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Resumen: el presente estudio evalué los efectos del uso de herramientas digitales basadas en una aplicacion de realidad
aumentada, denominada Geometria RA, en estudiantes de séptimo grado de la sede C de la Institucién Educativa Técnico
Déamaso Zapata. Adicionalmente, se buscé justificar una estrategia pedagdgica que coadyuve en el razonamiento e interpretacion
de situaciones problema basadas en la modelacién de figuras tridimensionales asistida por realidad aumentada (RA). Es asi que
se aplicé el estudio en dos grupos: uno experimental y uno de control, en donde el primero de ellos usé una aplicaciéon de RA
en sus dispositivos electrénicos, mientras que el grupo de control fue expuesto a una ensefianza tradicional. Al inicio y final
del experimento, ambos grupos fueron evaluados a través de una prueba escrita consistente en un Pre Test-Post Test y una
encuesta que validaron la implementacién de la propuesta. Los resultados sugieren que el uso de la realidad aumentada en
los procesos de ensefianza-aprendizaje tiene efectos en el fortalecimiento de las competencias interpretativas, especialmente
en aspectos de reconocimiento de elementos ocultos como las lineas notables en sélidos de revolucién, especialmente en el
calculo de sus areas y volimenes. Lo anterior redunda en un mejor razonamiento de situaciones problema en geometria, el
mejoramiento de los procesos de andlisis y la incidencia de ella en el cambio de actitud hacia nuevas técnicas de aprendizaje.

Palabras clave: realidad aumentada; geometria; ensefianza-aprendizaje; educacién tecnolégica; modelacion de figuras en 3D.

Abstract: this study is intended to evaluate the effects of the use of digital tools toward an augmented reality application called
Geometry RA, on seventh graders from Tecnico Damaso Zapata High School. In adition, it seeks to justify a pedagogical strategy
that helps in the reasoning and interpretation of problem situations based on the modeling of three-dimensional figures. Thus,
the study was applied in two groups: one experimental and one control, where the first of them embraced the methodology
consisting of the study and modeling of geometric figures in 3D, magnified by RA Geometry, while the group of control was
exposed to a traditional teaching. At the beginning and end of the experiment, both groups were evaluated through a written
test consisting of a Pre Test-Post Test and a survey that validated the implementation of the proposal. The results suggest that
the use of augmented reality in the teaching-learning processes had effects on the strengthening of interpretive competences
that led to a better reasoning of geometric problem situations, the improvement of the analysis processes and the incidence of
it in the change of attitude towards new learning techniques.
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I. Introduccion

Este documento contiene los resultados de una investigaciéon desarrollada en el marco del
macroproyecto “Uso y aprovechamiento de la realidad aumentada como mediacién de estrategias
educativas para el favorecimiento de procesos de ensefanza y aprendizaje”, el cual esta anclado
al programa de investigacion “Aprendizaje inmersivo” del Centro de Educacién Virtual UDES.
Teniendo en cuenta, como lo refiere Yandin Cartagena et al. (2023), que “la realidad aumentada
es un recurso tecnoldgico capaz de relacionarse en distintos ambitos de la educacién” (p. 71), se
hace necesario tratar este tema con detalle desde el aula.

Es necesario, entonces, abordar un estilo de ensefianza-aprendizaje que ofrezca un contexto
acorde con las vivencias, que despierte el interés de los estudiantes, pero sobre todo que tenga
como base los recursos y herramientas digitales que ellos manejan, con el animo de aplicarlos
en los procesos de interpretacién y soluciéon de situaciones problema a través de aplicaciones
novedosas, atrayentes y practicas. Por esta razén, la RA es una tecnologia educativa valiosa para el
aprendizaje (Pena-Acuna y Martinez-Sala, 2022)

La realidad aumentada, en palabras de Azuma (1997; 1999), se define como la tecnologia en
la cual los objetos virtuales se magnifican interactivamente en una imagen real. Milgram y Kishino
(1994) resaltan el hecho de que la realidad aumentada trabaja sobre un ambiente activo e interactivo
que se genera al adicionar datos virtuales sobre imagenes reales. Ello, en consecuencia, capta el
interés del estudiante por el aprendizaje de asignaturas que, por tradicién, han sido dispendiosas,
verbigracia, las matematicas y la geometria; pues una herramienta que magnifica los detalles que
no son facilmente visibles y que permite interactuar con figuras tridimensionales consigue que
los temas presentados sean apropiados de manera correcta, especialmente, los componentes
principales que generan sélidos de revolucién y figuras tridimensionales basicas.

