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Resumen

La ensenanza de la geometria espacial enfrenta diversas dificultades, tales como su
aislamiento del resto de las matemadticas, el enfoque limitado a figuras planas, el uso
preponderante del libro de texto y la carencia de recursos y estrategias didacticas
adecuadas en el aula. Frente a esta problematica, el presente estudio tiene como
propésito analizar una secuencia didactica orientada a la representacién fisica y
digital del volumen de sélidos desde la perspectiva del modelo pedagégico BARRISO,
para el fortalecimiento del pensamiento espacial en estudiantes de educacion media.
Se adopt6 un enfoque cualitativo, con un disefio de investigacion-accion de tipo
descriptivo. La muestra estuvo conformada por 27 estudiantes de grado undécimo,
organizados en grupos de trabajo colaborativo. La recoleccion de informacion se
realiz6 mediante observacion participante, registro en video y andlisis de las
producciones estudiantiles, complementados con un andlisis de contenido basado en
categorias emergentes y procesos de triangulaciéon de datos. Los hallazgos
permitieron identificar evidencias relacionadas con la visualizacién y comprensién
estructural de los sélidos geométricos, la apropiacion del concepto de volumen, el
desarrollo de habilidades tecnolégicas mediante el uso de GeoGebra 3D vy realidad
aumentada, y el fortalecimiento del trabajo colaborativo y la argumentacién
matemdtica. Asimismo, los registros analizados sugieren que la articulacion entre la
construccién fisica de modelos geométricos y su representacion digital favorece
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experiencias de aprendizaje mds activas y contextualizadas. Se concluye que la
integracion de recursos fisicos y digitales, en coherencia con las Acciones
Pedagogicas en la Ensefanza de la Geometria (APEG) del modelo BARRISO,
constituye una alternativa pedagodgica pertinente para promover el pensamiento
espacial y enriquecer la ensehanza de la geometria en educacion media.

Palabras Clave: pensamiento espacial; geometria tridimensional; secuencia
didactica; representacion digital; educacién matematica; modelo BARRISO

Abstract

The teaching of spatial geometry faces several challenges, including its isolation from
the rest of mathematics, the limited focus on plane figures, the predominant use of
textbooks, and the lack of appropriate resources and teaching strategies in the
classroom. In response to this issue, the purpose of this study is to analyze a didactic
sequence focused on the physical and digital representation of the volume of solids
from the perspective of the BARRISO pedagogical model, aiming to strengthen spatial
thinking in secondary education students. A qualitative approach was adopted, using
a descriptive action-research design. The sample consisted of 27 eleventh-grade
students organized into collaborative work groups. Data were collected through
participant observation, video recordings, and the analysis of students' productions,
complemented by content analysis based on emerging categories and data
triangulation procedures. The findings provided evidence related to the visualization
and structural understanding of geometric solids, the appropriation of the concept of
volume, the development of technological skills through the use of GeoGebra 3D and
augmented reality, and the strengthening of collaborative work and mathematical
argumentation. Furthermore, the analyzed records suggest that the integration of
physical model construction and digital representation promotes more active and
contextualized learning experiences. It is concluded that the integration of physical
and digital resources, aligned with the Pedagogical Approaches to Geometry
Teaching (APEG) within the BARRISO model, constitutes a relevant pedagogical
alternative for fostering spatial thinking and enriching geometry teaching in secondary
education.

