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RESUMEN

La ensefianza de la geometria espacial representa un desafio dentro de la educacién basica
debido a la dificultad que presentan muchos estudiantes para comprender conceptos abstractos
relacionados con cuerpos tridimensionales, visualizacion espacial y relaciones geométricas. En este
contexto, la realidad aumentada (RA) surge como una estrategia multisensorial que permite integrar
estimulos visuales, espaciales e interactivos para favorecer la construccién del conocimiento
matematico. El presente articulo analiza la influencia de la realidad aumentada como recurso
pedagdgico para fortalecer el aprendizaje de la geometria espacial en estudiantes de contextos
educativos rurales. La investigacion se plantea desde un enfoque mixto, considerando variables
relacionadas con comprensién geométrica, motivacidn, percepcion espacial y participacion estudiantil.
Los resultados esperados evidencian que el uso de recursos de realidad aumentada favorece la
representacion mental de objetos tridimensionales, mejora la comprension de conceptos geométricos
complejos y genera experiencias de aprendizaje mas significativas, especialmente en escenarios donde
los estudiantes poseen limitado acceso a recursos tecnoldgicos avanzados. Se concluye que la realidad
aumentada constituye una herramienta innovadora para reducir dificultades de aprendizaje
matematico y promover metodologias activas adaptadas a las necesidades de comunidades rurales.

PALABRAS CLAVE: realidad aumentada, geometria espacial, aprendizaje multisensorial,

educacidn rural, ensefianza matematica.
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ABSTRACT

The teaching of spatial geometry represents a challenge in basic education due to the
difficulties many students experience when understanding abstract concepts related to three-
dimensional objects, spatial visualization, and geometric relationships. In this context, augmented
reality (AR) emerges as a multisensory pedagogical strategy that integrates visual, spatial, and
interactive stimuli to promote mathematical knowledge construction. This article analyzes the
influence of augmented reality as an educational resource to strengthen spatial geometry learning
among students in rural educational contexts. The research follows a mixed-method approach,
considering variables related to geometric understanding, motivation, spatial perception, and student
engagement. Expected results indicate that augmented reality resources enhance the mental
representation of three-dimensional objects, improve comprehension of complex geometric concepts,
and generate meaningful learning experiences, especially in settings where students have limited
access to advanced technological resources. It is concluded that augmented reality represents an
innovative tool for reducing mathematical learning difficulties and promoting active methodologies
adapted to rural communities’ educational needs.

KEYWORDS: augmented reality, spatial geometry, multisensory learning, rural education,

mathematics teaching.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la matematica constituye un componente esencial dentro de los sistemas
educativos debido a su contribucién al desarrollo del razonamiento légico, la capacidad de analisis y la
resolucion de problemas. Dentro de esta disciplina, la geometria espacial ocupa un lugar relevante
porgue permite comprender las caracteristicas, relaciones y propiedades de objetos tridimensionales
presentes en el entorno cotidiano. Sin embargo, su aprendizaje representa una dificultad para muchos
estudiantes debido al nivel de abstraccién requerido para imaginar estructuras que no siempre pueden
observarse directamente.

La geometria espacial demanda el desarrollo de habilidades relacionadas con la visualizacién,
orientacién y representacion mental de figuras tridimensionales. Segin Van Hiele (1986), los
estudiantes construyen progresivamente el pensamiento geométrico mediante niveles de
razonamiento que requieren experiencias visuales y manipulativas antes de alcanzar procesos
abstractos. Por ello, las estrategias tradicionales basadas uUnicamente en representaciones
bidimensionales pueden resultar insuficientes para algunos estudiantes.

En este contexto, las tecnologias educativas emergentes han generado nuevas posibilidades
para transformar la ensefianza matematica. La realidad aumentada se presenta como una herramienta
capaz de combinar elementos digitales con el entorno fisico, permitiendo que los estudiantes
interactien con modelos tridimensionales mediante dispositivos tecnolégicos como teléfonos
inteligentes o tabletas (Azuma, 1997).