Esta propuesta, basada en un enfoque de investigacién mixta, aborda dos bloques esenciales,
a saber: incentivar y motivar al estudiante por el estudio de las matematicas y la modelacién
de figuras tridimensionales a partir de la lectura de marcadores y el uso de una aplicacién de
realidad aumentada, lo cual deriva en la interpretacién y razonamiento adecuado en la resolucién
de situaciones problemas de geometria. Es asi que “la integraciéon de los recursos, mediante
un adecuado acompanamiento influye en la forma de percibir la ensefanza” (Gaona, 2018). Se
espera, ademas, que esta alternativa metodolégica genere un impacto positivo en los procesos
metacognitivos Yy, por ende, en los resultados académicos, ya bastante bajos en la asignatura que
se referencia en este acapite, y porque no, como lo refiere Hernan et al. (como se cité en Barrios-
Soto y Delgado-Gonzalez, 202 1), “que estos recursos tecnoldgicos sean interesantes, divertidos,
faciles y concretos”.

En este orden de ideas, son claras las pretensiones primigenias de este proyecto. Como lo
refieren Pimentel Elbert et al. (2023) “la realidad aumentada puede mejorar la relacién entre los
humanos y el mundo virtual, por cuanto el uso de los ordenadores es importante en la mayoria
de las actividades cotidianas” (p. 80). No obstante, se hace necesario considerar factores
exdgenos que podrian interferir en el desarrollo ideal de la propuesta, entre ellos, el inventario
insuficiente de dispositivos electrénicos con las caracteristicas ideales para el funcionamiento de
una aplicacién de realidad aumentada y los encuentros virtuales con los estudiantes en donde
la conectividad es inestable. Para subsanar las limitaciones descritas, se accede al inventario de
equipos de cémputo, tablets y dispositivos moéviles; la disponibilidad de las salas de informatica,
y el consentimiento de los padres de familia para facilitar encuentros en la institucién educativa
donde se llevara a cabo la propuesta.
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Por tltimo, la presente investigacion esta distribuida en cuatro capitulos fundamentales, descritos
de la siguiente manera: en el primero, se plantea y describe el problema, en donde se aborda un eje
principal: el alto indice de mortalidad académica en el area de matematicas aunado a los factores
asociados que inciden en él; se detallan los antecedentes principales, el contexto y los objetivos.
El segundo capitulo describe el estado del arte y marco referencial, las tendencias en cuanto a la
ensefanza-aprendizaje de las matematicas a nivel nacional e internacional; posteriormente, se
adectia un marco tedrico con base en las variables y categorias que rigen la presente investigacion.
El tercer capitulo esboza los aspectos metodolégicos, los presupuestos hipotéticos, la poblacién
y muestra, los instrumentos que se utilizaran para la recoleccién de informacién, la tabulacién y
el andlisis de resultados. Finalmente, el cuarto capitulo da paso a las consideraciones éticas, las
conclusiones y recomendaciones que susciten con motivo del presente escrito de investigacién.

2, Metodologia

El presente estudio adopté un tipo de investigacién mixta, ya que representa un conjunto
de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacién que implican la recoleccién y el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos (Hernandez-Sampieri et al., 2018). De esta manera,
se puede abordar de manera amplia las respuestas que surjan ante la pregunta problematizadora
que se planteé al inicio del presente informe. Aunado a lo anterior, los distractores y el desinterés
mostrado por los estudiantes hacen que los juicios valorativos al final del proceso de aprendizaje
no sean los esperados.