Keywords: spatial thinking; three-dimensional geometry; didactic sequence; digital
representation; mathematics education; BARRISO model

Resumo

O ensino da geometria espacial enfrenta diversos desafios, tais como seu isolamento
em relagdo as demais areas da matemadtica, o foco limitado em figuras planas, o uso
predominante do livro diddtico e a caréncia de recursos e estratégias pedagogicas
adequadas em sala de aula. Diante dessa problematica, este estudo tem como
objetivo analisar uma sequéncia didatica voltada para a representacao fisica e digital
do volume de sélidos a partir da perspectiva do modelo pedagdgico BARRISO, com
vistas ao fortalecimento do pensamento espacial em estudantes do ensino médio.
Adotou-se uma abordagem qualitativa, com delineamento de pesquisa-agao de
carater descritivo. A amostra foi composta por 27 estudantes do Gltimo ano do ensino
médio, organizados em grupos de trabalho colaborativo. A coleta de dados foi
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realizada por meio de observagdo participante, registros em video e andlise das
produgdes dos estudantes, complementadas por andlise de contetido fundamentada
em categorias emergentes e procedimentos de triangulagdo de dados. Os resultados
permitiram identificar evidéncias relacionadas a visualizagdo e compreensdo
estrutural dos sélidos geométricos, a apropriagdo do conceito de volume, ao
desenvolvimento de habilidades tecnolégicas mediante o uso do GeoGebra 3D e da
realidade aumentada, bem como ao fortalecimento do trabalho colaborativo e da
argumentagdo matematica. Além disso, os registros analisados sugerem que a
articulagdo entre a construgdo fisica de modelos geométricos e sua representagdo
digital favorece experiéncias de aprendizagem mais ativas e contextualizadas.
Conclui-se que a integracdo de recursos fisicos e digitais, em consondncia com as
Ac¢des Pedagodgicas no Ensino da Geometria (APEG) do modelo BARRISO, constitui
uma alternativa pedagégica relevante para promover o pensamento espacial e
enriquecer o ensino da geometria no ensino médio.

Palavras-Chave: pensamento espacial; geometria tridimensional; sequéncia didatica;
representacdo digital; educacdo matemdtica; modelo BARRISO

1. Introduccion

La ensenanza de la geometria en los distintos niveles escolares enfrenta multiples desafios que obstaculizan
el desarrollo integral del pensamiento espacial en los estudiantes. Un problema recurrente es su abordaje
de manera aislada respecto al resto de las matematicas, lo que limita la construcciéon de una vision
integrada y funcional del conocimiento. En esta misma linea, Fuertes et al. (2024) sefalan que las
principales dificultades se relacionan con la comprension de las relaciones espaciales entre los objetos, la
clasificacién de las figuras y el escaso dominio de los conceptos geométricos. A ello se suma lo planteado
por Da Silva (2021), quien advierte que los docentes encuentran importantes retos en la planificacion de
su ensefianza, la cual no solo debe contemplar los contenidos curriculares, sino también incorporar
estrategias educativas innovadoras y el uso pertinente de tecnologias digitales.

Otro aspecto critico en la ensefianza de la geometria es la marcada concentracion en el estudio de las
figuras planas, lo que deja en un segundo plano la exploracién y comprension de los sélidos geométricos.
Esta situacién coincide con lo sefalado por Porras (2024), quien sostiene que la predominancia de
métodos tradicionales basados en lapiz y papel dificulta la apropiacién de la geometria tridimensional, al
otorgar prioridad a la geometria plana. A esta limitacién se suma la falta de herramientas dinamicas y de
claridad didactica por parte de algunos docentes para explicar los cuerpos sélidos, lo que restringe la
posibilidad de promover un aprendizaje significativo en la educacién secundaria. Como consecuencia, se
reducen notablemente las oportunidades de los estudiantes para desarrollar habilidades espaciales
esenciales, tales como la visualizacién tridimensional, la rotacion mental de objetos y la estimacion de
volimenes. Esto se debe, en gran medida, a que los recursos empleados en el aula suelen ser limitados y
no incorporan materiales fisicos ni tecnologias digitales que podrian enriquecer el aprendizaje (Rodriguez-
Lopez et al., 2023; Barrios et al., 2022).