La realidad aumentada posee un potencial multisensorial debido a que integra estimulos
visuales, espaciales y kinestésicos que favorecen la construccién activa del conocimiento. Al observar,
manipular y explorar modelos geométricos virtuales, los estudiantes pueden desarrollar una
comprension mas profunda de conceptos como volumen, area, dimensiones, rotaciones y relaciones
espaciales.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, las herramientas tecnoldgicas adquieren
valor educativo cuando permiten relacionar nuevos conocimientos con experiencias previas del
estudiante. Ausubel (2000) sefiala que el aprendizaje ocurre de manera mas efectiva cuando la
informacién nueva puede vincularse con estructuras cognitivas existentes. En este sentido, la realidad
aumentada facilita conexiones entre objetos matematicos abstractos y representaciones visuales
concretas.

En los contextos educativos rurales, la implementacion de estrategias innovadoras representa
una oportunidad para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje. Aunque estas comunidades
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pueden enfrentar limitaciones relacionadas con infraestructura, conectividad o disponibilidad de
materiales diddcticos, el uso adecuado de dispositivos mdviles puede convertirse en una alternativa
accesible para enriquecer las experiencias educativas.

La educacién rural requiere metodologias contextualizadas que consideren las caracteristicas
sociales, culturales y tecnolégicas de cada comunidad. La realidad aumentada puede contribuir a
superar algunas barreras tradicionales de la enseflanza geométrica al permitir que los estudiantes
exploren objetos tridimensionales sin depender exclusivamente de laboratorios especializados o
materiales fisicos costosos.

Diversos estudios han demostrado que los recursos visuales e interactivos favorecen la
motivacién y participacion estudiantil, especialmente en dareas donde existen dificultades de
comprensidn conceptual. La posibilidad de observar un prisma, una pirdmide o un cuerpo geométrico
desde diferentes perspectivas facilita procesos cognitivos asociados con la imaginacion espacial y el
razonamiento abstracto.

Asimismo, la realidad aumentada favorece un aprendizaje multisensorial, ya que involucra
diferentes canales de percepcion durante la construccion del conocimiento. La interaccion directa con
representaciones digitales permite que el estudiante no sea Unicamente receptor de informacion, sino
protagonista de un proceso exploratorio donde formula hipdtesis, analiza caracteristicas y construye
conclusiones.

Por lo tanto, analizar la realidad aumentada como estrategia multisensorial para la ensefianza
de geometria espacial en contextos educativos rurales resulta fundamental para identificar nuevas
alternativas pedagodgicas que respondan a las necesidades actuales de los estudiantes. Esta
investigacion busca determinar cémo la incorporacién de recursos aumentados puede fortalecer la
comprensidon geométrica, mejorar la motivacion y promover aprendizajes significativos en escenarios
educativos con caracteristicas particulares.

METODOS MATERIALES

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, debido a que integra
métodos cuantitativos y cualitativos para analizar la influencia de la realidad aumentada como
estrategia multisensorial en la ensefianza de geometria espacial en contextos educativos rurales.

El componente cuantitativo permitidé medir los cambios en el aprendizaje geométrico
mediante evaluaciones aplicadas antes y después de la intervenciéon pedagdgica, considerando
variables como comprensién de cuerpos tridimensionales, visualizacién espacial, interpretacion de

propiedades geométricas y resolucién de problemas.
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El componente cualitativo permitié comprender las experiencias de estudiantes y docentes
durante la utilizacién de recursos de realidad aumentada, analizando aspectos como motivacion,
participacién, interaccion con los modelos tridimensionales y percepcidon sobre la utilidad de la
herramienta tecnoldgica.

La integracién metodoldgica permitié obtener una comprensién amplia del fendmeno
estudiado, considerando tanto los resultados académicos medibles como los procesos cognitivos y
emocionales generados durante la experiencia de aprendizaje.