Asi las cosas, se decide hacer la casuistica con base en las caracteristicas presentadas por
los estudiantes y las consideraciones inicialmente descritas. Se hace necesario implementar una
metodologia acorde a las necesidades y acciones de mejoramiento. Se establece entonces que la
investigacion es de enfoque integrado multimodal (Hernandez Sampieriet al., 2006), pues recolecta,
analiza y vincula datos cualitativos y cuantitativos, que, por las cualidades expresadas por el mismo
autor que cita a Grinelli (1997), surten etapas como la observacién y evaluaciéon de fenémenos,
planteamiento de hipétesis derivadas de la observacién, la corroboracién de resultados y la
generacién de nuevos planteamientos a partir de las deducciones hechas. Posteriormente, se inicia
un proceso de recoleccién de datos con el animo de dar respuesta a la pregunta problematizadora;
ademas, producto del desinterés y la inadecuada interpretacién de situaciones problema en la
asignatura de matematicas, en conjunto con las cifras de mortalidad académica y desercién escolar,
esta investigacion adquiere matices y cualidades que la encajan en este enfoque investigativo. Es
preciso recalcar que la aplicaciéon de pruebas que buscan medir aspectos cualitativos y presentar
resultados de manera cuantitativa, como lo advierten Hernandez Sampieri et al. (2006), define la
identidad de esta investigacion.

Este trabajo de investigacion se aplicé a una poblacién de cincuenta y dos estudiantes del grado
séptimo de la sede C de la Institucion Educativa Técnico Damaso Zapata; institucion de caracter
oficial y coeducativa, de la ciudad de Bucaramanga. De esta poblacién se tomé una muestra
de cuarenta y dos estudiantes, la cual se describe en la tabla |. Los criterios de seleccién de la
muestra obedecen al nimero de dispositivos méviles que poseen los estudiantes y los equipos de
cémputo habilitados en la sala de informatica de la institucién. Adicional a ello, se tomé un grupo
experimental y uno de control descritos en la tabla 2.
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Tabla |
Distribucién de la muestra por género y grupo

Poblacion Estudiantes
Grado séptimo | 22
Grado séptimo 2 20

Total 42

Nota. Elaboracién propia.

Grupos experimentales y de control. Una vez conformados el total de los grupos de
estudiantes de la asignatura de geometria del grado séptimo, se discriminaron a los estudiantes con
capacidades excepcionales en esta asignatura. Para los grupos de control, las clases se llevaron a cabo
empleando recursos y estrategias como clases comunitarias, calendario matematico, laboratorios,
plataforma institucional, textos, tablero, software especializado del aula STEAM y otras. Los grupos
experimentales basaron su experiencia en la utilizacién de herramientas digitales, integradas con
una aplicacién de realidad aumentada (Geometria RA) que facilitaba la identificacién de las lineas
y los planos notables en los sélidos de revolucion que se planteaban en las diferentes situaciones
problema y casuistica contextual. Se pudo determinar que el uso de la herramienta mencionada
aumentd el interés de los estudiantes participantes, toda vez que se magnificaban detalles que
dificilmente se observaban en una guia de trabajo, pues la aplicaciéon permitia la visualizacién
maghnificada de elementos imperceptibles a simple vista o en planos bidimensionales. Cabe resaltar
que esta herramienta no es ébice que prescriba las estrategias convencionales y las sugeridas por
el paradigma pedagégico institucional, al contrario, fortalece las estrategias y la didactica aplicada.

En cuanto a la verificacién de variables cualitativas, se tuvo en cuenta la observacion a través de
la encuesta en grupos de control y experimentales, puesto que de esta manera se obtuvieron datos
enfocados en el aspecto socioldgico y a su vez se midieron las interacciones intragrupales (Casas
Angarita et al., 2003). Se incluyeron los grupos de redes sociales como WhatsApp y Facebook, de
tipo cualitativo a través de un muestreo simple.

Tabla 2
Distribucién de grupos experimentales

Numero de estudiantes

Grado Grupo experimental Grupo de control
Séptimo | I5 7
Séptimo 2 10 10

TOTAL 25 17

Nota. Elaboracién propia.

En los grupos experimentales se conté con la participacién de doce mujeres y trece hombres.
Para los grupos de control, la participacion fue de ocho mujeres y nueve hombres, como se aprecia
en la figura |.
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Figura |
Distribucién de la muestra

Grupo experimental Grupo control

Distribucién por género Distribucion por género.

52% 48% B Mujeres M Mujeres

B Hombres H Hombres

Nota. Elaboracién propia.

Como instrumento de recoleccién de datos, se utilizé en un primer paso la informacién de
cada participante: el grado de los estudiantes, su edad, sus condiciones socioeconémicas y la
disponibilidad de equipos de cémputo en sus hogares. Posteriormente, se hizo una contextualizacién
de la prueba, se indicé el calendario y las fechas de la prueba; dentro de estas instrucciones se
indicé el tiempo del cual disponen para la presentacién de la encuesta al término de la resolucién
del pretest.