La falta de recursos fisicos y digitales en muchas aulas limita el desarrollo del pensamiento espacial, al
impedir que los alumnos manipulen, construyan o modelen objetos tridimensionales, actividades
fundamentales para lograr una comprension significativa de la geometria espacial. A ello se suma la
escasez de estrategias pedagdgicas efectivas para abordar estos contenidos, situacién que agrava la
limitada disposicion de tiempo en el curriculo y, en algunos casos, por la falta de formacion especifica del
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docente en la ensenanza de la geometria y el uso de recursos tecnoldgicos (Reyes & Arnaud, 2024; Briones
& Herrera, 2024).

Frente a este panorama, esta investigacion tiene como propésito analizar una secuencia didactica
orientada a la representacion fisica y digital del volumen de sélidos desde la perspectiva del modelo
pedagdgico BARRISO, para el fortalecimiento del pensamiento espacial en estudiantes de educacion
media. Se busca asi favorecer la apropiacion significativa de conceptos relacionados con la geometria
tridimensional y contribuir a una transformacion diddctica en la ensehanza de las matematicas escolares,
promoviendo practicas contextualizadas, activas y vinculadas con herramientas fisicas y digitales.

2. Fundamentacion tedrica

2.1. Pensamiento espacial

El pensamiento espacial constituye una capacidad cognitiva fundamental para el aprendizaje de la
geometria, ya que permite a los estudiantes interpretar, representar y manipular objetos en tres
dimensiones. Este proceso mental implica habilidades como la visualizacién, la orientacién en el espacio,
la rotacion mental y la percepcién de relaciones entre formas (Rojas, 2024; Calle & Vargas, 2022). De
acuerdo con la teoria de Van Hiele (1999) y los aportes de Gardner (2015), el pensamiento espacial
potencia la construccion de representaciones mentales y la comprension de las relaciones geométricas,
constituyéndose en una competencia esencial para el aprendizaje de las matematicas, las ciencias y la
ingenieria. Su desarrollo es crucial para una comprensién profunda de los conceptos geométricos y su
aplicacion tanto en contextos reales como abstractos. No obstante, su fortalecimiento en el aula se ha visto
limitado por la prevalencia de enfoques centrados en la memorizacion de férmulas y la escasez de
experiencias didacticas que promuevan la manipulacion activa vy significativa de la geometria (Pérez et
al., 2025).

2.2. Ensefanza del volumen de sélidos

El volumen, al ser una propiedad tridimensional de los cuerpos, ofrece una valiosa oportunidad para
fomentar el pensamiento espacial. Su ensenanza trasciende la mera aplicacion mecanica de férmulas, ya
que requiere comprender como se estructuran y relacionan los cuerpos geométricos, cémo pueden
constituirse, transformarse o representarse en diversos contextos (Sdnchez & Pefia, 2023; Ovalle &
Vasquez, 2020). Desde la perspectiva de Ropero y Zubieta (2023), las actividades de modelacion fisica y
digital favorecen una comprension mas profunda del volumen al permitir que los estudiantes sean capaces
de establecer relaciones entre medidas lineales, areas y capacidad espacial. Sin embargo, en muchos
entornos escolares, este concepto se aborda principalmente mediante ejercicios de calculo y con
frecuencia, no se incorporan procesos de exploracion, estimacion o comparacion, lo que dificulta que el
estudiantado construya una comprension profunda y significativa. A ello se suma la escasa atencién que
suele recibir la geometria sélida frente a la plana, lo que agrava atin mas esta limitacién formativa (Porras,
2024).