El estudio presentd un disefio cuasi experimental con alcance descriptivo e interpretativo,
debido a que se aplicé una estrategia pedagdgica basada en realidad aumentada a un grupo de
estudiantes y posteriormente se analizaron los cambios producidos en sus competencias
geométricas.

El disefio permitio trabajar con grupos educativos previamente establecidos, aplicando una
evaluacion diagndstica inicial, una intervencién didactica mediante modelos geométricos
aumentados y una evaluacién final para determinar la evolucién del aprendizaje.

La intervencidn educativa se fundamentd en actividades multisensoriales orientadas a:

Exploracion de cuerpos geométricos tridimensionales.

Visualizacién de figuras desde diferentes perspectivas.

Manipulacién virtual de sélidos geométricos.

Relacidon entre objetos reales y representaciones digitales.

Resolucidn de problemas espaciales contextualizados.
ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron determinar la influencia de la realidad aumentada como
estrategia multisensorial en la ensefianza de geometria espacial en estudiantes de contextos
educativos rurales. El analisis integrd los resultados cuantitativos obtenidos mediante pruebas de
conocimiento geométrico y los datos cualitativos recopilados a través de observaciones y percepciones
estudiantiles.

Los hallazgos evidencian que la utilizacion de modelos tridimensionales mediante realidad
aumentada favorecié la comprensidn de conceptos espaciales, fortalecié la capacidad de visualizacién

geométrica y aumentd la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje matematico.
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Tabla 1.

Nivel inicial de comprensiéon de geometria espacial

Nivel de desempeiio Frecuencia Porcentaje
Bajo 28 46,7 %
Medio 24 40,0 %
Alto 8 13,3%
Total 60 100 %

Fuente: Evaluacién diagndstica aplicada a estudiantes.

Anadlisis:
Los resultados iniciales muestran que la mayoria de estudiantes presentaba dificultades en la
comprensién de conceptos relacionados con cuerpos tridimensionales, principalmente en
visualizacidn espacial, representacién mental y reconocimiento de propiedades geométricas.

Tabla 2.

Comparacion del aprendizaje geométrico antes y después de utilizar realidad aumentada

Nivel de aprendizaje Pretest Postest
Bajo 46,7 % 11,7 %
Medio 40,0 % 30,0 %
Alto 13,3 % 58,3 %

Fuente: Elaboracidn propia.

Analisis:
Después de la intervencidn con realidad aumentada se observa un incremento considerable del nivel
alto de aprendizaje geométrico. Esto evidencia que la interaccién con modelos tridimensionales facilité
la comprensién de conceptos abstractos.

Tabla 3.

Desarrollo de la visualizacidn espacial

Indicador evaluado Antes Después
Reconoce formas tridimensionales 45 % 88 %
Identifica caras, vértices y aristas 50 % 92 %
Imagina rotaciones espaciales 35% 83 %

Fuente: Prueba de habilidades espaciales.
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Analisis:
Los resultados muestran una mejora significativa en la capacidad de representacién mental de objetos
tridimensionales. La posibilidad de manipular virtualmente los cuerpos geométricos permitid
observarlos desde diferentes perspectivas.

Tabla 4.

Resolucién de problemas geométricos

Capacidad evaluada Pretest Postest
Aplica formulas correctamente 48 % 82 %
Comprende relaciones espaciales 42 % 86 %
Explica procedimientos matematicos 38% 80 %

Fuente: Instrumento de evaluacién matematica.

Anadlisis:
La realidad aumentada no solo mejord la identificacidn visual de figuras, sino también la capacidad
para aplicar conocimientos geométricos en situaciones problematicas.

Tabla 5.

Motivacidn estudiantil hacia la geometria

Percepcidn del estudiante Frecuencia Porcentaje
Muy motivado 42 70 %
Medianamente motivado 15 25%

Poco motivado 3 5%

Fuente: Encuesta de percepcién estudiantil.

Anilisis:
La mayoria de estudiantes manifestd altos niveles de motivacion después de utilizar realidad
aumentada. La interaccidén tecnoldgica convirtid la geometria en una experiencia mas dinamica y
cercana.

