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La ensefianza de la geometria euclidiana es un componente clave para el desarrollo del pensamiento
I6gico, espacial y matematico del estudiante universitario. Este estudio analiza una revisién
sistematica sobre una evaluacion comparativa de diversas herramientas de Realidad Aumentada (RA)
y Realidad Virtual (RV) aplicadas a la ensefianza de contenidos geométricos, con el objetivo de
identificar aquellas que mejor se alinean con criterios pedagdgicos y tecnolégicos relevantes. A través
de un analisis documental y técnico, se establecen parametros de seleccion que incluyen facilidad de
uso, adaptabilidad al curriculo, disponibilidad de recursos interactivos, compatibilidad con
dispositivos y potencial para fomentar la comprension visual-espacial en los estudiantes. Ademas, se
consideran aspectos como el soporte multilingle, el acceso multiplataforma y la posibilidad de
integracion con metodologias activas. Los resultados permiten construir una guia orientadora para
docentes y disefiadores instruccionales interesados en incorporar RA y RV en contextos educativos
de nivel basico y medio. Este trabajo contribuye a la toma de decisiones fundamentadas sobre el uso
de estas tecnologias en la ensefianza de la geometria, promoviendo préacticas didacticas mas eficaces,
motivadoras y adaptadas a las exigencias del aprendizaje del siglo XXI.
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Palabras clave: educacion matematica, Geometria, Innovacién pedagdgica, Realidad aumentada,
Realidad virtual, Tecnologia educativa.

ABSTRACT

The teaching of Euclidean geometry is a key component for the development of logical, spatial, and
mathematical thinking in university students. This study analyzes a systematic review of a
comparative evaluation of various Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) tools applied
to the teaching of geometric content, with the aim of identifying those that best align with relevant
pedagogical and technological criteria. Through documentary and technical analysis, selection
parameters are established, including ease of use, curriculum adaptability, availability of interactive
resources, device compatibility, and potential to foster visual-spatial understanding in students. In
addition, aspects such as multilingual support, multiplatform access, and the possibility of integration
with active learning methodologies are considered. The results allow for the development of a guide
for teachers and instructional designers interested in incorporating AR and VR in primary and
secondary education contexts. This work contributes to informed decision-making regarding the use
of these technologies in geometry teaching, promoting more effective, motivating teaching practices
adapted to the demands of 21st-century learning.

Keywords: educational mathematics, geometry, pedagogical innovation, augmented reality, virtual
reality, educational technology.
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1. INTRODUCCION

La geometria euclidiana constituye una base fundamental en el desarrollo del pensamiento
I6gico, espacial y matematico en el proceso educativo del nivel superior. No obstante, las
metodologias de ensefianza tradicionales muchas veces fallan al representar graficamente
figuras tridimensionales en soportes bidimensionales. La Realidad aumentada y la Realidad
Virtual brindan una solucidn, al permitir el manejo de objetos en tiempo real.

Ramirez y Falk de Losada, (2025) “senalan que la ensefianza de la geometria se mantiene en
précticas tradicionales centradas en la transmision de conocimientos mediante lapiz, papel y
el discurso docente, impidiendo al estudiante explorar crear y razonar”. (p.4-5).

La incorporacion de tecnologias emergentes en la educacién ha transformado
significativamente las practicas pedagogicas, facilitando la ensefianza de conceptos
complejos y abstractos, como los que se encuentran en la geometria. Herramientas
tecnoldgicas como la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) han demostrado
ser valiosas al ofrecer experiencias inmersivas que permiten la visualizacion interactiva de
objetos geométricos y la exploracion espacial [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]. Estas tecnologias
no solo amplian la comprension de los contenidos geométricos, sino que también aumentan
la motivacion de los estudiantes, proporcionando un enfoque dindmico y atractivo para
abordar estos temas [8], [9], [10].

A nivel internacional, numerosos estudios evidencian los beneficios de la RAy laRV en la
ensefianza de las matematicas. Investigaciones realizadas en Europa y América del Norte han
demostrado que el uso de estas tecnologias mejora la comprensién espacial y facilita la
resolucion de problemas geométricos complejos [6], [11], [12], [13], [14]. La RA, al
superponer elementos virtuales en el entorno real, permite a los estudiantes interactuar de
manera intuitiva con modelos geométricos, mejorando la comprension de conceptos
abstractos [15], [16]. En particular, la RV, al ofrecer entornos tridimensionales interactivos,
facilita la exploracion de objetos geométricos desde diversas perspectivas, reforzando el
aprendizaje visual y espacial [17], [18].