2.3. Secuencia diddctica en matematicas

Una secuencia didactica en matemdticas se entiende como una organizacion estructurada y progresiva de
actividades de ensehanza y aprendizaje, disefiadas con el propdsito de guiar a los estudiantes en la
construccion de conocimientos matematicos. Esta secuencia no se limita a la presentacion lineal de
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contenidos, sino que articula situaciones problematicas, recursos y estrategias pedagdgicas que permiten
avanzar desde los saberes previos hacia nuevos niveles de comprension. En este sentido, la secuencia
didactica busca promover la interaccion entre docente y estudiantes, el uso de diferentes representaciones
matematicas y la aplicacién de los conceptos en contextos variados, favoreciendo asi un aprendizaje
significativo, reflexivo y contextualizado (Bermidez et al, 2024; Dellepiane, 2024). Ademas, segln
Guerrero et al. (2025), las secuencias didacticas constituyen una estrategia de planificacién que organiza
experiencias de aprendizaje articuladas con objetivos, actividades y procesos de evaluacion, permitiendo
una construccion progresiva del conocimiento, destacdndose por su potencial para integrar recursos
tecnoldgicos y situaciones contextualizadas en la ensenanza de las matematicas.

2.4. Representacion fisica y digital

La representacion fisica y digital de los objetos tridimensionales constituye una estrategia que busca
articular la teorfa con la practica mediante el uso de recursos manipulativos y herramientas tecnolégicas
interactivas (Barrios et al., 2022). La construccion fisica se basa en la elaboracion de formas con materiales
como plastilina, papel, cartén, bloques o recursos geométricos diddcticos, mientras que la simulacion
digital emplea software de geometria dindmica, aplicaciones tridimensionales o simuladores virtuales que
permiten visualizar y manipular sélidos en entornos digitales. Diversas investigaciones han demostrado
que la integracion de ambos tipos de representacion potencia la visualizacion, la comprensiéon de las
estructuras espaciales y la transferencia entre diferentes registros de representacion, lo que a su vez
fortalece el pensamiento espacial y la capacidad de construir sélidos geométricos (Ovalle & Vasquez,
2020; Gaona & Guerrero, 2022). Esta complementariedad entre experiencias concretas y entornos
virtuales favorece procesos de abstraccion progresiva, permitiendo que los estudiantes transiten de la
manipulacion fisica hacia representaciones mas complejas de cardcter geométrico y matematico.

2.5. Modelo pedagdgico BARRISO

BARRISO es un modelo pedagdgico que propone una reorientacion de la practica docente en matematicas
a través de la aplicacion de las acciones pedagogicas en la ensefianza de la geometria (APEG), vinculando
recursos fisicos y digitales. Este modelo se centra en la conexion entre los contenidos y los factores socio-
histérico-culturales para promover situaciones significativas de aprendizaje en los estudiantes. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje de la geometria no se concibe como una actividad aislada, sino como una
construccion conjunta que integra también el trabajo colaborativo y la evaluacién formativa (Barrios &
Delgado, 2025). Ademas, seglin Macias y Arrieta (2025), el modelo promueve la contextualizacion de los
contenidos geométricos, la resolucién de problemas y la produccién de evidencias de aprendizaje
mediante recursos fisicos y tecnologicos, favoreciendo experiencias didacticas dinamicas e inclusivas.
Aplicado al estudio del volumen de sélidos, el modelo BARRISO permite disenar experiencias didacticas
donde los estudiantes representan, comparan y analizan cuerpos geométricos, tanto de manera tangible
como digital, lo cual propicia el desarrollo del pensamiento espacial desde una practica activa e
interesante.

Asimismo, el modelo otorga un papel central a la integracion de recursos fisicos y digitales como
mediadores del aprendizaje, favoreciendo la transicién entre representaciones concretas, graficas y
abstractas mediante materiales manipulativos, software de geometria dindmica y herramientas de realidad
aumentada. De igual forma, asume la evaluacion formativa como un proceso continuo de reflexion y
argumentacion que permite a los estudiantes comprender conceptos geométricos complejos, fortalecer el
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pensamiento espacial, desarrollar competencias comunicativas, justificar resultados vy participar
activamente en experiencias colaborativas de aprendizaje (Barrios et al., 2026).

