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Resumen

El objetivo de este articulo es presentar una revision sistematica de las investiga-
ciones recientes, publicadas entre 2021y 2024, sobre el desarrollo de habilidades
visoespaciales y la ensefanza de la geometria tridimensional. La metodologia fue
de corte cualitativo, y para ello se tomo como referencia las directrices internacio-
nales de PRISMA 2020. Se analizd una muestra de 21 articulos de bases de datos
indexadas como Scopus y Web of Science. Los resultados muestran tendencias
sobre la ubicacion geografica, metodologias empleadas, distribucion temporal y
subcategorias tematicas. El analisis cualitativo permitio desarrollar una sintesis y
clasificar las investigaciones de acuerdo con cinco categorias tematicas, entre ellas,
investigaciones centradas en reconocer e identificar las habilidades visoespaciales
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en estudiantes, trabajo con material concreto e investigaciones centradas en herra-
mientas tecnoldgicas. La revision pone de manifiesto la importancia que tienen las
habilidades visoespaciales en la comprension de la geometria tridimensional; sin
embargo, también revela una escasa atencion al papel que desempenan estas ca-
pacidades en el quehacer docente y en los procesos de ensenanza. En este sentido,
los resultados abren la necesidad de profundizar en el estudio de las caracteristicas
cognitivas del profesor de matematicas, considerando que estas podrian incidir de
manera directa en la calidad de la ensenanza geomeétrica.

Palabras clave: Revision bibliografica, habilidades visoespaciales, educacion mate-
matica, geometria tridimensional.

Abstract

The aim of this article is to present a systematic review of recent research, published
between 2021 and 2024, on the development of visuospatial skills and the teaching
of three-dimensional geometry. A qualitative methodology was employed, following
the PRISMA 2020 international guidelines. A sample of 21 articles from indexed da-
tabases such as Scopus and Web of Science was analyzed. The results reveal trends
regarding geographic location, methodologies used, temporal distribution, and the-
matic subcategories. The qualitative analysis allowed for the development of a syn-
thesis and the classification of the research into five thematic categories, including
studies focused on recognizing and identifying visuospatial skills in students, work
with concrete materials, and research centered on technological tools. The review
highlights the importance of visuospatial skills in understanding three-dimensional
geometry; however, it also reveals a lack of attention to the role these abilities play
in teaching practice and instructional processes. In this regard, the results highlight
the need to further explore the cognitive characteristics of mathematics teachers,
given that these could directly influence the quality of geometry instruction.

Keywords: Literature review, visuospatial skills, mathematics education, three-di-

mensional geometry.

1. Introduccién

La ensenanza de la geometria a nivel mundial ha sufrido quiebres, los cuales has-
ta el dia de hoy no se han superado por completo. Un ejemplo claro son las pa-
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labras de Jean Dieudonné en el ano 1959 durante el periodo de la reforma de las
matematicas modernas (Bkouche et al,, 1991), quien dijo que “si todo el programa
tuviera que condensar en un solo eslogan, yo dirfa jabajo Euclides!”. Esta frase es
una de las evidencias del cuestionamiento a los fundamentos tradicionales de la
ensenanza geométrica (Bkouche et al,, 1991). Si bien la geometria tridimensional ha
sido integrada progresivamente en los programas de estudios, la cual culmina con
el programa de geometria 3D en el electivo de tercero y cuarto afo de ensefianza
media, esta integracion curricular no garantiza por si misma la comprension de los
conceptos asociados a la tridimensionalidad.

Desde una perspectiva cognitiva, la competencia espacial es un aspecto central de
la adaptacion humana ya que las personas codifican la ubicacion de los objetos,
cOmo se orientan y navegan en el mundo, y cOmo representan y manipulan men-
talmente la informacion espacial (Newcombe y Huttenlocher, 2000). Sin embargo,
diferentes investigaciones han documentado las dificultades que enfrentan estu-
diantes y docentes al momento de interiorizar significados en torno al espacio, las
representaciones graficasy los objetos geométricos. Por ejemplo, Astudillo-Ugalde
et al. (2021) senalan gque los estudiantes confunden el concepto de area con el de
volumen, intentando replicar procesos bidimensionales en tareas tridimensionales.
Por otro lado, Jones (2012) describe que existe una dificultad en la relacion entre el
razonamiento espacial y el razonamiento geométrico formal en los ninos de prima-
ria. En este sentido, senhala que cuando los ninos estan aprendiendo sobre las figuras
en 2D y 3D ocurren problematicas como: generalizar insuficientemente al incluir
caracteristicas irrelevantes que inhiben la generalizacion; generalizar excesivamente
al omitir propiedades clave, lo que resulta en una generalizacion demasiado amplia;
y generar conceptos erroneos relacionados con el lenguaje (Jones, 2012).

Debido a estas problematicas sobre la ensefhanza de la geometria tridimensional,
en los Ultimos anos el interés por las habilidades visoespaciales se ha acrecentado,
especialmente en el uso de representaciones concretas versus las representaciones
geomeétricas planasy los recursos virtuales. Autores como Lowrie y Logan (2023) y
Sorby (2009) sefalan que este interés se vincula, entre otras cosas, con la relacion
de las habilidades visoespaciales y el éxito académico de los estudiantes en carreras
relacionadas a las ciencias, en particular las ingenierias.

Pese al interés de la comunidad académica sobre las habilidades visoespaciales,
al desarrollar una busqueda de revisiones sistematicas, no se observan estudios
gue proporcionen un panorama actualizado de dichas habilidades, lo cual permite
orientar de mejor manera los futuros estudios respecto a las habilidades visoespa-
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ciales y su relacion con la ensenanza y el aprendizaje de la geometria. Segun Ruiz
(2022), las revisiones siguen siendo escasas en el ambito de la educacion mate-
matica, lo que dificulta una comprension global de los fendomenos de ensehanza
y aprendizaje. Esto muestra la importancia de las revisiones sistematicas y como
estas constituyen una herramienta clave, ya que permiten analizar y sintetizar las
tendencias tedricas y/o metodoldgicas sobre resultados de investigacion publicados
en bases de datos de alto impacto como Web of Science y Scopus (Llinares, 2008;
Sanhueza y Sumonte, 2016).

Por lo anterior, el objetivo de este articulo es presentar una revision sistematica de
las investigaciones recientes, publicadas entre 2021y 2024, sobre el desarrollo de
habilidades visoespaciales y la ensenanza de la geometria tridimensional. Con ello
se busca ofrecer una vision actualizada del estado de la investigacion en el campo,
identificar vacios especificos vinculados a la formacion de profesores y proponer
orientaciones para futuras investigaciones.

2. Antecedentes

Los antecedentes de este trabajo permiten relevar la importancia de desarrollar
un estudio sistematico sobre las ultimas investigaciones en el ambito de las habi-
lidades visoespaciales. En primer lugar, es necesario dar cuenta de las dificultades
en la ensenanza de la geometria, en particular de la geometria 3D en el contexto
nacional chileno. En segundo lugar, el desarrollo de las habilidades visoespaciales
en la comprension de la matematica y, por ultimo, los estudios sobre el profesor de
matematicas y el desarrollo de las habilidades visoespaciales.

