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Resumen

El presente estudio aborda las dificultades persistentes en el aprendizaje de la geometria en
estudiantes de educacion basica, especialmente en la comprension aritmético-espacial de conceptos
tridimensionales. Se identificé que los métodos tradicionales, centrados en representaciones
bidimensionales, limitan el desarrollo de habilidades espaciales, afectando el rendimiento académico.
Ante esta problematica, el objetivo fue identificar el rendimiento académico de los estudiantes al
aplicar la realidad aumentada para el aprendizaje de la geometria. La metodologia adoptada fue
cuantitativa, con un disefio cuasiexperimental. Se trabajé con 58 estudiantes de entre 10 y 12 afos,
divididos en un grupo experimental (sexto afio), que utilizé RA, y un grupo de control (séptimo afio),
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con ensefianza convencional. Se aplicé una prueba pedagédgica para evaluar habilidades aritméticas
y espaciales, y se utilizé la prueba de Mann-Whitney U para el analisis estadistico, dado que los datos
no siguieron una distribucién normal. Los resultados evidenciaron una diferencia estadisticamente
significativa (p = 0,004) a favor del grupo experimental, lo que indica que la implementacién de la RA
mejoré el rendimiento en la comprensién geométrica. Se concluye que la RA constituye una estrategia
didactica eficaz, al fomentar la motivacién, la interaccién activa y la visualizacién tridimensional,
elementos clave en la ensefianza de conceptos abstractos. No obstante, se sefiala la necesidad de
condiciones tecnolégicas, formacién docente y planificaciéon pedagdgica para lograr una integracién
efectiva y sostenible de esta herramienta en el aula.

Palabras clave: realidad aumentada, geometria, educacién basica, pensamiento espacial,
tecnologia educativa

Abstract

The present study addresses persistent difficulties in the learning of geometry in elementary school
students, especially in the arithmetic-spatial comprehension of three-dimensional concepts. It was
identified that traditional methods, focused on two-dimensional representations, limit the development
of spatial skills, affecting academic performance. In view of this problem, the objective was to identify
the academic performance of students when applying augmented reality for learning geometry. The
methodology adopted was quantitative, with a quasi-experimental design. We worked with 58 students
between 10 and 12 years of age, divided into an experimental group (sixth grade), which used AR, and
a control group (seventh grade), with conventional teaching. A pedagogical test was applied to
evaluate arithmetic and spatial skills, and the Mann-Whitney U test was used for statistical analysis,
since the data did not follow a normal distribution. The results showed a statistically significant
difference (p = 0.004) in favor of the experimental group, indicating that the implementation of AR
improved performance in geometric comprehension. It is concluded that AR is an effective didactic
strategy, as it promotes motivation, active interaction and three-dimensional visualization, key
elements in the teaching of abstract concepts. However, the need for technological conditions, teacher
training and pedagogical planning to achieve an effective and sustainable integration of this tool in the
classroom is pointed out.

Keywords: augmented reality, geometry, basic education, spatial thinking, educational
technology
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INTRODUCCION

El aprendizaje de la geometria en estudiantes de educacién basica presenta desafios persistentes,
particularmente en lo que respecta a la comprensién de conceptos espaciales y la visualizacion de
objetos tridimensionales. En la investigaciéon de Bravo et al. (2022) se argumenta la dificultad al
momento de explicar figuras tridimensionales en un plano bidimensional, para lo cual, la ensefianza
tradicional, basada en representaciones bidimensionales y explicaciones abstractas, limita el
desarrollo de habilidades espaciales y dificulta la conexién entre las representaciones graficas y el
entorno real. Como resultado, muchos estudiantes generan dificultades para reconocer, manipular
mentalmente y aplicar conceptos geométricos, lo que repercute negativamente en su rendimiento
académico en matematicas.

La falta de habilidades de visualizacién espacial afecta la capacidad de los estudiantes para interpretar
relaciones geométricas, realizar cdlculos de area o volumen y resolver problemas précticos. Segun
Guataquira-Quevedo (2021), esta situacion se agrava debido a metodologias de ensefianza que no
logran estimular suficientemente la participacion activa ni la exploracién visual de los conceptos. Por
ello, ante este escenario, se vuelve necesario buscar estrategias pedagdgicas innovadoras que
permitan superar las limitaciones inherentes a los métodos tradicionales y favorezcan el aprendizaje
significativo de la geometria.