3. Metodologia

Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, ya que busca comprender e interpretar fenémenos
educativos desde la perspectiva de los actores involucrados y en su contexto natural. Segiin Valderrama y
Pease (2024), Finol y Arrieta (2021) y Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque cualitativo se
orienta al estudio de significados, procesos y practicas, permitiendo una mirada profunda sobre la
experiencia educativa y los sentidos construidos en ella. Se emplea un disefio de investigacion-accion,
orientado a examinar y comprender las propias practicas con el propésito de impulsar transformaciones
que favorezcan su mejora. Este disefio busca promover cambios positivos tanto en el dmbito individual
como en el colectivo, particularmente dentro de escenarios educativos. Su solidez metodolégica se basa
en un ciclo continuo que integra cuatro fases esenciales: planificacion, ejecucién, observacion vy reflexion
(Nino, 2019; Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018).

En la fase de planificacion se disefi6 la secuencia diddactica sustentada en las Acciones Pedagdgicas en
la Ensefianza de la Geometria (APEG) del modelo BARRISO, definiendo los objetivos de aprendizaje, los
recursos fisicos y digitales, las actividades y los criterios de observacion. La fase de ejecucién correspondio
a la implementacién de la secuencia didactica con los estudiantes de grado undécimo. Durante la fase de
observacion se registraron sistemdticamente las interacciones, producciones y actuaciones de los
participantes mediante observacién participante y grabaciones en video. Finalmente, en la fase de
reflexion se analizaron los datos obtenidos con el propésito de valorar los alcances de la experiencia
pedagdgica e identificar elementos relevantes para la comprension del desarrollo del pensamiento espacial
en el contexto estudiado.

El tipo de estudio es descriptivo, dado que se centra en caracterizar las dinamicas de aula, los recursos
utilizados, las interacciones entre docente y estudiantes, y las manifestaciones del pensamiento espacial
evidenciadas durante la implementacion de la estrategia. Sambrano (2020) y Nino (2019), sefialan que el
propésito de los estudios descriptivos es detallar cémo se presentan los fenémenos, sin manipular variables
ni establecer relaciones causales, lo que resulta adecuado para el analisis pedagdgico que aqui se propone.

Se utiliz6 la observacién participante como técnica de recoleccién de informacién durante los tiempos
de clase en las que se implementé la secuencia diddctica, permitiendo al investigador integrarse al aula y
registrar directamente comportamientos, expresiones y procesos cognitivos de los estudiantes. Segiin Olaz
(2023), esta técnica brinda acceso a los significados culturales que los actores construyen en situaciones
especificas, siendo especialmente valiosa para captar matices que podrian pasar inadvertidos con otros
métodos. Se empled el registro en video como herramienta de documentacién de las interacciones en el
aula, las manipulaciones de las representaciones fisicas y digitales, asi como las producciones realizadas
por los estudiantes. Al respecto, Sanchez et al. (2021) sefialan que este tipo de registros permite capturar
secuencias del entorno real, facilitando el analisis detallado de movimientos y acciones, y ofreciendo la
posibilidad de revision repetida. Estos recursos audiovisuales resultaron esenciales para contrastar, ampliar
y profundizar la informacién obtenida mediante la observacién directa.

Para el procesamiento de la informacion se usé el andlisis de contenido, entendido como un conjunto
de procedimientos sistematicos para categorizar, codificar e interpretar datos cualitativos (Sanchez et al.,
2021; Kriger, 2021). Esta técnica permitié identificar categorias emergentes en los registros de observacion
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y video, garantizando la rigurosidad del andlisis. El proceso de analisis se desarroll6 mediante una
codificacion progresiva de la informacién. Inicialmente se realizé una lectura exhaustiva de los registros
de observacién, los videos y las producciones estudiantiles para identificar unidades de significado
relacionadas con el propésito de la investigacion. Posteriormente, dichas unidades fueron agrupadas en
codigos preliminares y organizadas en categorias emergentes mediante un proceso de comparacion
constante, lo que permitié consolidar las categorias finales de andlisis.