2.1 Dificultades sobre la ensenanza y el aprendizaje de la geometria tridimen-
sional

La ensefanza de la geometria ha enfrentado multiples tensiones a lo largo de su
historia (Guzman, 1993; Jablonski y Ludwig, 2023; Vargas Herrera et al., 2025). Durante
décadas ha sido tratada de manera fragmentada, priorizando la memorizacion de
formulas y un discurso escolar hegemaonico centrado en el calculo (Astudillo-Ugalde
et al, 2023). Este énfasis ha reforzado la idea de que el fin Ultimo del aprendizaje
geomeétrico es alcanzar el rigor formal y deductivo, opacando la exploracion induc-
tiva, intuitiva y la comprension visual a un segundo plano (Fabres Fernandez, 2016;
Jablonskiy Ludwig, 2023).
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Desde la matematica educativa, la perspectiva de paradigmas geomeétricos ha
permitido diferenciar y evidenciar como existen distintas epistemologias del co-
nocimiento geomeétrico. Houdement y Kuzniak (2006) distinguen tres tipos de
paradigmas. El primero corresponde al paradigma geomeétrico natural, el cual
privilegia la experiencia y la intuicion. El segundo corresponde al paradigma axio-
madtico natural, que introduce definicionesy propiedades estructuradas, pero aun
mantiene un vinculo con lo concreto. Finalmente, el tercero corresponde al para-
digma axiomatico formal, que concibe la geometria desde lo riguroso, abstracto
y formal del razonamiento matematico.

Al respecto, Henriquez-Rivas (2013) sefala que un sujeto reflexiona y actua en fun-
cion a las creencias, técnicas y conocimientos geomeétricos que predominan en el
paradigma en el que se sitla. En otras palabras, la manera de desarrollar una acti-
vidad especifica depende del encuadre conceptual y metodoldgico que reconoce
como valido. De esta forma, tanto para el docente como para los estudiantes, la
comprension de qué es la geometria y cual es su funcionalidad estara condiciona-
da por el paradigma geomeétrico en el que se ha posicionado el discurso escolar
de la geometria. Asimismo, Houdement y Kuzniak (2006), citados en Santacruz y
Sacristan (2019), advierten que en la escuela pueden producirse “rupturas” entre
la geometria natural y la geometria axiomatica, especialmente cuando los signifi-
cados atribuidos a nociones como prueba o demostracion difieren entre profesor
y estudiante.

Por otra parte, las investigaciones en el area de educacion matematica identifican
aproximaciones tedricas-metodoldgicas que permiten ir desarrollando una progre-
sion entre las diferentes miradas de la geometria, como el marco de los niveles de
razonamiento de Van Hiele (1986) que describe, desde un enfoque cognitivo didac-
tico, como el razonamiento de los estudiantes delbe evolucionar desde la visualiza-
cion y el analisis hacia la deduccion informal, la deduccion formal y finalmente el
rigor. No obstante, al situarnos en el contexto escolar, el transito entre las distintas
formas de validacion, desde la visualizacion hasta el pensamiento deductivo for-
mal, no siempre es progresivo. Distintas investigaciones sehalan que la ensehanza
de la geometria ha privilegiado histéricamente al trabajo algebraico por encima
de practicas como la visualizacion, la modelacion y la argumentacion (Aravena 'y
Caamano, 2013).

Del mismo modo, Jones (2012) sefala que la ensenanza de la geometria ha privi-
legiado historicamente el razonamiento deductivo sobre el desarrollo del razona-
miento espacial, relegando las experiencias tridimensionales a un papel secunda-
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rioy contribuyendo a la percepcion de la geometria tridimensional (G3D) como
un area Mmenos rigurosa del curriculo. Ademas, Cajaraville et al. (2006) evidencian
que muchos estudiantes no logran relacionar lo conceptual con lo visual, y que las
actividades geomeétricas se reducen a calculos aritméticos mecanicos. De forma
similar, Andrade y Montecino (2009) encontraron que la mayoria de los estudiantes
permanecen anclados en un pensamiento bidimensional: no consiguen “abando-
nar el plano” ni intuir posibilidades en superficies esféricas, hallazgo que coincide
con los obstaculos epistemolodgicos descritos por Brousseau (1986, como se cito en
Andrade y Montecino, 2009).

En este sentido, desde la teoria de los niveles de razonamiento de Van Hiele, los
primeros niveles son fundamentales de consolidar para el buen desarrollo del
pensamiento logico deductivo. Por tanto, el no desarrollar un trabajo profundo
de visualizacion, especificamente que involucre experiencias concretas y las fases
iniciales de analisis visual, puede traer tensiones y consecuencias a la integracion
de los significados geomeétricos. Con base en lo anterior, se identifica en el curri-
culo chileno que la ensenanza de la geometria esta presente desde 1° basico (NBT)
hasta 4° medio (NM4) y forma parte del desarrollo del pensamiento matematico.
Ahora bien, pese a la presencia de conceptos tridimensionales en los planesy pro-
gramas, su desarrollo en el aula ha sido limitado, debido a un escaso énfasis en el
razonamiento geomeétrico profundo. Al respecto, es importante sehalar que en la
reforma mas reciente de los cursos electivos la geometria tridimensional tiene un
rol protagonico con el fin de potenciar las habilidades visoespaciales y las areas
STEM, lo cual implica estrategias pedagogicas en donde se integre la manipulacion
concreta, la visualizacion mental y la formalizacion axiomatica.

2.2 Visualizacion y habilidades espaciales en la comprensidon matematica

Para esta investigacion es importante destacar la relacion entre la visualizacion y
las habilidades visoespaciales. Duval (1999) indica que la capacidad de representar,
transformar y coordinar diferentes registros de representacion, como imagenes
mentales, diagramasy expresiones simbolicas, es el nucleo mismo de la compren-
sion matematica; un Nucleo que se encuentra en un estado critico en la geometria
tridimensional, ya que pasar de la l6gica bidimensional a la tridimensional es un
desafio cognitivo significativo.

Pese a que desde la investigacion se tiene claridad sobre la importancia de la vi-
sualizacion en la comprension de los objetos matematicos, tal como lo demues-
tran diferentes marcos tedricos asociados a la geometria como espacios de trabajo
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geomeétrico o niveles de razonamiento geomeétrico de Van Hiele, en la ensefanza
tradicional persiste un enfoque centrado en tareas donde se prioriza el calculo
aritmético y aplicacion de formulas, lo que limita la comprension de las nociones
geomeétricasy restringe el desarrollo de un pensamiento funcional conectado con
la experiencia espacial del estudiante (Aparicio et al,, 2018). Respecto a ello, Arcavi
(2003) senala lo siguiente:

Visualization is the ability, the process, and the product of the creation, interpretation,
use of, and reflection upon pictures, images, diagrams, in our minds, on paper, or with
technological tools, with the purpose of depicting and communicating information,
thinking about and developing previously unknown ideas, and advancing unders-
tandings (p. 217).