Por el problema descrito, es que se plantean estudios como el de Angarita et al. (2020), en donde se
analizé el uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) como recurso pedagdgico para fortalecer la
ensefianza de la geometria, destacando que la incorporacion de elementos visuales interactivos
contribuye significativamente al desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes, logrando con
ello atenuar los problemas de aprendizaje relacionados con la geometria.

Ingresando en la definicién conceptual de la realidad aumentada (RA), segin Gémez y Lopez (2016),
se define como la combinacion de informacién digital con el entorno del usuario en tiempo real,
diferencidandose de la realidad virtual al permitir que los usuarios experimenten el mundo real con
informacion superpuesta. Esta tecnologia se utiliza para proporcionar informacién adicional a los
usuarios, combinando componentes digitales tridimensionales con la percepcién del mundo real, lo
que resulta beneficioso en diversos contextos, incluyendo la educacién.

En el contexto educativo, la RA se aplica para transformar la ensefianza tradicional en experiencias
mas interactivas y atractivas. Mendoza-Pulido y Ojeda-Cardenas (2023) mencionan, la RA permite a los
docentes mostrar ejemplos virtuales de conceptos y agregar elementos de juego, lo que facilita un
aprendizaje mas rapido y la memorizacion de informacién por parte de los estudiantes. Esta tecnologia
transforma la manera en que los estudiantes interactian con los contenidos, al propiciar experiencias
inmersivas que facilitan la comprension de conceptos abstractos mediante representaciones
tridimensionales significativas. En este sentido, la adopcion de la RA en los procesos pedagdgicos
responde a la necesidad de transformar los métodos tradicionales de ensefianza, promoviendo una
participacion mas activa del estudiante, elevando su motivaciéon y facilitando un aprendizaje
significativo.

Continuando con lo explicado, Moreno y Franco-Mariscal (2023) explican que la RA se posiciona como
una herramienta didactica eficaz en el ambito educativo, ya que sus aplicaciones, particularmente
aquellas que incorporan visualizaciones tridimensionales, permiten representar contenidos de forma
concreta, favoreciendo asi la comprension de conceptos que tradicionalmente resultan abstractos o
dificiles de asimilar. Estas visualizaciones en 3D facilitan la exploracién y manipulaciéon de objetos
virtuales, lo cual estimula los sentidos y promueve un aprendizaje activo, intuitivo y constructivista. En
este sentido, la RA no solo mejora la comprensidn conceptual, sino que también fortalece la motivacién
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y el interés del estudiantado, elementos esenciales para lograr un aprendizaje significativo en
contextos educativos dinamicos y diversos.

En lo que respecta a la definicién conceptual sobre la comprensién aritmético-espacial de conceptos
geométricos, se refiere a la capacidad cognitiva que integra dos dimensiones fundamentales: las
habilidades aritméticas, que incluyen el manejo de operaciones matematicas basicas, y las habilidades
espaciales, que implican la visualizacion, manipulaciéon mental y razonamiento sobre objetos en dos o
tres dimensiones (Gémez & Ldpez, 2016).

De hecho, para Diaz (2020), el desarrollo del pensamiento numérico y espacial en estudiantes de
educacion basica se logra mediante estrategias didacticas que fomentan la comprensién de conceptos
geométricos a través de la integracion de actividades practicas y contextuales. Estas estrategias
permiten a los estudiantes conectar los conceptos abstractos con situaciones reales, facilitando asi
una comprensién mas profunda y significativa. Esta comprensiéon es esencial en el estudio de la
geometria, ya que permite a los estudiantes identificar figuras, analizar sus propiedades, y resolver
problemas relacionados con perimetros, areas y volumenes.

Con base en lo descrito, el razonamiento aritmético-espacial integra habilidades numéricas y
espaciales, permitiendo a los estudiantes abordar problemas geométricos con mayor eficacia. Esta
competencia es esencial en la educacion basica, ya que facilita la comprensiéon de conceptos
abstractos y promueve un aprendizaje significativo. Segliin Rojas y Sierra (2021), los problemas
espaciales pueden constituir una razéon de ser de los saberes geométricos propuestos para la
Educacién Secundaria Obligatoria, al conectar la geometria 2D y 3D con situaciones reales.