Basado en lo anterior, se elaboré una matriz de categorias que orienté el proceso de codificacion e
interpretacion de la informacién obtenida mediante la observacion participante, los registros audiovisuales
y las producciones estudiantiles. Las categorias emergentes identificadas fueron: (a) mejora en la
visualizacién y comprensién estructural de los sélidos, entendida como la capacidad de reconocer,
describir y analizar las caracteristicas espaciales de los cuerpos geométricos; (b) apropiacion significativa
del concepto de volumen de sélidos, relacionada con la comprensiéon de las dimensiones, medidas y
procedimientos asociados al calculo e interpretacion del volumen; (c) desarrollo de habilidades
tecnoldgicas y representacion digital, referida al uso de herramientas digitales para modelar, visualizar y
verificar propiedades de los sélidos geométricos; y (d) fortalecimiento del trabajo colaborativo y la
argumentacion, asociada a la interaccion entre pares, la toma de decisiones conjuntas y la justificacion de
procedimientos y resultados matematicos.

Asimismo, se implementé una estrategia de triangulacion metodolégica mediante la integracién de
diferentes fuentes de informacion: registros de observacion participante, grabaciones en video, productos
elaborados por los estudiantes (modelos fisicos, calculos de volumen y representaciones digitales) y una
guia de evaluacion formativa orientada a valorar la visualizacion espacial, la comprensién del volumen,
el uso de herramientas tecnoldgicas y la argumentacién matematica. La triangulacién permitié contrastar
evidencias provenientes de distintas fuentes y fortalecer la credibilidad, consistencia e interpretacion de
los hallazgos obtenidos en cada una de las categorias de analisis.

3.1. Muestra

La muestra de estudio estuvo conformada por 27 estudiantes del grado undécimo de educacién media,
pertenecientes a la Institucion Educativa Distrital La Salle, de caracter oficial, en Barranquilla, Colombia.
Se organizaron 9 grupos de trabajo colaborativo, cada uno con 3 integrantes. La seleccion de los
participantes se realiz6 de manera intencionada, atendiendo al enfoque cualitativo del estudio, que
privilegia la profundidad en la comprensién de las experiencias antes que la representatividad estadistica
(Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018). Para garantizar el rigor ético de la investigacion, se cont6 con
el consentimiento informado de los estudiantes y de sus acudientes, quienes fueron previamente
notificados sobre los objetivos, procedimientos y alcances del estudio.

Asimismo, se asegur6 la confidencialidad de la informacién mediante la anonimizacién de los datos y
la proteccion de la identidad de los participantes en todos los registros y reportes. La investigacion conté
con la autorizacion institucional para su desarrollo y con la aprobacién de los procedimientos éticos
correspondientes. Los registros audiovisuales fueron almacenados en medios digitales protegidos mediante
acceso restringido y utilizados exclusivamente con fines académicos e investigativos. Del mismo modo,
se establecié un plan de manejo de datos que contemplé la custodia, anonimizacién y conservacion segura
de la informacioén recopilada durante el estudio.

Cabe senalar que, dado que el investigador también desempefiaba funciones docentes en el contexto
del estudio, se tuvieron en cuenta las implicaciones éticas del rol dual docente-investigador, procurando
establecer una clara distincién entre las actividades pedagogicas habituales y las acciones propias de la
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recoleccion de informacion. Esta muestra permitié observar en detalle cémo se desarrollé el pensamiento
espacial a través de la representacion fisica y digital del volumen de sélidos, dentro del marco del modelo
pedagbgico BARRISO; el trabajo en pequefios grupos fue una decision pedagogica intencional, orientada
a favorecer la interaccion, el dialogo matematico, la cooperacion y la toma de decisiones conjuntas.