Asi como lo indica la cita anterior, dicha habilidad es fundamental para establecer
conexiones entre el mundo fisico y las representaciones abstractas, permitiendo al
estudiante interpretar y generar modelos geomeétricos. Por otro lado, Juarez-Ruiz
et al. (2022) senalan que las habilidades visoespaciales pueden clasificarse en cinco
dimensiones principales. Estas corresponden, en primer lugar, a la organizacion
visual, que consiste en identificar conceptos figurales planos y tridimensionales a
partir de representaciones graficas incompletas o parciales. En segundo lugar, se
distingue la habilidad de escaneo visual, que se basa en reconocer propiedades
de una figura tridimensional y describir un sélido a partir de una representacion
parcial. En tercer lugar, corresponde a la generacion de la imagen, que consiste
en producir representaciones graficas de solidos a partir de descripciones verbales
o escritas. En cuarto lugar, se identifica la reconstruccion visual, que se basa en la
capacidad de construir representaciones de conceptos tridimensionales siguiendo
instrucciones textuales o modelos intermedios. Por ultimo, en quinto lugar, se distin-
gue la manipulacion de la imagen, como la habilidad de generar representaciones
dinamicas de solidos de revolucion o transformaciones a partir de figuras planas.

Estos autores distinguen, por una parte, habilidades de bajo nivel, las cuales permi-
ten el desarrollo de configuraciones bidimensionales sin necesidad de transforma-
ciones mentales, mientras que, por otra, distinguen habilidades de alto nivel, que
implican visualizar configuraciones tridimensionales, rotarlas mentalmente y trans-
formarlas para resolver problemas complejos (Juarez-Ruiz et al,, 2022). Asimismo,
desde los trabajos desarrollados por Duval (1999), Arcavi (2003) y Juarez-Ruiz et al.
(2022), se puede inferir que las habilidades visoespaciales son una base estructural
gue posibilita la visualizacion matematica. La visualizacion corresponde al proceso
mediante el cual las habilidades visoespaciales se ponen en juego.
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En los ultimos anos, diversas investigaciones han desarrollado estudios de las ha-
bilidades visoespaciales y su relacion con la comprension matematica y la geome-
tria tridimensional. Sin embargo, estos estudios se encuentran distribuidos en la
literatura reciente, sin una sistematizacion que permita comprender de manera
integrada los enfoques, resultados y vacios existentes. En este contexto, se justifica
la realizacion de una revision sistematica de investigaciones actualizadas que per-
mita organizar y analizar la evidencia disponible sobre el desarrollo de habilidades
visoespaciales en la ensefanza de la geometria.

2.3 Aportes recientes y relacion con la formacién del profesor

En el campo investigativo, diversos estudios han evidenciado la importancia de
los recursos tecnologicos como herramientas fundamentales para desarrollar las
habilidades visoespaciales en los estudiantes. En primera instancia, Ng, Shiy Ting
(2020) demostraron en su trabajo que incorporar cuerpos tridimensionales favorece
la diferenciacion entre lo 2D y 1o 3D y la adquisicion de visoespaciales transitoriasy
permanentes. Asi también, Juarez-Ruiz et al. (2022) dan cuenta que el uso de Geo-
Gebra mejord de manera significativa la generacion y manipulacion de imagenes
mentales. Es una realidad que las habilidades visoespaciales pueden ser fortalecidas
mediante intervenciones pedagogicas especificas, tales como el uso de materiales
manipulativos, software de geometria dindmica y actividades practicas orientadas
a la exploracion y visualizacion de objetos en el espacio (Clements y Battista, 1992;
Jonesy Tzekaki, 2016, Pumacallahui et al., 2021, Aydemir et al., 2023). De esta manera,
el campo investigativo da cuenta de la importancia de las habilidades visoespacia-
les, siendo una estrategia didactica clave para superar los desafios de la ensefanza
y aprendizaje de la geometria (Whiteley, 2019).

Ahora bien, el foco de estas investigaciones ha estado casi exclusivamente en los es-
tudiantes, dejando un vacio critico respecto al rol que las habilidades visoespaciales
podrian desempenar en los docentes. Uno de los pocos articulos que aborda esta
relacion es el de Fernandez Blanco (2014), el cual analizo las habilidades visoespa-
ciales en docentes en formacion de distintas carreras de pedagogias, encontrando
resultados muy bajos en habilidades visoespaciales de los profesores. Estos hallaz-
gos refuerzan la necesidad de desarrollar dichas habilidades durante la formacion
inicial de los profesores, mas que asumir una relacion automatica con su capacidad
para ensenar, la cual claramente presenta impedimentos, dado que los docentes
poseen dificultades en su formacion disciplinar, en la preparacion de clases y en
el diseno de evaluaciones relacionadas con la ensefnanza de la geometria (Sitter,
2019; Wiese, 2016).
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En el contexto chileno, los Estandares Disciplinarios para la Formacion de Profe-
sores de Matematica de Educacion Media (CPEIP-Mineduc, 2021) establecen en el
Estandar B de Geometria que el docente debe:

Comprender los elementos de la geometria sintética, analitica y vectorial para estudiar
figuras del plano y del espacio y concebir estrategias de ensefanza que permitan
a sus estudiantes construir, visualizar y transformar figuras 2D y 3D, tanto manual
como digitalmente, promoviendo la formulacion de conjeturas, la demostracion de
propiedadesy la resolucion de problemas (p. 83).

En el documento se puede ver el énfasis en la visualizacion y manipulacion de fi-
guras tridimensionales como base para el desarrollo de la geometria. Ademas, es
importante destacar que al revisar los documentos ministeriales se puede observar
que en ninguno de los actuales documentos pedagodgicos oficiales se incorporan
elementos relacionados con el desarrollo de habilidades visoespaciales (CPEIP, 2021;
2025; Ministerio de Educacion de Chile, 2012).

Por dltimo, cabe sefalar que, en conjunto, las tensiones epistemologicas en la ense-
Ranza de la geometria, las dificultades del desarrollo del pensamiento tridimensional
y la escasa literatura sobre la articulacion entre las habilidades visoespaciales y la
formacion del docente configuran una problematica no abordada en la literatura
actualizada. Es decir, se considera que existe un vacio, pues, a pesar de los estudios
aislados sobre visualizacion, el uso de la tecnologia y el desempeno de los estudian-
tes, no se observa una sistematizacion actualizada que integre estos tres ejes en el
marco de la geometria tridimensional. Asi se justifica la realizacion de una revision
sistematica que permita dar a conocer los antecedentes de las publicaciones de
los Ultimos anos y que ayude a identificar las tendencias y enfoques, ademas de
vislumlbrar vacios que orienten futuras lineas de investigacion.

3. Metodologia

El objetivo de este trabajo es realizar una revision sistematica para conocer los ante-
cedentes de las investigaciones sobre el desarrollo de habilidades visoespaciales y
la ensenanza de la geometria tridimensional. Se consideran investigaciones publi-
cadas entre 2021y 2024 en las bases de datos Web of Science y Scopus. El enfoque
metodoldgico es cuantitativo con un componente cualitativo (Creswell, 2014), bajo
un diseno no experimental y descriptivo con una muestra no probabilistica.
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Para garantizar la transparencia y la replicabilidad del proceso, se tomaron como
fundamento las directrices internacionales de PRISMA 2020 (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que propone explicitar criterios
de inclusion y exclusion, la estrategia de busqueda y el diagrama de flujo de selec-
cion de estudios (Page et al,, 2021). Después de la seleccion de los articulos se desa-
rrolld un analisis cualitativo de cada uno de los papers encontrados (Cardona, 2002),
considerando las habilidades espaciales como foco transversal de la investigacion.