En el ambito nacional, el uso de tecnologias en la ensefianza de la geometria estd en sus
primeras etapas, aunque se han realizado esfuerzos para adoptar laRAy laRV en el curriculo
educativo. En Ecuador, por ejemplo, investigaciones locales han evidenciado resultados

prometedores respecto a la motivacion estudiantil y la mejora de la comprensién
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falta de recursos, capacitacion docente y software adecuado sigue siendo un desafio
importante para una implementacion efectiva en el aula de clases.

A nivel local, en provincias de Santa Elena, las iniciativas para adoptar tecnologias
emergentes en el proceso educativo estan en auge. Sin embargo, se requiere una evaluacion
exhaustiva de las herramientas disponibles para asegurar que se seleccionen aquellas que se
alineen mejor con las necesidades pedagogicas y tecnoldgicas del entorno educativo.

El presente estudio tiene como objetivo realizar analisis comparativo de las revisiones
sistematica sobre de diversas herramientas de RA y RV aplicadas a la ensefianza de la
geometria, con el fin de establecer criterios de seleccion basados en factores pedagogicos y
tecnologicos, facilitando su integracion efectiva en contextos educativos de nivel basico y
medio.

Este estudio contribuye al desarrollo de un marco de seleccién que permitira a los educadores
y disefiadores instruccionales tomar decisiones informadas sobre el uso de tecnologias
emergentes en la ensefianza de la geometria, promoviendo asi practicas pedagogicas mas
efectivas y adaptadas a las demandas educativas del siglo XXI.

2. METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque metodoldgico cualitativo-descriptivo, complementado con
analisis técnico-comparativo, con el objetivo de identificar, analizar y comparar herramientas
digitales basadas en Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV) para la ensefianza
de geometria euclidiana en educacion bésica superior.

La investigacion se apoya en una revision sistematica de literatura cientifica y técnica y en
el desarrollo de una matriz multicriterio para evaluar las herramientas seleccionadas. Esta
matriz contempla tanto criterios pedagogicos (alineacién con el curriculo nacional,
accesibilidad didactica, facilidad de uso en el aula) como tecnoldgicos (compatibilidad
multiplataforma, disponibilidad de recursos interactivos, soporte técnico), garantizando un
analisis riguroso y contextualizado.

La metodologia empleada proporciona bases solidas para la toma de decisiones informadas
en el &mbito educativo, orientando a docentes y responsables de innovacion pedagogica en
la incorporacién efectiva de tecnologias emergentes.
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Para seleccionar las herramientas digitales basadas en RA y RV aplicadas a la ensefianza de
la geometria euclidiana, se realizé una busqueda exhaustiva en la base de datos cientifica
indexada a Scopus, considerando publicaciones entre 2018 y 2024, aunque no se encontrd
mucha informacion. Se aplicaron los siguientes criterios de inclusién: (1) enfoque especifico
en geometria, alineado con el curriculo basico superior; (2) acceso gratuito o modalidad
freemium; (3) documentacién técnica detallada; y (4) evidencia de uso educativo en
contextos escolares. A partir de estos criterios, se identificaron ocho herramientas relevantes,
que incluyen aplicaciones moviles, plataformas interactivas y recursos inmersivos. Las
herramientas fueron evaluadas utilizando una matriz comparativa multicriterio que considero
tanto variables pedagdgicas (alineacion curricular, nivel de interaccion, facilidad de uso por
docentes y estudiantes) como tecnoldgicas (dispositivos compatibles, operatividad
multiplataforma, soporte técnico y accesibilidad). Este analisis permitio identificar fortalezas
y limitaciones de cada herramienta y proporciond una guia para su integracion en el aula de
geometria.

La tendencia temporal evidencia una consolidacion progresiva de la investigacion en
geometria mediada por tecnologias inmersivas, mostrando que la aplicacién de realidad
aumentada y virtual ha evolucionado de una linea emergente a un campo con creciente
madurez y relevancia cientifica.