En el mismo sentido, Monterroza (2024) destaca la importancia de desarrollar el pensamiento espacial
en estudiantes de décimo grado mediante el uso de herramientas tecnolégicas como GeoGebra, lo que
potencia su comprension geomeétrica. Por ello, fortalecer esta competencia en los estudiantes no solo
mejora su desempefo en matematicas, sino que también les proporciona habilidades criticas para las
disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas), por lo tanto, promover la
comprension aritmético-espacial en la educacion bdsica es un objetivo pedagdgico prioritario para
consolidar su formacién matematica y cientifica.

Como primer antecedente del estudio, se plantea la investigacién de Costa y Homa (2023), los cuales
realizaron una investigacién cuyo objetivo fue analizar las contribuciones de una secuencia didactica
basada en RA para la ensefianza de la Geometria Espacial en estudiantes de los ultimos afios de
educacidn primaria en Brasil. El estudio, de naturaleza cualitativa y fundamentado en la metodologia
de la Ingenieria Didactica, integré el software GeoGebra, Google Classroom y Google Meet,
involucrando a 25 estudiantes de tres estados brasilefios. Los resultados evidenciaron que la RA
facilita el proceso de investigacion de sélidos geométricos y potencia el desarrollo de la visualizacién
geométrica-espacial, ademas, los autores sefialaron que la ensefianza tradicional de la geometria habia
sido insuficiente para el desarrollo de habilidades de visualizacién, por lo que la inclusién de
tecnologias digitales representa una estrategia efectiva para superar estas limitaciones.

Como segundo antecedente se plantea lo realizado por Méndez et al. (2022), los cuales exploraron el
impacto de la aplicacion “Geometria RA” como estrategia pedagdgica para mejorar la modelacién de
figuras geométricas tridimensionales en estudiantes de séptimo grado. En su estudio, compararon un
grupo experimental que utilizé herramientas de RA con un grupo de control que siguié una ensefianza
tradicional, de este modo, los resultados demostraron que el uso de RA fortalecio significativamente
las competencias interpretativas de los estudiantes, especialmente en la identificacion de elementos
ocultos y en el razonamiento para el calculo de areas y volumenes, lo que también se tradujo en una
actitud mas positiva hacia nuevas técnicas de aprendizaje.
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Como tercer antecedente se plantea la investigacion de Ovalle y Vasquez (2020) en donde se
implementd la estrategia Rally Tics utilizando la realidad aumentada como recurso para mejorar la
motivacién en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de tercer grado de primaria. A través de
actividades ludicas apoyadas en modelos visuales tridimensionales, se buscé favorecer la
estructuracién espacial y el reconocimiento de atributos de objetos tridimensionales. Por ello, su
método basado en observacion participante demostré que el uso de RA increment6 la curiosidad, la
disposicién hacia el aprendizaje y ayudd a romper la monotonia educativa, fortaleciendo asi los
procesos cognitivos y metacognitivos de los estudiantes.

Finalmente, Gomez-Vargas et al. (2018) desarrollaron un prototipo de aplicacién mévil utilizando Unity-
3Dy Vuforia para la ensefianza de sélidos de revolucion mediante Realidad Aumentada. Por esta razon,
el trabajo, centrado en cursos de nivel basico y medio en México, destacé que la RA permite visualizar
fendmenos inaccesibles de manera tradicional, optimizando el aprendizaje de conceptos complejos
como la generacion de sélidos a partir de curvas generatrices. De este modo, los autores subrayan que
el potencial de la RA como herramienta educativa radica en su capacidad de combinar realidad y
virtualidad de forma interactiva, favoreciendo la participacién activa de los estudiantes y facilitando el
entendimiento de procesos abstractos.

Con base en la revisién de los antecedentes, se evidencia que la aplicacién de la realidad aumentada
en el aprendizaje de la geometria, aunque diversa en sus enfoques y niveles educativos, converge en
reconocer su potencial para superar las limitaciones de los métodos tradicionales de ensefianza. Los
estudios de Costa y Homa (2023), asi como los de Méndez et al. (2022), destacan mejoras en la
visualizacién y razonamiento espacial, pero difieren en cuanto al alcance: mientras el primero se centra
en el fortalecimiento de habilidades especificas en geometria espacial, el segundo enfatiza el impacto
positivo en competencias interpretativas generales.