La revision se realizo a través de la técnica de analisis de contenido, la cual puede
ser definida como el uso de un método replicable y valido para realizar inferen-
cias especificas a partir del texto a otros estados o propiedades pertenecientes a
la misma fuente (Krippendorff, 1969). Para llevar a cabo el proceso de analisis de
la informacion se utilizaron buscadores inteligentes como Rayyan y las variantes
estadisticas de Excel, lo que permitid conocer la tendencia cuantificada por ano,
distribucion geografica y tipo de metodologia.

3.1 Criterios de busqueda en las bases de datos

En primer lugar, se decidio realizar la busqueda en bases de datos Web of Science
y Scopus, pues estas se han convertido en un estandar para la evaluacion de la pro-
duccion cientifica debido a su rigurosa seleccion editorial, cobertura disciplinaria
y capacidad para generar indicadores de impacto (Harzing y Van der Wal, 2008).
A partir de lo anterior, se seleccionaron solo articulos de investigacion y se descar-
taron otros instrumentos de informacion, dado que Harzing y Van der Wal (2008)
sehalan que en los primeros hay una mayor rigurosidad cientifica.

Para la identificacion de articulos en las bases de datos Web of Science y Scopus, se

n o u

emplearon palabras clave en espanol e inglés: “matematica educativa”, “‘geometria
3D" “geometry 3D", “math education” y “spatial abilities” (habilidades espaciales).
Estos términos se combinaron mediante los operadores booleanos AND y OR, lo
qgue permitio ampliar la busqueda y captar investigaciones que incluyen uno o

varios de los conceptos.

Respecto a lo anterior, en la figura 1 se muestra la ecuacion para la busqueda me-
diante el operador "y”, en donde no se encontraron resultados.
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Figura 1. Busqueda mediante operador “y".

> Cualquier campo contiene 3D geometry
Y Cualquier campo contiene math education
Y Cualquier campo contiene spatial abilities

Fuente: elaboracion propia.

Del mismo modo, en la figura 2 se muestra la ecuacion para la busqueda mediante
el operador “0", en donde se encontraron los 103 articulos,

Figura 2. Busgueda mediante operador “0”".

—» Cualquier campo contiene 3D geometry
> 0 Cualquier campo contiene math education
> 0 Cualquier campo contiene spatial abilities

Fuente: elaboracion propia.

En lo que sigue, se describen los criterios de inclusion y exclusion considerados
para esta revision a partir de los hallazgos de busqueda con los motores indicados.

3.2 Criterios de inclusiéon

Para la presente revision sistematica se han considerado tres criterios de inclusion,
que corresponden a la tematica y los resultados de las investigaciones, contexto de
los estudios e intervenciones pedagogicas o evaluativas. A continuacion, se describe
cada criterio en detalle.

a. Tematica y resultados de las investigaciones: se incluyen las investigaciones que
aborden el desarrollo de habilidades visoespaciales y la ensefanza de la geome-
tria tridimensional, entregando resultados que versen sobre el desempeno en el

area matematica.
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b. Contexto de las investigaciones: se incluyen las investigaciones que aborden el
desarrollo de habilidades visoespaciales y la ensefanza de la geometria tridimen-
sional en contextos educativos, ya sea en educacion escolar o en educacion supe-
rior del area STEM.

c. Intervencion pedagogica o evaluativa: se incluyen las investigaciones que presen-
ten estrategias, programas o recursos tecnologicos (VR, AR, videojuegos, makers-
paces, LECO®, SketchUp, GeoGebra, entre otros).

3.3 Criterios de exclusiéon

Los tres criterios de exclusion utilizados corresponden a tematicas diferentes a las
especificadas, contextos de investigacion disimilesy al caracter conceptual. A con-
tinuacion, se describe cada criterio en detalle.

a. Temadticas diferentes a la especificada: se excluyen las investigaciones que abor-
den tematicas a nivel cognitivo distintas al desarrollo de habilidades visoespaciales
vy a la geometria tridimensional.

b. Contextos de investigacion disimiles: se excluyen las investigaciones desarrolladas
en contextos distintos a la educacion escolar o a la educacion superior STEM, tales
como contextos laborales o carreras universitarias pertenecientes a otras disciplinas.

c. Caracter conceptual. se excluyen las publicaciones de caracter conceptual en las
que se discuten ideas o definiciones y que carecen de datos empiricos.

3.4 Proceso de seleccion de estudios

La seleccion de los 21 articulos se realizo en tres fases, las cuales corresponden a
identificacion, cribado y elegibilidad. Asimismo, se respetaron las directrices de
PRISMA 2020 (Page et al., 2021) y se aplicaron, de manera sistematica, los criterios
de inclusion y exclusion definidos anteriormente. Para asegurar la consistencia en
la toma de decisiones, se mantuvo registro detallado de los articulos excluidos y las
razones en cada etapa. En los casos que surgieron dudas respecto a la pertinencia
tematica del estudio, se realizd una nueva revision Mas exhaustiva del texto, con el
fin de asegurar que la decision fuese acorde con el objetivo de la revision.

En una primera fase el rango temporal considerado fue de 2019 a 2024, dado que,
segun Snyder (2019), las tendencias en investigacion y practica pueden cambiar
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en menos de una década, y 5anos es un tiempo pertinente para capturar tenden-
cias actuales y vacios de investigacion. De lo anterior, se obtuvieron 103 articulos
(53 en WoS y 50 en Scopus), de los cuales, tras eliminar 9 duplicados, quedaron 94
registros. Posteriormente, se acoto el rango a 2021-2024, lo que redujo la muestra a
60 articulos para revision preliminar. El nuevo rango es consecuencia del contexto
pospandemia, dado que desde el 2021 los sistemas educativos experimentaron
transformaciones significativas en practicas pedagdgicas, uso de tecnologias digi-
tales y modalidades de ensehanza, lo que impacto directamente en los enfoques
metodoldgicos y tedricos de la investigacion educativa (Pathiranage, 2023).

Por ultimo, mediante el analisis cualitativo de todos los articulos preseleccionados
en base a los criterios de busgueda, de donde se obtuvieron un total de 60 articulos,
se concluyo que 21 de ellos se categorizan dentro de los criterios establecidos para
esta revision. La figura 3 muestra el proceso de seleccion de los estudios descritos
anteriormente.

Figura 3. Diagrama de flujo de seleccion de estudios bajo el modelo PRISMA 2020.

| Identificacion de estudios a través de bases de datos

o
£ Estudio |dentificados en base de
g datos (n=103) . Estudios Duplicados:
£ - =
g «  WoS (n=53) (n=9)
= »  Scopus (n=50)
I
(o
Estudios Examinados , Estudios Excluidos
(n=94) (n=34)
S
8 Estudios Evaluados para > Estudios Excluidos
E elegibilidad (n=39)
= (n=60)
s
é Estudios incluidos en la revision
= (n=21)
]
=

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo tanto, en base al proceso de seleccion de los articulos, la presente revision
sistematica se realizd con 21 estudios empiricos sobre habilidades visoespaciales
en la ensenanza de la geometria tridimensional.