2.2. Metodologia de Seleccidén y Analisis Comparativo.

La metodologia empleada para la seleccion y andlisis comparativo de las herramientas se
estructurd en fases sistematicas:

2.2.1. Seleccion de Herramientas

La seleccion de herramientas se llevo a cabo mediante una busqueda sistematica en bases de
datos de alto impacto internacional y relevancia local, aplicando criterios de inclusion,
pertinencia contextual y alineacion pedagdgica:

e Enfoque curricular: Se priorizaron herramientas que abordaran explicitamente

contenidos de geometria, en concordancia con el curriculo de educacion basica superior.
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freemium, garantizando viabilidad en entornos educativos con limitaciones economicas.

e Documentacion técnica: Se seleccionaron herramientas con documentacion técnica
clara y accesible.

e Evidencia educativa: Se incluyeron soluciones con evidencia de implementacion en
aulas de clases.

2.3. Analisis Comparativo

El analisis comparativo se llevo a cabo utilizando una matriz multicriterio, permitiendo

evaluar las herramientas desde dos perspectivas. Esta metodologia ha sido utilizada por

varios estudios[22], [23], [24], los cuales se revisaron y permitieron seleccionar los siguientes
criterios:

e Criterios pedagégicos: Se evaluo la capacidad de cada herramienta para promover la
comprension visual-espacial de los conceptos geométricos, su alineacion con el curriculo
educativo, la facilidad de integracion en la practica docente y la capacidad para fomentar
el aprendizaje activo. Ademas, se analizd la accesibilidad de las herramientas para
estudiantes con diversas necesidades, como aquellos con discapacidades visuales o
motrices.

e Criterios tecnoldgicos: Se consideraron la compatibilidad multiplataforma, los
requisitos técnicos de los dispositivos, la facilidad de uso tanto para docentes como para
estudiantes, y la disponibilidad de recursos interactivos que facilitaran la exploracion de
los conceptos geométricos en un entorno inmersivo. También se evaluo la capacidad de
integraciéon de las herramientas con otras tecnologias y metodologias activas de
ensefianza.

2.4. Procedimiento de Evaluacion

El procedimiento de evaluacion se centr6 en el analisis técnico comparativo de las

herramientas seleccionadas, complementado con una revision documental sistematica para

asegurar la validez y relevancia de los hallazgos. Las siguientes técnicas fueron empleadas
para garantizar un analisis riguroso:

e Analisis Técnico Comparativo: Se realiz6 una evaluacion técnica detallada de las

herramientas seleccionadas en funcion de criterios previamente definidos en la matriz
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y caracteristicas tecnologicas. El andlisis comparativo se estructurd6 en varias
dimensiones, que incluyeron la compatibilidad con dispositivos, la interfaz de usuario,
la accesibilidad, los requisitos de hardware y software, y la disponibilidad de recursos
interactivos especificos para la ensefianza de la geometria. Esta técnica permitid
comparar de manera objetiva las herramientas y establecer cual de ellas presentaba
mejores caracteristicas para el entorno educativo.

e Revision Documental Sistematica: Se llevo a cabo una busqueda sistematica de
literatura que incluy6 articulos académicos, articulos cientificos y publicaciones
relevantes de fuentes indexadas en Scopus. Este proceso permitié identificar
investigaciones previas sobre la implementacion de herramientas de RA y RV en el
ambito educativo, especialmente en la ensefianza de la geometria. Los resultados de esta
revision contribuyeron a comprender mejor la efectividad de las herramientas y su
aplicabilidad en contextos reales, asegurando que las herramientas seleccionadas
tuviesen una base de evidencia sélida.

Ecuacion de Busqueda.

TITLE-ABS-KEY (

"CoSpaces Edu"” OR "CoSpaces"

OR "Merge Cube" OR "Merge EDU"
OR "GeoGebra AR"

OR "Geometria RA"

OR "Sdlidos RA"

OR "3DBear"

OR "VR Math" OR "VR Math by VR Education"
OR "ThingLink"

OR "Panoform"

OR "Wonderscope™

OR "ARitize 3D"

OR "LearnAR Geometry"

)
AND

Doi: https://doi.org/10.63688/7gm35w76
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(mathematic* OR geometr*)
AND
(education* OR teaching OR classroom OR learning)
)
AND PUBYEAR > 2017
AND PUBYEAR < 2025
Tabla 1
Distribucion cronoldgica de estudios incluidos segun criterios de blsqueda establecidos
(2018-2024).

