso de la aplicación por parte de los alumnos fueron evaluadas con una prueba
Lickert de 20 preguntas elaborada con Google Forms, la cual es una modificación de lo propuesto por
Sancristán (2017).  Teniendo una expectativa prometedora al incorporar la RA como andamiaje para la
comprensión del objeto matemático función. Es importante saber, si el uso de la realidad aumentada, es decir,
López Hernández, F. J.; Fuchs Gómez, O. L.; Briones Cortés, R. (2019). Realidad aumentada y Matemáticas: propuesta de mediación para la comprensión de
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Tabla 3. Tipología propuesta por los autores de la investigación. Fuente: Elaboración propia.
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la mediación tecnológica se convierte en apoyo en el entorno académico o al contrario lo entorpece. Si los
usuarios están satisfechos con la intervención y además logramos atraer su atención estaremos creando mejores
aprendizajes fortaleciendo la atención, interacción profesor-tecnología-alumno y la confianza.  La participación
por parte de los investigadores fue de observación participante, todo se videograbó y se tomaron notas en el
diario de clase.

3. Resultados
A continuación, en la Tabla 4 se presentan las respuestas del diagnóstico de quince alumnos tomados al

azar de la muestra de 97 alumnos del BU y sus puntuaciones de acuerdo con los criterios elegidos.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del pretest:

En la tabla 5 se puede observar que existe una relación entre el tipo de sistema educativo y nivel PLANEA,
donde los alumnos que pertenecen al Bachillerato Universitario tienen un mejor desempeño. Cabe señalar que
en cada tipo de bachillerato se estudia el mismo contenido en diferentes momentos, pero no por ello se estudia
por más tiempo o mayor profundidad. No hay ventaja en términos del tiempo invertido en el estudio de cada
tema. 

Entre las preguntas donde se presenta el menor porcentaje de respuestas correctas es el reactivo 8 el cual
pedía lo siguiente: 

En la figura 1 y 2 se puede observar el reactivo y el acierto total de la población respectivamente.
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Tabla 4. Resultado de quince alumnos tomados al azar, por reactivo y tipología. Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5. Resultados del pretest. Fuente: Elaboración propia.
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De los estudiantes que presentaron el pretest se eligieron dieciocho al azar, con quienes se trabajó la
secuencia didáctica con RA, durante sesiones extras de matemáticas. Se presentan los resultados del postest
de tres de los dieciocho alumnos:

En la Tabla 6 se puede observar una mejoría considerable del estudiante 1 que pasa de 18 a 30 puntos
teniendo una diferencia de 12, el estudiante 2 mejora 17 puntos, el estudiante 3 es el que se tiene una mejora
mayor, teniendo una mejora de 26 puntos. 

En la figura 3 se observan las mejoras de las respuestas al ítem 8, de donde 1 de 131 no contestaron
correctamente a 3 de 18 que contestan de manera correcta en el postest. 

El pretest del grupo de BU tuvo una media de 11.53, la muestra de 18 estudiantes obtuvo una media en
el pretest de 10.22 y con la intervención esta media se incrementó a 25.83. 

De los resultados obtenidos de la encuesta de satisfacción de uso, en las figuras 4 a 7, se presentan los
resultados más sobresalientes. 

López Hernández, F. J.; Fuchs Gómez, O. L.; Briones Cortés, R. (2019). Realidad aumentada y Matemáticas: propuesta de mediación para la comprensión de
la función. Campus Virtuales, 8(2), 63-72.
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Figura 1. Pregunta 8 del pretest. Fuente: Elaboración propia. Figura 2. Respuestas correctas reactivo 8. Fuente: Elaboración

propia.

Tabla 6. Resultado de 3 alumnos elegidos al azar, pretest y postest. Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Respuestas al ítem 8. Fuente: Elaboración propia.
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4. Conclusiones
Esta investigación se centró en la aplicación de la RA en el BU debido a que se contó con mejores

condiciones para la ejecución. Es fundamental en el aula que los docentes tengan una apertura hacia el uso de
herramientas tecnológicas ya que son ellos o ellas quienes finalmente determinan el momento adecuado para
la intervención didáctica con realidad aumentada. 

La docente del BU propuso trabajar con dieciocho estudiantes que requerían estímulos y apoyo adicional
para el aprendizaje del tema de funciones. Esta selección de estudiantes permitió trabajar de manera adecuada
y personalizada. Los estudiantes tenían en común el interés de comprender un tema básico y necesario para
comprender cálculo, que es el siguiente tema de su currículo.

Los resultados mostraron desde el pretest que tenían dificultades en la abstracción, tratamiento y
conversión de las funciones y es aquí donde la realidad aumentada incorporada a la secuencia didáctica sirvió
como andamiaje para lograr los aprendizajes necesarios para los temas posteriores. 

Coincidimos con Garzón y Acevedo (2019) en que la incorporación de la RA en la educación matemática
mejora la motivación como punto de partida para lograr aprendizajes autónomos y capacidad de abstracción
para el aprendizaje del tema de funciones. De manera particular mejora la visualización del comportamiento
de trayectoria de objetos en movimiento que describen una función cuadrática. Lo anterior quedo confirmado
a través de nuestra encuesta de satisfacción y se corroboró con el postest. 
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Figura 4. Respuesta al ítem “Mis resultados de aprendizaje se

han incrementado”. Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Respuesta al ítem “Dispongo de mayor autonomía en

mi aprendizaje”. Fuente: Elaboración propia.

Figura 6. Respuesta al ítem “He mejorado mi capacidad de

abstracción”. Fuente: Elaboración propia.

Figura 7. Respuesta al ítem “Puedo afirmar que comprendo

mejor el tema de función”. Fuente: Elaboración propia.
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