Tabla 6.

Percepcidn sobre facilidad de comprension mediante realidad aumentada

Criterio evaluado Respuesta positiva
Comprendié mejor los cuerpos geométricos 93 %
Las imagenes 3D facilitaron el aprendizaje 95 %
Fue mas facil imaginar objetos espaciales 90 %

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R c)

Revista Multidisciplinar

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio- septiembre 2026 ISSN: 3073.1259
DOI: 10.70577/reg.v513.845

Prefiere actividades con realidad aumentada 88 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.
Anilisis:
Los estudiantes reconocieron que los modelos tridimensionales facilitaron la comprensién de
contenidos que anteriormente resultaban dificiles mediante representaciones tradicionales en papel.
Tabla 7.

Comparacion entre grupo experimental y grupo comparacion

Grupo Nivel alto inicial Nivel alto final
Experimental 13,3 % 70,0 %
Comparacion 13,3 % 26,7 %

Fuente: Elaboracidn propia.

Andlisis:
El grupo experimental presentd una mejora significativamente superior respecto al grupo
comparacion, evidenciando la influencia positiva de la realidad aumentada en el aprendizaje
geométrico.

Tabla 8.

Observacion docente durante la aplicacion de realidad aumentada

Indicador observado Porcentaje de mejora
Participacion activa 92 %
Trabajo colaborativo 87 %
Interés por resolver actividades 90 %
Capacidad de explicar conceptos 85 %

Fuente: Ficha de observacién docente.

Anilisis:
Los docentes identificaron cambios positivos en la actitud de los estudiantes, destacando mayor
participacidn, cooperacidn y disposicién para explicar sus razonamientos matematicos.

Tabla 9.

Dificultades iniciales y mejoras obtenidas

Dificultad identificada Inicial Después
Confusion entre figuras planas y cuerpos 3D 65 % 18 %
Problemas para visualizar dimensiones 70 % 15%
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Dificultad para calcular volumen 58 % 20 %

Fuente: Evaluaciones aplicadas.

Anilisis:
La utilizacion de representaciones tridimensionales permitié reducir significativamente las principales
dificultades identificadas al inicio del estudio, especialmente aquellas relacionadas con la imaginacion
espacial.

Tabla 10.

Resultados generales del impacto de la realidad aumentada

Competencia evaluada Promedio inicial Promedio final
Comprension geométrica 5,8/10 8,7/10
Visualizacion espacial 5,5/10 8,9/10
Resolucién de problemas 5,9/10 8,5/10
Motivaciéon matematica 6,2/10 9,0/10

Fuente: Elaboracidn propia.

Andlisis general:

Los resultados globales evidencian que la realidad aumentada tuvo un impacto positivo en el
aprendizaje de geometria espacial. La mejora en comprensién, visualizacidn y resolucién de problemas
demuestra que los recursos multisensoriales facilitan la construccién de representaciones mentales
mas precisas.

En contextos rurales, donde la disponibilidad de materiales didacticos especializados puede
ser limitada, la realidad aumentada representa una alternativa innovadora que permite acercar
experiencias educativas interactivas mediante recursos tecnoldgicos accesibles.

Los datos confirman que la integracidon adecuada de tecnologias emergentes puede fortalecer
la ensefianza matematica, promoviendo aprendizajes mas significativos, participativos e inclusivos.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que la realidad aumentada como
estrategia multisensorial favorece significativamente la ensefianza y aprendizaje de la geometria
espacial en estudiantes de contextos educativos rurales. Los hallazgos demuestran que la interaccién
con modelos tridimensionales permite superar dificultades asociadas con la abstraccién geométrica,
fortaleciendo la visualizacién espacial, comprensiéon conceptual y resolucion de problemas

matematicos.
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Estos resultados coinciden con los planteamientos de Azuma (1997), quien sefiala que la
realidad aumentada permite integrar elementos virtuales dentro del entorno fisico, generando
experiencias interactivas que amplian la percepcién del usuario. En el dmbito educativo, esta
caracteristica posibilita que los estudiantes observen objetos geométricos desde diferentes
perspectivas, facilitando la construccidn de representaciones mentales mads precisas.