ANO Numero de Documentos
2019
2020
2021
2022
2023
2024

o1l o W O N

Total 22

Nota. Detalles del escrutinio documental. Elaboracion propia.

Gréfico 1

Distribucion cronoldgica de estudios incluidos segun criterios de busqueda establecidos
(2018-2024)

\ /
- 7
/////////ﬂ\ e

Nota. Tendencia anual de documentos analizados sobre tecnologias inmersivas en educacion.

cuments

Elaboracién propia.
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se realizaron ajustes a los criterios de evaluacion a partir de las conclusiones extraidas
de los estudios previos y las observaciones sobre el uso educativo de las herramientas.
Esto garantizO que las herramientas seleccionadas estuvieran alineadas con los
estandares pedagdgicos y tecnologicos mas relevantes.

e Revision de Experiencias Educativas: Ademas del analisis técnico, se incluyé una
revision de experiencias educativas documentadas sobre el uso de las herramientas
seleccionadas. Esta revision proporciond una perspectiva practica sobre como cada
herramienta habia sido aplicada en entornos de ensefianza reales, permitiendo evaluar su
efectividad en la mejora del rendimiento y la motivacion de los estudiantes en la materia
de geometria.

e Aplicacion de Instrumentos a Docentes del Grupo de investigacion para la seleccion
de la(s) herramienta(s): Se aplicé una matriz de evaluacion (ver Tabla 1) a cada una de
las herramientas, la cual fue completada individualmente por los docentes del grupo de
investigacion. Dicha matriz se fundament6 en un instrumento estructurado que integrd
todos los puntos criticos a considerar en la evaluacion, tales como alineacion curricular,
facilidad de uso, interactividad, accesibilidad tecnoldégica y potencial pedagodgico,

basada en una escala Likert.

Tabla 2
Instrumento de evaluacion de herramientas RA/RV para ensefianza de geometria.
CRITERIO DE DESCRIPCION DEL CRITERIO ESCALA (1
EVALUACION AS)
Alineacion Curricular NIVEL DE CORRESPONDENCIA CON LOS 010203
CONTENIDOS Y OBJETIVOS DE LA 04015
ASIGNATURA DE GEOMETRIA.
Idioma Accesible DISPONIBILIDAD EN IDIOMA ESPANOL, [11[002[3

QUE FAVORECE SU USO POR DOCENTES Y 4[5
ESTUDIANTES.
Interactividad / Manipulacion POSIBILIDAD DE INTERACTUAR Y [010203
3D MANIPULAR OBJETOS GEOMETRICOS EN [J4[]5
3D.
Compatibilidad Tecnoldgica FUNCIONAMIENTO EN DIVERSOS [J1[0203
DISPOSITIVOS (MOVILES, TABLETAS, WEB, [J4[]5
VR) Y SISTEMAS OPERATIVOS.
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Facilidad de Uso / Usabilidad  INTUITIVIDAD, NAVEGACION SIMPLE Y [11[2[13
CURVA DE APRENDIZAJE ACCESIBLEPARA [J4[]5
DOCENTES Y ESTUDIANTES.
Accesibilidad / Requisitos GRADO EN QUE SE PUEDE USAR SIN 10203
L. REQUERIMIENTOS COMPLEJOS COMO
Técnicos Q ) 405
GAFAS VR 0O MATERIALES FiSICOS
ADICIONALES.
Relevancia para Geometria NIVEL DE ENFOQUE EN CONCEPTOSCOMO [11[12[3
. . VOLUMEN, AREA, FORMAS 3D, Y suSs
Tridimensional 0405
PROPIEDADES.
Recursos Educativos DISPONIBILIDAD DE GUIAS, ACTIVIDADES []1[203
. O MATERIALES PEDAGOGICOS DENTRO O
Complementarios , b4nls
FUERA DE LA APLICACION.
Soporte  Multiplataforma / CAPACIDAD PARA OPERAR EN MAS DE []1[02[3
N UNA PLATAFORMA Y OPCION DE [Ja4[]5
Multilingte MULTIPLES IDIOMAS.
Potencial Motivacional 'y CAPACIDAD DE DESPERTAR INTERES, 1023
L MOTIVACION Y FOMENTAR EL
Pedagdgico 0405

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN LOS
ESTUDIANTES.