Adicional a lo anterior, se planteé un conjunto de preguntas o items de un pretest sobre
problemas determinados, que constituian en si el objeto de la investigacién, y cuyas respuestas
fueron contestadas por escrito. Las preguntas fueron formuladas atendiendo a la problematica
estudiada, a las variables objeto de estudio, a los objetivos de la investigacién, al marco teérico
asumido en la investigacién y a los preconceptos y los conocimientos basicos de geometria. Dichos
resultados se analizaron a través de un analisis de varianza (ANOVA) con el animo de determinar
diferencias significativas en verificaciones medias posteriores.

Por otro lado, se aplicé un cuestionario o entrevista de diez preguntas con el objetivo de
obtener informacién sobre la satisfaccion de los estudiantes con los procesos metodolégicos hasta
ahora implementados en la practica docente, concisamente en la ensenfanza de la geometria y los
cambios que pueden llegar a suscitarse al implementar realidad aumentada, el grado de conformidad
y desempeno en la asignatura de geometria y el razonamiento matematico. Esta prueba busca
justificar el uso de la realidad aumentada en el mejoramiento de competencias interpretativas y la
modelacién de figuras tridimensionales, para lo cual se seleccionaron las preguntas en relacién a la
practica docente y su influencia en los estudiantes.

Para la medicién de estas variables, se aplicé la escala de Likert como herramienta de
verificacién de opiniones y actitudes del grupo sujeto de la investigacién, pues ella hace referencia
al fendmeno que esta siendo investigado, asi como a los indicadores conducentes planteados en la
categorizacion de las variables.
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3. Resultados

El objetivo primordial del proyecto de investigacién aplicado fue medir la incidencia de la
realidad aumentada en el razonamiento de situaciones problema en la asignatura de geometria.
Adicional a lo anterior, se pretendia determinar el grado de comprensién de estos alumnos sobre
la geometria y establecer la incidencia que tiene la herramienta digital en la motivacién por el
aprendizaje como hecho subsidiario.

Por esto, se usé un programa de realidad aumentada, denominado Geometria RA; una
herramienta que busca facilitar la identificacién de elementos basicos de las figuras geométricas a
partir de modelos sugeridos, en un grupo de cuarenta y dos estudiantes del grado séptimo, con un
rango de edades entre doce y quince afos, que posteriormente fueron evaluados con una prueba
pre- y postest, con el animo de determinar los resultados en torno al aprendizaje de la geometria,
tanto del grupo control como del experimental.

La comparacién de los resultados de ambos grupos se centra en la relacién con las variables
cuantitativas discretas que se plantearon en el presente estudio, a saber: |a realidad aumentada como
mediacién y el desempefio académico que involucra el razonamiento y los modelos de solucién
aplicados a las situaciones problema. La clasificacién y diferenciacién de figuras geométricas y el
célculo de areas y volimenes a partir de un modelo basico son aspectos determinantes o criterios
de evaluacién empleados en la prueba aplicada.

Al hacer un andlisis de los resultados tabulados, se encuentra que hay diferencias significativas
entre los grupos experimental y de control. El grupo experimental, una vez instalada la aplicacién
de realidad aumentada, comenzé a interactuar con ella, esto es, utilizando marcadores y cédigo
de respuesta rapida que permiten la magnificacién de los detalles de la figura. Lo anterior permitié
corroborar las mediciones hechas en los marcadores y tener una aproximacién del valor real que
se despliega utilizando los valores de una férmula establecida. El uso continuo de esta aplicacién
de realidad aumentada facilité la identificacién de partes fundantes de los sélidos que después
se presentaron en una hoja de trabajo, especialmente en las verificaciones escritas donde los
estudiantes obtuvieron alto desempefo. Adicionalmente, se pudo establecer que la motivacién
e interés por el aprendizaje es dable cuando se utilizan nuevas estrategias y herramientas del
entorno, sin dejar a un lado el hecho de que se direcciona el uso de dispositivos méviles que
muchas veces constituyen focos de desnormalizacién y distraccién en clase.