Por su parte, Ovalle y Vasquez (2020) aportan una perspectiva fundamental sobre la motivacion
estudiantil, elemento que muchas investigaciones tecnoldgicas omiten y que resulta crucial para la
sostenibilidad del aprendizaje a largo plazo, en contraste, Gémez-Vargas et al. (2018) ofrecen una
propuesta mas tecnoldgica que pedagdgica, enfocdndose en el disefio de aplicaciones sin profundizar
en el andlisis de su implementacién educativa sistematica. En este sentido, los antecedentes permiten
concluir que, aunque la RA ha demostrado ser eficaz para mejorar el aprendizaje geométrico, aun
persisten desafios en torno a su integracién curricular, formacién docente y disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, aspectos que deben ser abordados desde la pedagogia y la didactica.

Con relacion a los antecedentes, el presente estudio se justifica desde lo tedrico y lo practico, llegando
al contexto educativo de los beneficiarios. En este sentido, desde el punto de vista tedrico, se
fundamenta en los principios del constructivismo, en particular en los aportes de Vygotsky y Bruner,
quienes destacan la importancia del aprendizaje activo, significativo y adaptado al desarrollo cognitivo
del estudiante. Por esta razén, Hernandez-Renza (2023) argumenta que la RA, al facilitar experiencias
interactivas y manipulativas, se alinea con los principios pedagdgicos constructivistas, al ofrecer a los
estudiantes oportunidades significativas para la exploracidn, construccién y aplicacién auténoma del
conocimiento en contextos reales y pertinentes.

En términos practicos, la incorporacion de la RA en la ensefianza de la geometria tiene el potencial de
superar las limitaciones de los métodos tradicionales, facilitando la visualizacion tridimensional de los
conceptos y mejorando la motivacién de los estudiantes. Por otra parte, Leén (2021) plantea que el
uso de aplicaciones como Quiver 3D permite a los estudiantes interactuar con figuras geométricas en
3D, favoreciendo la comprensién de propiedades espaciales y la resolucion de problemas
matematicos, asimismo, la RA puede contribuir a la reducciéon de las tasas de desinterés y bajo
rendimiento en matematicas, fortaleciendo competencias clave en los estudiantes.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidn, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, mayo, 2025, Volumen VI, Nimero 3 p 743.




@

Redilat REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

En definitiva, los beneficiarios directos de este estudio son los estudiantes de educacion basicade 7 a
12 afios, quienes a través de la implementacién de la RA podran mejorar su comprensién geométrica
y desarrollar habilidades aritmético-espaciales esenciales para su desempefio académico y su
formacion integral. De manera indirecta, también se beneficiaran los docentes, quienes contaran con
una herramienta innovadora para dinamizar sus clases, asi como las instituciones educativas, que
podran enriquecer sus practicas pedagdgicas y fortalecer su propuesta educativa. En este sentido, el
objetivo del estudio es identificar el rendimiento académico de los estudiantes al aplicar la realidad
aumentada para el aprendizaje de la geometria.

METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, con un disefio metodoldgico de tipo
cuasiexperimental. Este disefio permitié establecer comparaciones entre dos grupos de estudiantes:
uno experimental y otro de control, sin realizar una asignacién aleatoria. El propdsito fue analizar los
efectos del uso de la realidad aumentada en el aprendizaje de conceptos geométricos, a través de la
aplicacion Quiver 3D. El grupo experimental, conformado por estudiantes de sexto afio de educacién
general basica, fue expuesto a una intervencién didactica basada en RA; mientras que el grupo de
control, integrado por estudiantes de séptimo afio, continué con el proceso de ensefianza
convencional. Esta estructura metodoldgica permitid valorar los cambios en el desempefo académico
atribuibles exclusivamente al uso de esta tecnologia educativa.

El tipo de investigacion fue descriptiva y explicativa. En el nivel descriptivo, se caracterizé la situacién
de aprendizaje previa y posterior a la intervencién, mientras que en el nivel explicativo se buscd
identificar los efectos especificos de la aplicacidon de RA sobre el rendimiento de los estudiantes. La
poblacién objeto de estudio estuvo compuesta por estudiantes con edades comprendidas entre los 10
y 12 afios, pertenecientes a una unidad educativa fiscal de la ciudad de Quito. La muestra se seleccion6
de manera intencional y estuvo constituida por 58 estudiantes en total, distribuidos equitativamente
entre los grupos experimental y de control. Esta seleccion se realizd en funcién de criterios de
accesibilidad y pertinencia pedagégica, considerando la factibilidad de implementar la intervencién en
un entorno escolar real.