Nota. Criterios utilizados para evaluar aplicaciones de realidad aumentada y virtual.

Elaboracién propia.

3. RESULTADOS

A partir de la matriz de evaluacion se generd una matriz general comparativa (ver Tabla 3),

que analiz6 de manera sistematica diversas herramientas de Realidad Aumentada (RA) y

Realidad Virtual (RV) orientadas a la ensefianza de la geometria, se identificaron multiples

opciones con caracteristicas y fortalezas particulares. La evaluacion integré dimensiones

pedagdgicas y tecnoldgicas relevantes, como el nivel de interaccion, la alineacién curricular,

la facilidad de uso, la accesibilidad linguistica y la compatibilidad con diferentes plataformas

digitales, entre otras.
Tabla 3

Evaluacién Comparativa de Herramientas de RA y RV para Geometria con Fines

Educativos.

HERRAMIENTA'Y
CARACTERISTICAS

EVALUACION CRITICA

PROM
(1-5)
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Web/Movil/VR, alta interaccion, 39

CURRICULAR. -
inglés, multiplataforma)

Merge Cube + Merge EDU (RA, No SELECCIONADA: REQUIERE
o . . MATERIAL FiSICO ADICIONAL.
movil + objeto fisico, alta
. - ~ 2.8
interaccion, espariol,
Android/iOS)
GeoGebra AR (RA, movil, alta NO SELECCIONADA: UTIL PERO MAS
interaccion, espafiol, orientado a AVANZADA, ENFOCADA EN CALCULO
! ’ MATEMATICO. 3.5
modelado y célculo)
CoSpaces Edu (RA + RV, NO  SELECCIONADA: NO  TAN
L : .. INTERACTIVA, SE  ENFOCA EN
Web/Movil/VR, alta interaccion, OBSERVACION MAS QUE EN 3.0
inglés, multiplataforma) MANIPULACION.
Merge Cube + Merge EDU (RA, NO  SELECCIONADA: SIMILAR A
L . - GEOMETRIA RA, PERO CON MENOR
movil + objeto fisico, alta .

FOCO EN SOLIDOS. 31
interaccion, espafiol, '
Android/iOS)

Geometria RA (RA, movil, SELECCIONADA: EXCELENTE

ACCESIBILIDAD, ALTA  ALINEACION
enfoque en  docentes  de ;

CURRICULAR, FACIL DE USAR Y MUY 16
secundaria, espafiol, alineacibn ADECUADA PARA NIVEL ESCOLAR. '
curricular alta)

Sélidos RA (RA, movil, enfoque SELECCIONADA: IDEAL PARA
en voldmenes y reas, espafiol, alta GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL, BUENA
! ! USABILIDAD Y TOTALMENTE EN 4.7
interaccion) ESPARNOL.
3DBear  (RA, movil/tablet, NO SELECCIONADA: ENFOQUE MENOS
escenarios  creativos, idioma o oCTURADO, IDIOMA NO
’ FAVORABLE. 2.9
inglés)
VR Math by VR Education (RV, No SELECCIONADA: REQUIERE
gafas VR, entorno inmersivo HARDWARE COSTOSO, MENOS
’ ' ACCESIBLE. 2.1
inglés)
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ThingLink  (RA + RV, No SELECCIONADA: ENFOQUE
multiplataforma aorendizaie CENERAL,  NO ESPECIFICO  PARA
P ! P 1€ GEOMETRIA. 3.0

activo, espafiol)

Panoform  (VR, creatividad No SELECCIONADA: MENOR
ALINEACION CURRICULAR, 2.5
INTERACCION LIMITADA.
Wonderscope (RA, iOS, narrativa NO SELECCIONADA: ORIENTADA A
STORYTELLING, NO APLICABLE 2.6
DIRECTAMENTE A GEOMETRIA.
ARitize 3D (RA, web/mdvil, NO SELECCIONADA: UTIL PARA DISENO,

NO CENTRADA EN GEOMETRIA EDUCATIVA. 3.0

espacial, web, inglés)

interactiva, inglés)

creacion de modelos, inglés)

LearnAR Geometry (RA, NO SELECCIONADA: BUENA ALINEACION
. CURRICULAR, PERO IDIOMA ES UNA
web/RA, complemento didactico, 33

BARRERA. :

inglés)

Nota. Evaluacién comparativa de herramientas RA y RV aplicadas a geometria educativa.
Elaboracién propia.