Los resultados ademas sugieren que los temas explicados con la aplicacién referenciada
facilitan el razonamiento, aprendizaje y, en consecuencia, la superacién de los indicadores de logro
sugeridos. Se puede colegir que la encuesta es un método que permitié detectar los procesos
dindmicos que se suscitan en el aprendizaje y razonamiento de la geometria.

La encuesta utilizé una escala valorativa porcentual, en donde se asignaron juicios en un rango
de | a 4 (4 fue el maximo valor conseguido); no obstante, la grafica que se presenta despliega
resultados porcentuales.
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Tabla 3
Comparativo Pre test-Post test del grupo experimental

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9  PIO

Pre T 56 64 25 48 8 20 20 20 7 13
Post T 75 68 35 60 41 71 53 41 41 35
RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Pre T 10 177 17,7 250,233333
Post T 10 815 81,5 158,5
Pl 2 156 78 968
P2 2 103 51,5 1104,5
P3 2 85 42,5 2812,5
P4 2 100 50 1800
P5 2 92 46 3528
P6 2 104 52 2048
P7 2 88 44 1152
P8 2 108 54 4232
P9 2 84 42 2888
P10 2 72 36 1152

Nota. Elaboracién propia.

La anterior tabla muestra la variacién del desempefio en datos porcentuales de asertividad en
cada pregunta aplicada; para ello se tomaron datos obtenidos del pretest y del postest. El grupo
experimental mostré un mejoramiento extraordinario después de utilizar en clases de geometria
la aplicacién de realidad aumentada Geometria RA, a través de sus dispositivos digitales como
tablets y celulares propios o de sus padres. En este sentido, “la tecnologia utilizada de una manera
eficiente en los procesos educativos, constituyen un medio asertivo de ensehanza” (Collazos
Delgado et al., 2023). Se puede apreciar que el desempeno académico, desglosado en cada una
de las preguntas (P) aplicada, y que corresponde a la variable de desempefo académico, presenta
grandes modificaciones en la casilla de varianza.

Las preguntas evaluaban diferentes indicadores, tales como la interpretaciéon de situaciones,
modelacién de figuras y la identificacién de elementos basicos de los sélidos tridimensionales, los
cuales fueron apropiados de forma satisfactoria.
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Tabla 4
Andlisis de varianza grupo experimental

Analisis de varianza

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
> . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Grupo Experimental  20352,2 I 20352,2 137,43232  9,39126E-07 5,11735502
Desempeno 2345,8 9 260,6444444 1,7600540 0,206224138 3,17889310
Error 1332,8 9 148,0888889
Total 24030,8 19

Nota. Elaboracién propia.

Para realizar el contraste ANOVA, se requirieron diez muestras independientes de la variable de
interés, una variable de agrupaciéon denominada “factor” y la clasificacién de las observaciones de la
variable “desempefio académico” en las distintas muestras. Los grupos cuyas medias difieren (a nivel
de 0,05) son los que presentan diferencias estadisticamente significativas entre si. Asi las cosas, la F o
factor de la tabla de andlisis de la varianza es bastante significativa y mayor a los valores criticos, lo cual
permite colegir que el factor influye en la variable dependiente, es decir, en el desempefo académico.

Tabla 5
Comparativo Pre test- Post test del grupo de control

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Pre T 10 28I 28,1 416,322222
Pos T 10 520 52 239111111
Pl 2 131 65,5 180,5
P2 2 132 66 8
P3 2 60 30 50
P4 2 108 54 72
P5 2 49 24,5 5445
Pé6 2 9l 45,5 1300,5
P7 2 73 36,5 5445
P8 2 6l 30,5 220,5
P9 2 48 24 578
PIO 2 48 24 242
Origen Suma de Gradosde  Promedio de los . V?I.o r
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico
paraF
Pregunta 2856,05 I 2856,05 29,062 0,0004 5117
Desempefio 5014,45 9 557,161 5,669 0,008 3,178
Error 834,45 9 98,272
Total 8754,95 19

Nota. Elaboracién propia.
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En esta tabla, si bien hubo varianza en el grupo de control, el factor F, en comparacién con los
valores criticos, no es significativo, lo cual esta dentro de los parametros esperados para el grupo
de control, quienes recibieron instruccién tradicional.