3.5 Evaluacion de calidad y riesgo de sesgo

Dado que el propdsito de esta revision sistematica es conocer los antecedentes de
las investigaciones sobre el desarrollo de habilidades visoespaciales y la ensenan-
za de la geometria tridimensional, no se realizé una evaluacion formal del sesgo
mediante escalas estandarizadas. El enfoque adoptado corresponde a una revision
sistematica de caracteristicas descriptivas exploratorias, orientada a la caracteriza-
cion de un estado del arte mas que a una estimacion comparativa de efectos entre
estudios. Es de destacar gue durante el analisis se consideraron aspectos como
claridad metodologica, coherencia entre objetivos, resultados y procedimientos,
con el fin de garantizar la certeza de las evidencias presentadas.

4. Resultados

Los resultados de la presente revision sistematica seran reportados indicando la
distribucion de las investigaciones segun su metodologia, ubicacion geografica
y ano de publicacion identificadas en el analisis de los 21 articulos seleccionados
desde las bases de datos Scopus y Web of Science. A continuacion, el grafico 1
muestra la distribucion de los estudios segun las metodologias reportadas por sus
investigadores.

Grafico 1. Distribucion de las investigaciones seleccionadas segun metodologia.

Distribucién de estudios segiin metodologia

Namero de estudios

Cuantitativa Cualitativa
Tipo de metodologia

Fuente: elaboracion propia.
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Como se presenta en el grafico 1, la distribucion de los estudios segun metodologia
muestra un predominio claro de enfoques cuantitativos (61,9%, 13 de 21), mientras
que los enfoques cualitativos y mixtos representan cada uno el 19,0% (4 de 21). Este
resultado sugiere que la investigacion sobre habilidades visoespaciales en geome-
tria tridimensional se centra en la medicion y el analisis estadistico por sobre las
aproximaciones interpretativas o integradas.

Seguidamente, el grafico 2 muestra la distribucion de las investigaciones segun la
ubicacion geografica desde las cuales se reportan los estudios analizados.

Grafico 2. Distribucion geografica de las investigaciones seleccionadas.

Distribucién de articulos por continente y pais

Continente
= Europa
8 s América
EEE Oceania

o

NUmero de articulos
N

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en el grafico, la mayor concentracion de los estudios se encuen-
tra en Europa, seguido por América del Norte y, luego, por el continente Oceanico.
No se identificaron investigaciones en Africa, América Central y América del Sur, lo
que evidencia una brecha geografica significativa.
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Grafico 3. Distribucion de los articulos seleccionados segun su ano de publicacion.

Articulos encontrados por Afio

50

Porcentaje de articulos

2022 2023
Afio de publicacién

Fuente: elaboracion propia.

El analisis por ano de publicacion evidencia un crecimiento progresivo en la produc-
cion cientifica entre 2021y 2023, concentrandose la mayor proporcion de estudios
en 2023 (43%). Este comportamiento puede interpretarse a la luz del contexto pos-
terior a la pandemia, periodo en el que la ensenanza de la matematica intensifico el
uso de recursos digitales y entornos virtuales (Pathiranage, 2023). En este marco, se
observa un mayor interés por investigaciones que incorporan realidad aumentada,
realidad virtual y distintos software educativos orientados al fortalecimiento de las
habilidades visoespaciales. La disminucion registrada en 2024 (14%) probablemente
responde a una estabilizacion pospandemia.

5. Descripcién de las investigaciones

En esta seccidon se describiran a grandes rasgos los objetivos de estudio, metodo-
logias y resultados principales de cada investigacion seleccionada, con el fin de
encontrar similitudes y focos relevantes de analisis, lo cual permitira definir una
posible linea de trabajo respecto a las habilidades visoespaciales, geometria tridi-
mensional y educacion.

Dentro de los articulos analizados se encuentra el estudio desarrollado por Mo-
ral-Sanchez et al. (2023), quienes implementan un conjunto de actividades sobre
poliedros con estudiantes de tercero de educacion secundaria (14-16 anos) para
fomentar el desarrollo de habilidades espaciales, combinando entornos inmersivos
de realidad virtual y actividades manipulativas. El analisis muestra evidencias de
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mejora en las habilidades espaciales y en la correccion de los errores geomeétricos
después de las actividades, especialmente cuando se utilizo realidad virtual.

Seguidamente, se identifica el estudio de Carbonell-Carrera et al. (2021), quienes
analizan como un taller basado en el juego Minecraft, que utiliza construcciones
por blogques, puede entrenar y mejorar las habilidades espaciales de los estudian-
tes. Se destaca la capacidad del videojuego para fomentar la rotacion mental,
una competencia clave para geometria y areas STEM. Se realizd un estudio con
un diseno prey postest con comparacion de grupos (taller de Minecraft vs. grupo
control), en donde el grupo al que se le aplico el taller Minecraft mejord significa-
tivamente sus puntajes de rotacion mental del pre al postest; el grupo control no
mostro mejoras.

Asimismo, la investigacion reportada por McDougal et al. (2024) evalda si un pro-
grama de entrenamiento con LEGO, en formato fisico o digital, podria producir
mejoras tanto en habilidades espaciales como matematicas (aritmética, geometria
y rendimiento general en matematicas). La intervencion es efectiva para mejorar
la habilidad especifica de construccion, no obstante, el impacto sobre habilidades
espaciales y matematicas mas amplias es limitado, salvo una posible mejora en
aritmética con LEGO digital.

Luego, se encuentra el estudio de Abdullah et al. (2022) donde se desarrolla una
estrategia de ensehanza en geometria 3D usando el software geomeétrico 3D Sket-
chUp Make, denominada SPPD-SUM, y que se apoya en el modelo ADDIE de disefo
instruccional. Ademas, busca evaluar el impacto de SPPD-SUM en las habilidades
visoespaciales de los estudiantes. Se realizd un estudio a 34 estudiantes de secun-
daria, mediante una evaluacion cuasi experimental, donde se realizo pre y pos-
test de habilidades visoespaciales y razonamiento geomeétrico. Como resultado, se
observd una mejora significativa en las habilidades visoespaciales después de |a
implementacion de SPPD-SUM,

También el estudio desarrollado por Maresch et al. (2023) analiza si existen diferen-
cias de género y edad en el desempeno de diversas habilidades espaciales. Todo
esto a partir de una muestra obtenida de una plataforma en linea gratuita para
entrenar y diagnosticar habilidades de pensamiento espacial. Los estudiantes tie-
nen entre 12y 27 anos. Los resultados indican un rendimiento similar entre géneros
en la mayoria de las habilidades, no obstante, existe una leve ventaja masculina en
rotacion mental durante la adolescencia; esta desventaja disminuye con la edad,
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puesto que las habilidades espaciales mejoran con el crecimiento y no se limitan
a una predisposicion innata.

Sumado a ello, la investigacion de Singh et al. (2023) analiza el desempeno de
Hyperspace. Esta aplicacion de realidad aumentada puede funcionar como una
herramienta para desarrollar habilidades visoespaciales en estudiantes de inge-
nieria en el area de trigonometria. El estudio se desarrolld sobre una metodologia
cuantitativa y una muestra de 127 estudiantes, divididos en dos grupos: uno recibid
clases tradicionales y el otro utilizo la aplicacion para desarrollar las mismas habili-
dades. Se evidencio que el uso de Hyperspace AR produjo mejoras significativas en
las habilidades visoespaciales y en la comprension de la trigonometria en aquellos
gue participaron de la intervencion. En contraste con quienes recibieron clases
tradicionales, el grupo experimental alcanzé un desempeno superior. En particular,
la naturaleza interactiva y manipulable de Hyperspace AR favorecio la visualizacion
tridimensional y la comprension conceptual de trigonometria.