Ademas, se realizé un resumen detallado de la evaluacion promedio obtenida por cada una
de las herramientas analizadas, considerando las puntuaciones asignadas por los cinco
docentes participantes en el estudio. Este resumen permitié identificar tendencias comunes
en las valoraciones, asi como aspectos criticos que influyeron en la decision final. La
justificacion de las herramientas seleccionadas se fundamenta en su alto grado de alineacion
curricular, facilidad de uso en contextos escolares, disponibilidad en idioma espafiol, y su
capacidad para favorecer la comprension de conceptos geométricos tridimensionales de
forma visual e interactiva. Los detalles completos de esta evaluacion y el razonamiento que
sustenta la eleccion de Geometria RA y Solidos RA como las herramientas mas adecuadas
(ver Tabla 4).

Tabla 4:

Resumen de Evaluacién Promedio y Justificacién de Herramientas Seleccionadas.

Criterio de Evaluacion Geometria RA - Sélidos RA — Promedio
Promedio (Justificacion) (Justificacion)
Alineacién Curricular 4.8 — Altamente alineada 4.7 — Cubre especificamente
con contenidos de s6lidos geométricos, area y
geometria escolar basicay  volumen.
media.
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Idioma Accesible 5.0 - Disponible 5.0 - Disponible

completamente en espariol.

completamente en espariol.

Interactividad /

Manipulacion 3D

4.5 — Interaccién media-alta
con objetos baésicos, ideal
para  introduccion  de
conceptos.

4.8 — Alta interactividad con
solidos en 3D; excelente
para manipulacién visual.

Compatibilidad 4.6 — Funciona bien en la 4.6 — Compatible con
.- mayoria de los smartphones Android; probado
Tecnologica . . -
Android. exitosamente en moviles y
tablets.
Facilidad de Uso [/ 4.9 — Muy fécil de usar; 4.7 — Uso sencillo, con
Usabilidad interfaz intuitiva, sin curva buena experiencia en clase.

de aprendizaje significativa.

Accesibilidad / Requisitos

5.0 — No requiere hardware

4.9 — Solo requiere telefono

o~ adicional ni cuentas movil o tablet; no necesita
Técnicos :
externas. accesorios.
Relevancia para Geometria 4.5 — Aborda figuras 5.0 —  Especificamente
basicas, aunque méas disefiada para geometria 3D:

Tridimensional

centrada en clases generales prismas, piramides,
de geometria. cilindros, etc.
Recursos Educativos 3.7 — Pocos recursos 40 —  Dispone  de
. externos integrados, pero explicaciones visuales 'y
Complementarios .
suficiente para buenos modelos, aunque
acompafamiento docente. limitados.

Soporte Multiplataforma /

3.6 — Solo disponible en

4.0 — Similar limitacion; sin

A espafiol y Android, pero embargo, su orientacion
Multilingle g o=
suficiente para el contexto.  pedagdgica compensa la
falta de multiplataforma.
Potencial Motivacional y 4.7 — Motiva a los 4.8—Muy motivadora por su
Pedagbgico e_studiantes al visu.alizar enfoqge vis_uql y o!inémico
figuras en RA,; dtil en ensdlidos tridimensionales.
primeras fases de
aprendizaje.
Promedio 4.6 4.7
Nota. Comparacion de criterios evaluativos entre Geometria RA 'y Solidos RA. Elaboracion
propia.

Estas herramientas demostraron ser potencialmente Utiles segin el contexto educativo
especifico, considerando tanto la disponibilidad de recursos como las necesidades
diferenciadas de docentes y estudiantes. Algunas de ellas destacan por sus entornos creativos
y flexibles, otras por facilitar la exploracion manipulativa de figuras geométricas, o por

ofrecer representaciones tridimensionales para la observacion conceptual, mientras que
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las herramientas evaluadas cumplen con los criterios esenciales para una implementacion
efectiva y sostenible en contextos escolares, especialmente en aquellos donde existen
limitaciones tecnolodgicas, barreras idiomaticas o restricciones metodologicas.