Al hacer un analisis de las cifras tabuladas, se encontraron diferencias significativas entre los
grupos experimental y de control. El grupo experimental, quienes manipularon la aplicacién de
realidad aumentada, obtuvieron alto desempefio y gran acierto en verificaciones escritas, en donde
el principal componente tomé asidero en la identificacién de lineas y planos notables de los sélidos
de revolucién a la hora de calcular su area y volumen. Se puede colegir que no necesitaron una
féormula o ecuacién primigenia que permitiera su aplicacion, sino apropiaciéon conceptual derivada
de la manipulacién de planos y lineas en el espacio a partir de un mecano magnificado aportado
por la aplicacion Geometria RA. Adicionalmente, se pudo establecer que la motivacion e interés
por el aprendizaje es dable cuando se utilizan nuevas estrategias y herramientas del entorno. Cabe
resaltar que previamente se direccioné el uso de dispositivos méviles, ya que estos se estaban
convirtiendo en focos de desnormalizacién y distraccién en clase.

A su vez, se pudo determinar a partir de la variacién del desempefio en datos porcentuales de
asertividad en cada pregunta aplicada en el pretest y postest, que el grupo experimental muestra
un mejoramiento extraordinario después de utilizar en clases de geometria la aplicacién de
realidad aumentada Geometria RA. Se pudo apreciar que el desempefio académico, desglosado
en cada una de las preguntas P aplicada, y que corresponde a la variable de desempefio académico,
presenta grandes modificaciones en la casilla de varianza. Lo anteriormente mencionado alude a lo
que Soriano-Sanchez y Jiménez-Vazquez (2023) apuntan sobre la RA, la cual al ser una plataforma
interactiva presenta una combinacién de elementos virtuales y del mundo real.

En este mismo estudio se evidencié que, aproximadamente el |5 % de estudiantes del grupo
experimental no presenté cambios significativos después de manipular la herramienta. Estos, a
pesar a pesar de haber sido incluidos en el proceso de aprendizaje con la herramienta digital basada
en aplicacién de realidad aumentada, no alcanzaron la nota aprobatoria y continuaron con falencias
en la identificacién de objetos en el espacio y las partes relevantes de los sélidos de revolucion
y en la interpretacién y resoluciéon de ejercicios y problemas que involucran visualizaciones de
elementos basicos de geometria, tales como realizacién de operaciones basicas, analisis de
problemas, procesos que requieren aplicacién de férmulas y dificultad para analizar situaciones o

formas en dos dimensiones (2D) y tres dimensiones (3D).
4. Conclusiones

Es concluyente, entonces, que la aplicacién de realidad aumentada facilita el aprendizaje de
conceptos, para muchos estudiantes, abstractos, toda vez que no logran visualizar elementos basicos
de geometriay, por ende, los sélidos de revolucién desplegados a partir de planos geométricos. Las
herramientas digitales dotadas con la aplicacién de realidad aumentada (Geometria RA) magnifican
lineas notables que son intangibles para el estudiante promedio y generan sorpresa e interés en
aquellos que interactian con dicha herramienta, independientemente de su estilo de aprendizaje
predominante, acorde con lo propuesto por Schmeck (como se cité en Pérez-Gonzalez et al.,
2003), quien expresa que las estrategias usadas por los estudiantes son independientes de la tarea
de aprendizaje. Asi pues, se colige que las estrategias de ensefanza mediadas por RA favorecen
la aprehensién de conceptos, la interpretacién de situaciones problema derivadas del analisis de
elementos esenciales de figuras bidimensionales y tridimensionales en concurso con la motivacién
despertada por el uso de esta herramienta.
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Finalmente, los beneficios que implica integrar herramientas digitales con aplicaciones
de realidad aumentada son amplios, pues cuando se “proporciona experiencias inmersivas e
interactivas, la realidad aumentada facilita la comprensién de conceptos complejos y estimula el
interés y la motivacion de los estudiantes” (Barroso, 2022). Por un lado, las practicas pedagdgicas
se renuevan haciendo mas ameno el lapso requerido en la imparticién de la catedra, lo cual
fortalece el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, la magnificacién de los objetos y el
detalle desplegado por la aplicacién permite a quien interactia construir un concepto mas amplio
de la formacién de sélidos a partir de planos dados, en este caso suministrado por un marcado
que también permite contrastar férmulas establecidas para la resolucién de situaciones problema
en geometria.
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