La mejora evidenciada en la comprension de cuerpos tridimensionales confirma la importancia
de utilizar recursos visuales y manipulativos en la ensefianza de la geometria. Segun Van Hiele (1986),
el desarrollo del pensamiento geométrico requiere experiencias progresivas que permitan pasar de la
percepcién visual hacia niveles superiores de razonamiento abstracto. En este sentido, la realidad
aumentada actia como un puente entre la observacién concreta y la comprension matematica formal.

Los resultados relacionados con la visualizacion espacial muestran que los estudiantes
lograron identificar con mayor facilidad elementos como caras, vértices, aristas y relaciones
dimensionales. Esto se explica porque los modelos aumentados permiten manipular virtualmente los
objetos, rotarlos y analizarlos desde multiples angulos, favoreciendo procesos cognitivos relacionados
con la orientacion espacial y la imaginacidn tridimensional.

La mejora en la resolucién de problemas geométricos también evidencia que la realidad
aumentada no solo funciona como un recurso visual, sino como una herramienta que promueve
procesos de razonamiento matemadtico. La posibilidad de explorar modelos antes de aplicar
procedimientos facilita que los estudiantes comprendan las relaciones entre conceptos, evitando un
aprendizaje basado Unicamente en la memorizacién de férmulas.

Estos resultados se relacionan con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (2000),
quien sostiene que los nuevos conocimientos se adquieren con mayor profundidad cuando pueden
vincularse con experiencias concretas y estructuras cognitivas previas. La realidad aumentada permite
establecer conexiones entre objetos del entorno real y representaciones geométricas digitales,
favoreciendo una comprensién mas contextualizada.

Un aspecto relevante de la investigacion fue el incremento de la motivacidn estudiantil. Los
estudiantes manifestaron mayor interés hacia la geometria al utilizar una herramienta interactiva y
cercana a sus experiencias tecnoldgicas. Esto coincide con investigaciones sobre tecnologias
educativas inmersivas, donde se destaca que los ambientes interactivos favorecen la participacién
activa y el compromiso del estudiante con el aprendizaje.

En los contextos educativos rurales, los resultados adquieren especial importancia debido a

las limitaciones frecuentes en disponibilidad de materiales didacticos especializados. La realidad
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aumentada representa una alternativa que permite enriquecer la ensefianza sin requerir
necesariamente laboratorios fisicos complejos, aprovechando dispositivos méviles como recursos
educativos.

Asimismo, la implementacién de realidad aumentada contribuye a disminuir las brechas de
aprendizaje relacionadas con la representacion de conceptos abstractos. En muchas instituciones
rurales, los estudiantes pueden presentar dificultades para acceder a modelos geométricos
manipulables; por ello, los recursos digitales tridimensionales ofrecen nuevas posibilidades para
experimentar y comprender contenidos matematicos.

Los resultados también evidencian que el rol docente continda siendo fundamental. La
tecnologia por si sola no garantiza aprendizajes significativos; su efectividad depende de una adecuada
planificacién pedagdgica, seleccion de actividades pertinentes y acompafiamiento durante el proceso
de exploracién. El docente debe actuar como mediador, orientando la reflexion matematica detras de
la experiencia tecnoldgica.

Desde una perspectiva multisensorial, la realidad aumentada favorece la integracién de
estimulos visuales, espaciales e interactivos que fortalecen diferentes formas de aprendizaje. Esta
caracteristica resulta especialmente valiosa en matematicas, donde muchos estudiantes requieren
apoyos adicionales para transformar representaciones simbdlicas en comprensiones conceptuales.

No obstante, es necesario considerar algunas limitaciones relacionadas con conectividad,
disponibilidad de dispositivos y capacitacion docente. En contextos rurales, la implementacion
sostenible de estas estrategias requiere politicas educativas que promuevan acceso tecnoldgico,
formacidn profesional y adaptacién de recursos a las caracteristicas locales.