Como técnica de recoleccion de datos se utilizé una prueba pedagdgica basada en un cuestionario,
disefiado especificamente para evaluar habilidades aritméticas y espaciales en el area de geometria.
El instrumento fue aplicado a ambos grupos en condiciones similares, permitiendo medir la
comprension de conceptos geométricos antes y después de la intervencidn. La prueba incluyd items
que requerian razonamiento légico, visualizacién tridimensional y resolucion de problemas
geométricos, aspectos fundamentales en el desarrollo del pensamiento aritmético-espacial en los
niveles educativos considerados.

Para el analisis estadistico se emplearon técnicas de estadistica inferencial. Inicialmente, se aplicé la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con el fin de determinar si los datos se ajustaban a una
distribucion normal. Al detectarse una distribuciéon no normal en los resultados, se opté por utilizar la
prueba no paramétrica de Mann-Whitney U, adecuada para comparar dos grupos independientes sin
requerir el supuesto de normalidad. Este procedimiento permitié establecer si existian diferencias
estadisticamente significativas en el desempefio entre los grupos, como resultado directo de la
aplicacion de la Realidad Aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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RESULTADOS
Resumen de la propuesta de intervencion

Para resolver el problema identificado en la comprensién de conceptos geométricos en estudiantes de
7 a 12 afios, se aplicdé una propuesta basada en el uso de la realidad aumentada a través de la
aplicacion Quiver 3D como estrategia didactica innovadora. La intervencién consistio en integrar la RA
en el desarrollo de siete sesiones, permitiendo que los estudiantes visualizardn y manipulen objetos
geomeétricos en tres dimensiones. Se planificaron actividades en las que los estudiantes interactuaron
con figuras a través de dispositivos méviles, con el objetivo de facilitar la comprensién de conceptos
espaciales y aritméticos.

Por otro lado, se realizaron observaciones del desempefo estudiantil durante las sesiones y se
aplicaron instrumentos para valorar la percepcién del uso de la herramienta por parte de los
estudiantes y el docente. La propuesta se enfocé en promover el aprendizaje activo y significativo
mediante el uso de tecnologia inmersiva, favoreciendo el desarrollo del pensamiento espacial y la
comprensién geomeétrica.

Toda la experiencia se ejecuté en un entorno escolar real, con acompafiamiento docente, y se
estructurd en fases de intervencién y evaluacién para observar los efectos del uso de la RA en el
proceso educativo. La propuesta permitié explorar nuevas formas de ensefianza que respondieron a
las necesidades de aprendizaje de los estudiantes en un contexto tecnolégico actual.

Prueba de normalidad
Tabla 1

Prueba de normalidad: Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESTUDIANTES 125 58 ,026 ,946 58 ,012
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Datos obtenidos de SPSS.

La prueba de normalidad aplicada a la variable “Estudiantes” arrojé un resultado con base en Shapiro-
Wilk (p =,012), lo que indica que los datos no siguieron una distribucion normal. Dado que en la prueba
se present6 significancia inferior al umbral de a = 0,05, se rechaza la hipétesis nula de normalidad. Por
lo tanto, se concluye que los datos no presentaron una distribucién normal, razén por la cual se empled
pruebas estadisticas no paramétricas para los analisis comparativos entre grupos, tales como la
prueba de Mann-Whitney U, que no requiere el supuesto de normalidad.
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Resultados de la prueba pedagégica del grupo de control y grupo experimental

Tabla 2
Rangos
Rangos
Grupos N Rango promedio Suma de rangos
Estudiantes Sexto 29 35,79 1038,00
Séptimo 29 23,21 673,00
Total 58

Fuente: Datos obtenidos de SPSS.
Tabla 3

Prueba de Mann-Whitney U

Estadisticos de pruebaa

Estudiantes
U de Mann-Whitney 238,000
W de Wilcoxon 673,000
z -2,858
Sig. asintotica(bilateral) ,004

a. Variable de agrupacion: GRUPOS

Fuente: Datos obtenidos de SPSS.