Velazquez y Méndez (2021), en tanto, realizan una revision sistematica a 17 estu-
dios, que recopila y sintetiza literatura sobre el uso de realidad aumentada para
el desarrollo de habilidades espaciales en estudiantes de secundaria y educacion
superior, en areas STEM. Aqui, se comprobd una mejora en dichas habilidades tras
la implementacion de realidad aumentada, es decir, su Uso se asocio de manera
consistente con un iMpacto positivo.

Asimismo, el estudio de Thom y Hallenbeck (2021) explora como los estudiantes
sordos o con hipoacusia (DHH) desarrollan el razonamiento espacial en matema-
ticas desde la perspectiva de la cognicion incorporada, esto es, como los gestos,
movimientos y acciones corporales participan en su comprension de conceptos
geomeétricos. Los ninos DHH utilizaron estrategias no verbales, como una forma
efectiva para la comprension matematica, es decir, el uso de gestos y acciones
fisicas en tareas geomeétricas demuestra que el razonamiento espacial es activo,
corporal y Util para la ensefianza inclusiva.

Por otra parte, Fowler et al. (2024) analizan la aplicacion de un programa digital
STEM, el cual busca desarrollar el razonamiento espacial. Desde una metodologia
mixta se realizaron entre 4 y 5 actividades digitales durante una semana en un gru-
po de 107 estudiantes de 7° de primaria. Se evaluo el desarrollo del razonamiento
espacial antes y después de la intervencion. Al comparar los resultados —previa y
posteriormente— se evidencia que la semana de actividades de aprendizaje influ-

Astudillo, J. y Soto, D. (2026). Desarrollo de habilidades visoespaciales en la ensefanza de la geometria tridimensional:
una revision bibliografica (2021-2024). UCMAULE | 142

UCMaule, 70, enero-junio, 125-157. DOI: https://doi.org/10.29035/ucmaule.70.125



yo en las actitudes hacia los STEM y tuvo un impacto positivo en las habilidades
espaciales a nivel general. Sin embargo, no se registran mejoras significativas en
lo referido a las subhabilidades espaciales.

En la misma linea, Adams et al. (2023) exploran como una intervencion enfocada
en el razonamiento espacial influye en dichas habilidades y en los niveles de logro
de 73 estudiantes de 11 ahos. El estudio se realiza a través de una metodologia
cuantitativa de pre y postest. Luego de la intervencion se observaron mejoras en
el razonamiento espacial, habilidades de medicion y niveles de desempeno en
geometria. Sin embargo, no se identificaron avances significativos en ndmeros, ni
algebra.

Desde otra perspectiva, el estudio desarrollado por Patahuddin et al. (2022) ex-
plora como interviene la visualizacion espacial de profesores en formacion, que
intentan resolver tareas matematicas escolares relacionadas con el razonamiento
de medicion. La incapacidad de los docentes para visualizar las tareas espaciales
condujo a soluciones equivocadas, incluso cuando los estudiantes contaban con el
conocimiento conceptual adecuado. Por otra parte, se observo que el uso excesivo
de formulas, sin la comprension espacial, tiende a suprimir el procesamiento visual
inicial, generando errores.

Seguidamente, la investigacion realizada por Bicer et al. (2023) determina la relacion
entre las habilidades visoespaciales de profesores en formacion y su creatividad
matematica, lo cual es medido por tareas de planteamiento de problemas. Se rea-
lizaron test de habilidades visoespaciales y creatividad matematica a 62 profesores
en formacion, en donde se busco la correlacion de ambas variables mediante Pear-
son. Los resultados de este trabajo indican que las habilidades visoespaciales de los
sujetos estan vinculadas con aspectos constructivos de la creatividad matematica,
como la fluidez y flexibilidad.

Asimismo, el estudio de Wu y Chang (2023) desarrolla y evalUa un sistema de eva-
luacion dinamica adaptativa para el aprendizaje de geometria espacial, que integra
un componente de diagnostico cognitivo. El diseno fue cuasi experimental con dos
grupos de un total de 116 estudiantes de secundaria, en donde el experimental uti-
liza el sistema adaptativo, mientras que el de control no lo emplea. Los resultados
indican que integrar un diagnostico cognitivo dentro de un sistema de evaluacion
dinamica y adaptativa mejora significativamente tanto el rendimiento como la efi-
ciencia en el aprendizaje de geometria espacial, en contraste con la no adaptativa.
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Por otra parte, la investigacion desarrollada por Yu et al. (2022) determina si la capa-
cidad de procesamiento espacial predice el rendimiento en resolucion de problemas
mMatematicos y geomeétricos. El estudio concluye que el procesamiento espacial
es un predictor significativo respecto a la resolucion de problemas matematicos y
geomeétricos en estudiantes universitarios, No obstante, el razonamiento I6gico no
es un predictor en cuanto al desempeno matematico.

En continuidad con los trabajos antes mencionados, pero en otro contexto, la inves-
tigacion de Pérez-Fabello y Campos (2023) permite determinar la relacion entre las
habilidades visoespaciales y su creatividad. Este estudio se realizo a estudiantes de
bellas artes, en donde se concluyd que las habilidades visoespaciales tienen relacion
con tareas visuales artisticas complejas, como identificar elementos geomeétricos
en obras pictoricas sofisticadas.

En otro contexto, el estudio realizado por Gold et al. (2021) busca comprender la
relacion entre el juego de ingenieria de bloques de madera y las habilidades de
razonamiento espacial y matematico. Aqui, participaron 110 ninos preescolares de
una edad promedio de 58.5 meses, en donde el 44% son ninasy el 25% presentaba
discapacidad, todos ubicados en EE. UU. Como resultados principales, la rotacion
horizontal espacial presentd una asociacion positiva y significativa con el juego de
ingenieria, con un coeficiente estimado de 3= 0.19; en el rendimiento en geometria,
los ninos con discapacidad presentaron una asociacion aun mas fuerte, con 3= 0.28.

Ademas, el estudio desarrollado por Harris et al. (2023) explora como las habilidades
de visualizacion espacial influyen en la resolucion de problemas del area geomeétrica
en estudiantes de secundaria. Para ello, se realizaron analisis cualitativo y cuantita-
tivo, el cual se enfocd en como los estudiantes de secundaria resuelven problemas
de area en contextos métricos (con unidades) y no métricos (sin unidades). Los re-
sultados indicaron que aguellos que tenian altas habilidades visoespaciales tuvieron
una mayor comprension conceptual y resolvian los problemas con mayor facilidad.

En un contexto educativo similar, Hanid et al. (2022) evalUan el efecto de una apli-
cacion de realidad aumentada para el desarrollo del pensamiento computacional y
la ensenanza de la geometria. El estudio cuasiexperimental de pre y postest se llevo
a cabo en 62 estudiantes de secundaria. Los resultados demostraron un desarrollo
significativo en el pensamiento computacional, las habilidades de visualizacion
espacial y el logro académico en geometria.
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Asimismo, el estudio de Koparan et al. (2023) disena y desarrolla una herramienta
didactica basada en realidad aumentada, la cual se enfocd en mejorar las habi-
lidades espaciales de estudiantes de secundaria, utilizando dispositivos moviles.
Este trabajo es del tipo cualitativo, gue emplea un estudio de casos, en donde se
utilizan pruebas de logro, cuestionarios y entrevistas. Los resultados indicaron una
alta aceptacion del recurso de realidad aumentada y mejoras significativas en el
aprendizaje geomeétrico.