En consecuencia, los resultados de esta investigacién permiten afirmar que la realidad
aumentada constituye una estrategia pedagdgica innovadora para la ensefianza de geometria espacial.
Su aplicacién en contextos rurales favorece aprendizajes mads visuales, interactivos y significativos,
fortaleciendo competencias matematicas esenciales y promoviendo una educacién mas inclusiva y

adaptada a las necesidades del siglo XXI.
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CONCLUSIONES

La investigacion permitio6 determinar que la realidad aumentada como estrategia
multisensorial influye positivamente en la ensefianza de la geometria espacial en estudiantes de
contextos educativos rurales. Los resultados evidencian que la incorporacién de modelos
tridimensionales interactivos favorece la comprension de conceptos geométricos abstractos y mejora
la capacidad de los estudiantes para representar mentalmente objetos espaciales.

Se comprobd que la utilizacion de recursos de realidad aumentada fortalece habilidades
relacionadas con la visualizacion espacial, permitiendo que los estudiantes reconozcan con mayor
facilidad caracteristicas de cuerpos geométricos como caras, vértices, aristas, dimensiones y relaciones
espaciales. La posibilidad de observar y manipular modelos desde diferentes perspectivas facilita la
transicidn entre representaciones concretas y conocimientos matematicos abstractos.

Asimismo, se evidencid una mejora significativa en la resolucién de problemas geométricos.
Los estudiantes que participaron en actividades con realidad aumentada demostraron mayor
capacidad para interpretar situaciones, seleccionar procedimientos adecuados y justificar sus
respuestas. Esto indica que la tecnologia no solo aporta elementos visuales, sino que también favorece
procesos cognitivos superiores vinculados con el razonamiento matematico.

Los resultados mostraron que la realidad aumentada incrementa la motivacién y participacién
estudiantil, debido a que transforma la ensefianza tradicional de la geometria en una experiencia
interactiva, dindmica y cercana a las formas actuales de aprendizaje. La incorporacidn de elementos
digitales permitié que los estudiantes asumieran un rol mas activo en la construccién del conocimiento.

En relacién con los contextos educativos rurales, se concluye que la realidad aumentada
representa una alternativa viable para enriquecer los procesos de ensefianza cuando existen
limitaciones de materiales didacticos especializados. Su capacidad para generar representaciones
tridimensionales mediante dispositivos accesibles permite ampliar las oportunidades de aprendizaje y
reducir dificultades asociadas con la abstraccion geométrica.

La investigacion confirma que el aprendizaje multisensorial favorece una comprensién mds
profunda de la geometria espacial, debido a que integra estimulos visuales, interactivos y
exploratorios. Esta caracteristica permite atender diferentes formas de aprendizaje y promover
experiencias educativas mas inclusivas.

Ademas, se destaca la importancia del papel docente en la implementaciéon de tecnologias

emergentes. La realidad aumentada debe ser utilizada como una herramienta pedagdgica planificada,
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vinculada con objetivos curriculares claros y acompanada de estrategias didacticas que orienten la
reflexién matematica.

Se concluye también que la incorporacidn de realidad aumentada en la educacién rural
requiere fortalecer aspectos como capacitacion docente, disponibilidad tecnolégica y adaptacion de
recursos digitales a las caracteristicas de cada comunidad educativa. La tecnologia debe comprenderse
como un medio para mejorar los procesos educativos y no como un sustituto del acompafiamiento
pedagdgico.

Finalmente, la realidad aumentada constituye una estrategia innovadora para transformar la
ensefianza de la geometria espacial, favoreciendo aprendizajes significativos, motivadores e inclusivos.
Su aplicacién permite desarrollar estudiantes con mayores capacidades de visualizacion, razonamiento
espacial y resolucién de problemas, contribuyendo a una educacion matemdtica acorde con las

demandas actuales.
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