Los resultados obtenidos en la prueba muestran diferencias significativas entre ambos grupos. El
grupo intervenido (sexto grado) present6 un rango promedio de 35,79, mientras que el grupo de control
(séptimo grado) obtuvo un rango promedio de 23,21. La diferencia es estadisticamente significativa,
como lo evidencia el valor de significancia asintética bilateral de 0,004, el cual se encuentra por debajo
del umbral convencional de 0,05. Este hallazgo indica que los estudiantes del grupo experimental
tuvieron un rendimiento superior, atribuible a la implementacién de la realidad aumentada como
estrategia didactica.

El resultado respalda la efectividad de la intervencién con Quiver 3D en la mejora del aprendizaje
geométrico, demostrando que el uso de recursos tecnoldgicos innovadores puede potenciar el
desarrollo cognitivo en el aula. En este sentido, la realidad aumentada no solo constituyé un medio
atractivo para captar la atencion de los estudiantes, sino también una herramienta pedagdgica eficaz
para facilitar el aprendizaje significativo y mejorar el desempefio académico en areas de alta
abstracciéon como la geometria.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion invitan a reflexionar sobre el papel de la realidad
aumentada como recurso pedagégico en el desarrollo del pensamiento aritmético-espacial,
particularmente en estudiantes de educacién basica. Si bien los estudios ya advertian sobre las
limitaciones de la ensefianza tradicional de la geometria (Bravo et al., 2022; Guataquira-Quevedo,
2021), la presente experiencia empirica ratifica que los estudiantes presentan mejores desempefios
cuando se incorporan herramientas tecnoldgicas que favorecen la visualizacién tridimensional. La
intervencion con Quiver 3D no solo propicié una experiencia de aprendizaje mas inmersiva, sino que
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facilité la apropiacion de conceptos abstractos que en condiciones convencionales resultan poco
comprensibles.

Este hallazgo coincide con los planteamientos de Mendoza-Pulido y Ojeda-Cardenas (2023), quienes
sefalan que la realidad aumentada permite transformar el enfoque tradicional al incorporar elementos
ludicos y visuales que despiertan la motivacion y el interés del estudiante. Ademas, Moreno y Franco-
Mariscal (2023) argumentan que las representaciones tridimensionales fortalecen el aprendizaje
activo y constructivista. En el contexto de este estudio, el grupo experimental, al interactuar con objetos
geométricos en 3D, tuvo la posibilidad de explorar, manipular y razonar con mayor autonomia, lo cual
coincide con la perspectiva de Vygotsky respecto a los entornos de aprendizaje mediados por
herramientas.

La comprensiéon aritmético-espacial, tal como la definen Gomez y Ldépez (2016), requiere una
integracion entre operaciones matematicas bdasicas y habilidades espaciales complejas. Bajo este
criterio, la realidad aumentada se presenta como una alternativa pertinente, ya que permite conectar el
conocimiento abstracto con la experiencia sensorial. Diaz (2020) y Monterroza (2024) afirman que este
tipo de estrategias contribuyen al desarrollo de competencias STEM, lo cual reviste gran relevancia en
el contexto educativo actual. Asimismo, el estudio permite confirmar que el uso de la realidad
aumentada no solo responde a una moda tecnoldgica, sino que tiene implicaciones diddcticas
profundas, al replantear el rol del docente como facilitador y mediador de experiencias de aprendizaje
significativo.

Por otro lado, es necesario destacar que los antecedentes revisados muestran tendencias similares,
aunque con variaciones en los enfoques y niveles educativos. Por ejemplo, Costa y Homa (2023)
exploraron el uso de la realidad aumentada en la ensefianza de geometria espacial en grados
superiores de primaria, mientras que Méndez et al. (2022) se centraron en la modelacion
tridimensional. En ambos casos, la realidad aumentada se consolidé como un medio eficaz para
representar contenidos abstractos, lo cual concuerda con la experiencia desarrollada en este estudio
con estudiantes de sexto grado. La coincidencia con Ovalle y Vasquez (2020) también es relevante, ya
que subrayan la mejora en la motivacién y disposicion al aprendizaje como factores clave, elementos
que también fueron percibidos durante las sesiones de intervencion con Quiver 3D.