En otro nivel educativo, el estudio realizado por Tamy Chan (2022) analiza la relacion
entre los subdominios de las habilidades visoespaciales con el rendimiento mate-
matico en estudiantes de 1° de primaria. Los resultados indican una conexion entre
los subdominios de las habilidades visoespaciales y el rendimiento matematico en
los estudiantes, con una variabilidad entre un 12,6% y un 25,7%.

Finalmente, la investigacion de Juarez-Ruiz et al. (2022) identifica el desarrollo de
habilidades visuales espaciales, tales como la organizacion y escaneo visual, y la
reconstruccion, generacion y manipulacion de imagen. La investigacion desarrollo
una metodologia mixta con prey postest, y un disefo de triangulacion aplicado a
33 estudiantes en el contexto de un curso de calculo integral. Los resultados demos-
traron una mejora significativa en las habilidades visuales, sin embargo, el calculo
de volumen implica otras conversiones para determinar la expresion correcta.

6. Focos de investigacion

En la presente revision sistematica se establecen 5 focos de estudio, los cuales fun-
cionan como gjes para organizar los articulos y sus respectivos aportes a la tematica
de las habilidades visoespaciales (HVE) y la ensenanza de la geometria tridimensio-
nal. A continuacion, en la tabla 1 se especifican las categorias identificadas.

Tabla 1. Descripcion de las categorias sobre los focos de estudio de las investiga-
ciones analizadas.

Codigo Descripcion

Desarrollo de habilidades espaciales a través de recursos tecnologicos y/o de aprendizajes: son investiga-
ciones que se centran en medir o analizar la relacion entre el desarrollo de HVE y el uso de recursos tec-
noldgicos o de aprendizaje, en donde la matematica no es un eje a medir, por ejemplo, el uso de bloques
de construccion o juegos de computadora.
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Codigo

Descripcion

Desarrollo de habilidades espaciales para la ensefianza de la geometria tridimensional: son investigaciones
que relacionan el desarrollo de HVE con el aprendizaje especifico de geometria tridimensional.

Desarrollo de habilidades espaciales para la mejora en la comprension de conceptos matematicos: esta
categoria es similar a la anterior, no obstante, su relaciéon no va enfocada en el rendimiento de la geometria,
sino que en otros topicos de la matematica como, por ejemplo, el algebra.

Revisiones sistematicas sobre habilidades visoespaciales.

Desarrollo de habilidades visoespaciales a través de areas no matematicas: estas investigaciones apuntan
a la relacion de las HVE con areas como el arte y la creatividad.

Fuente: elaboracion propia.

En consideracion a las categorias descritas anteriormente, la siguiente tabla 2 pre-
senta la clasificacion de los 21 articulos analizados para esta revision sistematica y
su pertenencia a cada una de las cinco categorias, segun su foco de estudio.

Tabla 2. Clasificacion de los articulos segun las categorias de analisis por foco de

UCMaule, 70, enero-junio, 125-157. DOI: https://doi.org/10.29035/ucmaule.70.125

estudio.
Autor Titulo Criterio
Fowler et al. GeoSolVAR: Scaffolding spatial perspective-taking ability of middle-school Al
(2024) students using AR-enhanced inquiry learning environment
McDougal et al. Asociaciones y efectos indirectos entre la construccion LECO® y el des- al
(2024) empeno en matematicas
Adams et o Supporting senior high-school students’ measurement and geometry
(2023) ) performance: Does spatial training transfer to mathematics achieve- | C2
ment?
Bicer et al. The relationship between pre-service teachers’ spatial thinking ability and oz
(2023) their mathematical creativity in the context of problems posing
Harris et al. Spatial visualization and measurement of area: A case study in spatialized 2
(2023) mathematics instruction
Juarez-Ruiz et al. Identificacion del desarrollo de habilidades visuales espaciales en repre- Al
(2022) sentacionesy conversion entre registros para calcular volumenes
Moral-Sanchez et al. ) ) o ) .
(2023) Using Virtual Reality in Geometry for the development of spatial skills @
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Autor Titulo Criterio
Maresch et al. ) . - ) . .

(2023) Fostering spatial ability development in and for authentic STEM learning | C3
Pérez-Fabello y Campos Influence of spatial imagery and imagery control on geometric from s
(2023) location in paintings

Singh et al. Hyperspace AR: an augmented reality application to enhance spatial skills ez
(2023) and conceptual knowledge of students in trigonometry

Wuy Chang Effect of embedding a cognitive diagnosis into the adaptive dynamic 2
(2023) assessment of spatial geometry learning

Abdullah et al. o ) )

(2022) DOES Sketchup Make Improve Students’ Visual-Spatial Skills? Cl
Hanid et al. Effects of augmented reality application integration with computational 2
(2022) thinking in geometry topics

Koparan et al. Integrating augmented reality into mathematics teaching and learning 2
(2023) and examining its effectiveness

Patahuddin et al. Subtleties in spatial visualization maneuvers: Insights into numerical ez
(2022) solutions

Tamy Chan The differential relations between sub-domains of spatial abilities and 3
(2022) mathematical performance in children

Yuetal Spatial processing rather than logical reasoning was found to be critical c3
(2022) for mathematical problem-solving

Carbonell-Carrera et al. Minecraft como método de construccion con bloques para desarrollar il
(2021) habilidades espaciales

Cold et al. Engineering Play, Mathematics, and Spatial Skills in Children with and al
(2021) without Disabilities

Thom y Hallenbeck Beyond Words/Signs: DHH Learners’ Spatial Reasoning in Mathematics c3
(2021) as Embodied Cognition

Veldzquez y Méndez Systematic Review of the Development of Spatial Intelligence through ca4
(2021) Augmented Reality in STEM Knowledge Areas

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la clasificacion anterior, se ha analizado cual es la cantidad que corres-
ponde a cada una de las categorias de acuerdo a su foco de estudio. En lo que sigue,

Astudillo, J. y Soto, D. (2026). Desarrollo de habilidades visoespaciales en la ensefanza de la geometria tridimensional:
una revision bibliografica (2021-2024).
UCMaule, 70, enero-junio, 125-157. DOI: https://doi.org/10.29035/ucmaule.70.125

UCMAULE | 147



en el grafico 4 muestra la distribucion de los articulos dentro de las cinco categorias
segun corresponde a su clasificacion.

Grafico 4. Grafico de barras que muestra la distribucion de las investigaciones se-
gun criterios.

Distribucién de investigaciones por categorias

Ndmero de investigaciones

Cl C2 C3 c4 C5
Categorias

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, existe una mayor frecuencia en estudios que apuntan a la rela-
cion entre el desarrollo de habilidades espaciales y la mejora en la comprension de
conceptos matematicos. Esto contribuye a la discusion, dado que el desarrollo de
habilidades visoespaciales se plantea como una solucion para la ensefnanza de las
matematicas, proporcionando asi una base tedrica robusta.