Gréfico 2

Evaluacién Promedio Comparativa de Herramientas RA/RV para ensefianza de geometria.

CoSnates Edu
Marge Cube + Merge EDU 28
Geoletra AR
Shapes 3D Geometry 10
Geometry AR
Geometna RA {0
Sélidos RA a?
3DBear 2
VA Math by VR Education ]
Thinglink
Panoform
Wongerscops 26
ARibze 3D 10

Lo¥MAR Geometry — 3

Q 1 P | 4
Evaluacion Promedo (1-5)

Nota. Comparacion de promedios obtenidos en herramientas RA y RV para geometria.
Elaboracién propia.

En este contexto, la seleccion final se centr6 en dos herramientas que sobresalen
consistentemente en todos los criterios de anélisis definidos: Geometria RA y Sélidos RA.
Estas aplicaciones no solo presentan una alta alineacion curricular, permitiendo su
integracion directa en los contenidos de geometria plana y tridimensional del curriculo
escolar, sino que también ofrecen una interfaz accesible, en idioma espafiol, lo cual favorece
su adopcién en entornos hispanohablantes. Ademas, cuentan con recursos altamente
interactivos, intuitivos y disefiados con un enfoque claro hacia el aprendizaje activo,
significativo y centrado en el estudiante.

Estas fortalezas convierten a Geometria RA y Solidos RA en herramientas didacticas de alta
pertinencia, no solo por su robustez tecnoldgica, sino por su valor pedagdgico, su
accesibilidad operativa y su capacidad de contribuir significativamente al desarrollo del

pensamiento espacial, la visualizaciobn geométrica y la comprensién conceptual en
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y efectiva a las exigencias de una educacion matematica mas dindmica, inclusiva e
innovadora.

4. DISCUSION

La evaluacion de herramientas de Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV)
aplicadas a la ensefianza de la geometria, a través de los criterios pedagdgicos y tecnoldgicos
establecidos, ha revelado insights clave para una integracion efectiva de estas tecnologias en
el aula. El andlisis comparativo realizado permitié identificar herramientas que no solo
cumplen con los requisitos técnicos, sino que también estan alineadas con enfoques
pedagdgicos que favorecen el aprendizaje activo y significativo.

A nivel local, nacional e internacional, se ha observado que la incorporacion de RAy RV en
la ensefianza de la geometria mejora la comprensién de conceptos complejos. Diversos
estudios han demostrado que estas tecnologias facilitan la visualizacion y manipulacion de
figuras geométricas tridimensionales, lo que contribuye significativamente al desarrollo del
pensamiento espacial en los estudiantes. La capacidad de interactuar con objetos geométricos
virtuales promueve una mayor inmersién y comprensién en comparacion con metodos
tradicionales de ensefianza [25], [26], [27].

Sin embargo, el analisis también ha identificado que no todas las herramientas evaluadas se
ajustan a las necesidades pedagogicas y tecnoldgicas de un contexto escolar. Factores como
el idioma, la accesibilidad en diferentes dispositivos, el nivel de interactividad y la alineacion
curricular juegan un papel fundamental en la seleccion de herramientas adecuadas para la
ensefianza de la geometria. Por ejemplo, herramientas como CoSpaces Edu, Merge Cube y
3DBear fueron descartadas principalmente debido a la barrera del idioma, su orientacion mas
creativa que curricular, y la necesidad de adquirir costosos dispositivos de realidad
aumentada y virtual, lo que las hacia menos adecuadas para su uso en el aula con fines
especificos de ensefianza geométrica. Ademas, se han identificado dificultades relacionadas
con la integracion de estas tecnologias y la falta de formacion docente adecuada, lo que
subraya la necesidad de fortalecer la capacitacion y la alfabetizacion digital para maximizar
su potencial en contextos educativos [28], [29], [30][31].

En contraste, "Geometria RA" y "Sélidos RA" emergieron como las opciones méas adecuadas.