No obstante, también emergen ciertos desafios. Tal como advierten Gémez-Vargas et al. (2018), la
aplicacion de realidad aumentada requiere condiciones técnicas, capacitaciéon docente y disponibilidad
de dispositivos, lo que puede limitar su implementacion en contextos escolares con restricciones
tecnoldgicas. Por ello, se vuelve fundamental que las instituciones educativas y las politicas publicas
consideren no sélo la adquisicion de estas herramientas, sino también su integracion pedagogica
planificada y contextualizada. El potencial de la realidad aumentada sélo puede ser plenamente
aprovechado si se acompafia de una transformacién en las practicas docentes y de una vision
pedagdgica centrada en el estudiante.

En sintesis, la presente discusion permite sostener que el uso de la realidad aumentada,
particularmente mediante la aplicacién Quiver 3D, constituye una estrategia pedagogica valida y
efectiva para mejorar la comprensiéon geométrica y el razonamiento aritmético-espacial en estudiantes
de educacion basica. Esta tecnologia contribuye a cerrar las brechas entre la abstraccién conceptual y
la experiencia concreta, fomentando aprendizajes duraderos, motivadores y contextualizados, no
obstante, su implementacién demanda una planificacién adecuada, formacién continua para los
docentes y una infraestructura tecnoldgica que respalde su uso sostenido.
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CONCLUSION

El estudio desarrollado aporta una perspectiva significativa sobre el potencial pedagdgico de la
realidad aumentada en el aprendizaje de la geometria, permitiendo reflexionar sobre las condiciones
necesarias para que esta herramienta se transforme en un recurso efectivo dentro del aula. Desde una
visién constructivista, la realidad aumentada se configura como un medio para favorecer el aprendizaje
activo, la exploracién auténoma y la construccién significativa del conocimiento, especialmente en
contenidos tradicionalmente complejos como los conceptos geométricos y espaciales.

Uno de los principales aportes de esta investigacion es haber evidenciado que la incorporacién de
tecnologias inmersivas puede generar un cambio en la dindmica de ensefianza-aprendizaje, motivando
a los estudiantes, despertando su interés y fortaleciendo su disposicién al aprendizaje. En este
contexto, el docente asume un rol de mediador que facilita experiencias que combinan la
representacién digital con la manipulacion mental y visual de los conceptos, lo que potencia el
desarrollo de habilidades cognitivas vinculadas al razonamiento matematico y espacial.

Con respecto a lo dicho, esta experiencia permite cuestionar las metodologias tradicionales que, al
centrarse en explicaciones abstractas y unidimensionales, limitan la comprension de contenidos que
requieren ser vivenciados o explorados desde distintas perspectivas. En este sentido, el uso de realidad
aumentada como Quiver 3D proporciona una alternativa didactica innovadora, que puede
complementar las estrategias convencionales y aportar a una educaciéon mas inclusiva, participativa y
significativa.

Por otra parte, es necesario reconocer que la aplicacion de estas herramientas tecnoldgicas requiere
de condiciones materiales, formativas y pedagdgicas que garanticen su sostenibilidad. El éxito de la
intervencion no solo depende del software o los dispositivos disponibles, sino también de la capacidad
del docente para integrarlos de forma pertinente al disefio curricular y a las necesidades reales del
estudiantado. Esta mirada integral es indispensable si se desea trascender de experiencias puntuales
a practicas institucionalizadas que transformen de manera estructural la ensefianza de las
matematicas.

En definitiva, la aplicacion de la realidad aumentada mediante Quiver 3D ha demostrado ser una
estrategia didactica eficaz para potenciar la comprensiéon de los conceptos geométricos en
estudiantes de educacidn basica, fortaleciendo tanto su motivacién como sus capacidades cognitivas.
La investigacion permite reafirmar que los entornos digitales inmersivos pueden convertirse en aliados
clave en la ensefianza de la geometria, siempre que se acompafien de una planificacion pedagdgica
coherente, formacién docente y una infraestructura que lo permita. En este marco, se hace necesario
seguir promoviendo investigaciones que profundicen en las distintas formas de integrar la realidad
aumentada en el curriculo escolar, con el fin de enriquecer los procesos de aprendizaje desde una
perspectiva transformadora y centrada en el estudiante.
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