Asi también, el desarrollo de habilidades espaciales a través de recursos tecnologicos
y/o de aprendizajes presentan una alta frecuencia, donde la realidad aumentada
y los software educativos son las herramientas de mayor aplicacion e interés. Esta
tendencia puede comprenderse como una consecuencia del proceso de transfor-
macion digital acelerado durante la pandemia, periodo en el cual la ensehanza se
vio obligada a incorporar de manera intensiva tecnologias digitales.

Finalmente, se advierte en menor medida el desarrollo de habilidades visoespa-
ciales para la ensenanza de la geometria 3D, en especifico el calculo de volumen.
Al respecto, surge la interrogante sobre una posible relacion de la ensenanza de la
geometria 3D, en particular el calculo de volumen, con el desarrollo de habilidades
espaciales. Por lo tanto, existe un campo fértil para investigar en esta area.
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7. Discusion

Los resultados de esta revision muestran que, entre 2021y 2024, las investigaciones
sobre habilidades visoespaciales y geometria tridimensional han tenido principal-
mente tres focos: el desarrollo de habilidades espaciales mediante recursos tec-
nologicos, la relacion entre habilidades espaciales y rendimiento matematico y las
intervenciones didacticas orientadas a observar el desarrollo de HVE en estudiantes.
Mas del 50% de los estudios analizados adoptd enfoques cuantitativos y se centro
en medir mejoras en el rendimiento luego de aplicar programas especificos, espe-
cialmente apoyados en realidad aumentada, realidad virtual, software dinamico o
construccion con materiales concretos.

Asimismo, una parte de los trabajos establece asociaciones positivas entre el de-
sarrollo de habilidades visoespaciales y la comprension de conceptos geomeétricos
0 matematicos mas amplios. Estos hallazgos refuerzan la idea de que la visualiza-
cion, la rotacion mental y la manipulacion de representaciones no son habilidades
periféricas, sino componentes relevantes en el aprendizaje de las matematicas, en
particular de la geometria tridimensional.

Sin embargo, el analisis de los estudios seleccionados permiti¢ identificar un vacio
de conocimiento, donde el foco esta centrado exclusivamente en los estudiantes.
Las habilidades visoespaciales son tratadas como un objetivo formativo o como
un resultado de intervenciones, pero no se examina el papel que estas habilidades
podrian desempenar en los docentes. En otras palabras, se estudia como desarro-
llar habilidades espaciales en quienes aprenden geometria, pero no coOmo estas
influyen en quienes la ensenan.

Este vacio resulta significativo si se considera que ensefnar geometria tridimensio-
nal implica mucho mas que dominar formulas o definiciones (Astudillo-Ugalde
et al, 2023). El docente debe construir explicaciones que articulen lo visual con lo
simbodlico, generar representaciones claras, anticipar errores frecuentes vinculados
a la percepcion espacial y guiar a los estudiantes en la transicion entre el plano
bidimensional y el espacio tridimensional (Arcavi, 2003; Bishop, 1989; Duval, 2004,
Freudenthal, 1983; McDougal et al,, 2024; Yu et al., 2022). Todas estas acciones su-
ponen el manejo de habilidades visoespaciales propias; si estas son relevantes para
aprender geometria, es razonable plantear que también podrian ser importantes
para ensenarla.
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Otro aspecto clave es la distribucion geografica de los estudios, que corresponde
mayoritariamente a paises de Europa, Ameérica del Norte y algunos de Asia y Ocea-
Nia, sin presencia de investigaciones latinoamericanas en bases indexadas durante
el periodo analizado. Esta ausencia no solo muestra una brecha en la produccion
cientifica, sino que también limita la comprension del fendmeno en contextos
educativos con caracteristicas curriculares y formativas distintas. En este sentido,
es relevante para una proyeccion de la investigacion preguntarse como ha im-
pactado el desarrollo de estas habilidades en los nuevos programas de geometria
tridimensional en Chile.

De acuerdo con lo expuesto, se abre ademas una linea investigativa coherente con
los vacios detectados. Si la evidencia internacional ha mostrado que las HVE se aso-
cian al desempeno matematico de los estudiantes, entonces es |6gico preguntar
como se relacionan las habilidades visoespaciales de profesores de matematicas con
su capacidad para ensefnar conceptos geomeétricos. Responder a esta interrogante
implica desplazar el foco desde la intervencion en el aula hacia el perfil cognitivo
del profesor como variable explicativa del proceso educativo.

8. Conclusioén

La presente revision permitido constatar avances importantes en el estudio de las
habilidades visoespaciales y su contribucion al aprendizaje de la geometria tridimen-
sional, particularmente en términos de su medicion y en el desarrollo de herramien-
tas e intervenciones para potenciarlas; sin embargo, también se identifican vacios
relevantes en relacion con tres aspectos destacables, como la ubicacion geografica
de donde provienen los estudios, los enfoques desde los cuales se investigan estas
habilidades y el rol que ocupan los docentes en su ensenanza.

Sobre el primer punto, que corresponde a la ubicacion geografica de donde provie-
nen los estudios, se observa que la presencia de investigaciones latinoamericanas
es baja en el periodo analizado. Esta brecha representa la limitada comprension
del desarrollo de las habilidades visoespaciales en sistemas educativos especificos
de América Latina con sus contextos curriculares y progresiones de aprendizaje
especificas.

Respecto al segundo aspecto, descrito como enfoques desde los cuales se inves-
tigan estas habilidades, se ha identificado que son principalmente cognitivos y
tecnologicos. Los estudios no muestran con claridad desde qué paradigmas geomeé-

Astudillo, J. y Soto, D. (2026). Desarrollo de habilidades visoespaciales en la ensefanza de la geometria tridimensional:
una revision bibliografica (2021-2024). UCMAULE | 150

UCMaule, 70, enero-junio, 125-157. DOI: https://doi.org/10.29035/ucmaule.70.125



tricos se desarrollan estas habilidades, ni como dichas epistemologias condicionan
la manera en que se visualiza, representa y valida el conocimiento geomeétrico.

En cuanto al tercer aspecto, que corresponde al rol que ocupan los docentes, la
evidencia disponible confirma su importancia en el rendimiento estudiantil, pero
aun no aborda con suficiente profundidad su posible incidencia en la ensenanza.
En este Ultimo punto, resulta pertinente llamar la atencion sobre un dato nacional.
En la linea de la ensenanza de la geometria tridimensional, los resultados de la
Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente reportan que el
porcentaje de respuestas correctas en la seccion “Geometria” fue significativamente
inferior al de otras areas tematicas (Agencia de Calidad de la Educacion, 2024), en
concreto, el porcentaje de respuestas correctas en algebra fue de un 59%, mientras
que en el caso de geometria solo alcanzo el 39%.

A partir de lo anterior, ampliar la investigacion hacia el analisis de las habilidades vi-
soespaciales como parte del conocimiento profesional del profesor de matematicas
representa un paso necesario para comprender mejor los aspectos cognitivos que
sustentan la ensenanza de la geometria tridimensional. Esta perspectiva no solo
enriguece el debate tedrico en educacion matematica, sino que también ofrece
orientaciones pertinentes para fortalecer la formacion inicial y continua docentes,
ademas de aportar a la problematica de la enseflanza y aprendizaje de la geometria
en el contexto chileno.
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