Estas herramientas no solo estdn disponibles en espafiol, sino que también

Doi: https://doi.org/10.63688/7gm35w76



https://doi.org/10.63688/7gm35w76

Esfera Sabia Revista Ciencia, Tecnologia y Sociedad

EDITORIAL

JOGB

presentan una alta alineacion curricular y recursos interactivos que fomentan la comprension

ISSN: 3091-1915

@

Vol. 4 NUm. 1 (2026)

de la geometria tanto en su forma plana como tridimensional. La facilidad de uso y la
compatibilidad multiplataforma permiten que sean accesibles para estudiantes y docentes con
diversos niveles de habilidad tecnoldgica, lo que facilita su adopcion en entornos educativos
con recursos limitados.

A nivel internacional, investigaciones previas han destacado el impacto positivo de RAy RV
en la ensefianza de matematicas, con un énfasis particular en la mejora de la motivacion y el
rendimiento académico de los estudiantes. Estos resultados se reflejan en nuestra
investigacion, donde las herramientas seleccionadas fueron consideradas altamente efectivas
en términos de su capacidad para involucrar a los estudiantes en el aprendizaje interactivo y
fomentar un enfoque mas visual y experimental de la geometria [31], [32], [33], [34].

Sin embargo, también se debe considerar que la implementacién exitosa de RAy RV en el
aula requiere no solo la disponibilidad de herramientas adecuadas, sino también una
capacitacion continua de los docentes y la infraestructura tecnoldgica necesaria. La falta de
formacion docente en el uso de estas tecnologias, como se ha sefialado en estudios previos
[16], sigue siendo una barrera significativa para su adopcion efectiva. Ademés, la
sostenibilidad de estas herramientas a largo plazo depende de la capacidad de las instituciones
educativas para integrar estos recursos dentro de un enfoque pedagogico coherente y alineado
con los objetivos de aprendizaje.

Los resultados de este analisis refuerzan la idea de que la Realidad Aumentada y la Realidad
Virtual tienen un gran potencial para mejorar la ensefianza de la geometria, siempre que se
elijan herramientas que no solo sean tecnoldgicamente avanzadas, sino que también se
alineen con los objetivos pedagogicos y las necesidades del contexto educativo. Las
herramientas seleccionadas, "Geometria RA" y "Sélidos RA", representan una opciéon solida
y accesible para promover un aprendizaje activo y motivador de la geometria, contribuyendo
al desarrollo del pensamiento critico y espacial de los estudiantes.

5. CONCLUSIONES

La integracion de tecnologias como la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV)
en la ensefianza de la geometria ofrece nuevas oportunidades para mejorar la comprension
de conceptos abstractos. La evaluacion comparativa de herramientas RA y RV ha permitido

identificar plataformas con caracteristicas clave que favorecen el desarrollo de
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por su alineacion curricular, accesibilidad en espafiol y alta interactividad.

Estas herramientas promueven un aprendizaje activo y constructivista, permitiendo a los
estudiantes explorar y manipular conceptos geométricos de manera dindmica. Ademas, su
compatibilidad multiplataforma y facilidad de integracidn con dispositivos moviles las hace
accesibles en diversos contextos educativos, incluso con limitaciones tecnolégicas.
Pedagdgicamente, las herramientas seleccionadas fomentan la participacion del estudiante,
alineandose con enfoques como el aprendizaje basado en proyectos y la gamificacion, lo que
mejora la motivacion y la comprension. No obstante, se identifica una barrera linguistica, ya
que algunas herramientas no ofrecen soporte en espafiol, lo cual limita su aplicabilidad en
contextos hispanohablantes.

A pesar de las fortalezas, la capacitacion docente en el uso pedagdgico de RA y RV es
fundamental para maximizar su impacto. Aunque estas herramientas son intuitivas, su
integracion efectiva requiere formacion continua, ademas de un soporte técnico adecuado.
La sostenibilidad de su uso dependera también de la infraestructura tecnologica disponible
en las instituciones educativas.

Este estudio proporciona una guia Util para docentes y disefiadores instruccionales al evaluar
herramientas RA y RV para la ensefianza de la geometria. A medida que estas tecnologias
evolucionan, es esencial seguir evaluando y adaptando las herramientas para satisfacer las
necesidades cambiantes de los estudiantes y docentes, mejorando asi el proceso de

ensefianza-aprendizaje en el siglo XXI.
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