3.2. Secuencia diddctica basada en el modelo BARRISO

La implementacién de la secuencia didactica, orientada a la representacion fisica y digital del volumen de
s6lidos y sustentada en el modelo pedagégico BARRISO, se organiza a partir de las Acciones Pedagbgicas
para la Ensenanza de la Geometria (APEG), definidas en coherencia con las estrategias educativas de dicho
modelo (Barrios & Delgado, 2025). Estas acciones estan dirigidas a propiciar una experiencia de
aprendizaje activa, colaborativa y significativa en torno al estudio de los sélidos geométricos, mediante la
integracién de recursos fisicos, herramientas digitales y situaciones de andlisis. A continuacién, se
describen las APEG que conforman la secuencia didactica:

Exploracion de elementos y figuras geométricas: los estudiantes, a través de una guia de trabajo
estructurada, realizaron una exploracion inicial de diversos sélidos geométricos, centrada en los poliedros
regulares, prismas y piramides. Identificaron y describieron sus caracteristicas mas significativas, tales
como el nimero de caras, vértices, aristas, tipos de poligonos que los conforman y su disposicién espacial.

Diseno de modelo geométrico: como parte de la experiencia en el aula, los educandos construyen
fisicamente los solidos utilizando materiales convencionales, lo cual favorece la visualizaciéon vy
comprension estructural de los cuerpos geométricos. Una vez construidas las figuras tridimensionales, los
equipos utilizan un kit geométrico escolar (reglas, escuadras y transportadores) para tomar las medidas
representativas de cada sélido (altura, base, apotema, anchura, etc.); a partir de estas mediciones, proceden
al calculo estimado del volumen mediante las férmulas correspondientes, fomentando la vinculacion entre
la geometria concreta y el razonamiento matematico formal. Luego de calcular el volumen de forma
manual, el estudiantado emplea herramientas digitales de modelado tridimensional (como GeoGebra 3D
y Realidad Aumentada) para representar digitalmente los cuerpos construidos.

Posteriormente, se les permitié a los educandos contrastar sus resultados previos (obtenidos de forma
manual), visualizar las figuras tridimensionales desde diferentes angulos, modificar dimensiones y validar
sus procesos de medicion y cdlculo. Para cerrar la experiencia en el aula, los grupos organizaron sus
productos (fisicos y digitales) y los utilizaron como soporte para justificar y socializar sus resultados frente
a sus companeros y al docente. Esto ultimo tiene el fin de evaluar formativamente las habilidades
comunicativas, argumentativas y metacognitivas, al tener que explicar los procedimientos seguidos, las
decisiones tomadas en equipo y los aprendizajes obtenidos.

La secuencia diddctica fue desarrollada durante cuatro sesiones de clase de 50 minutos cada una. Para
su implementacién se emplearon materiales fisicos como cartulina, papel, tijeras, reglas, escuadras y
transportadores, asi como recursos digitales basados en GeoGebra 3D y aplicaciones de realidad
aumentada para la visualizacion de sélidos geométricos. Las actividades fueron organizadas mediante una
guia docente estructurada que incluyé objetivos, consignas, tiempos de ejecucion, recursos requeridos y
criterios de evaluacion.

4. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos a partir de la implementaciéon de la secuencia diddctica para la representacion
fisica y digital del volumen, fundamentada en el modelo BARRISO, permiten identificar evidencias
relacionadas con el desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes, asi como cambios observados
en su forma de abordar la geometria. A partir del analisis de los registros recolectados en la guia de
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observacion participante y de los videos obtenidos durante la sesién de clase, se identificaron las siguientes
categorias emergentes:

4.1. Mejora en la visualizacién y comprension estructural de los sélidos

Los registros de observacién permitieron identificar evidencias asociadas a una mayor comprension de los
elementos constitutivos de los sélidos geométricos. El armado fisico de prismas, piramides y poliedros
regulares les permitié comprender de forma concreta las relaciones entre caras, aristas y vértices (ecuacion
de Euler), favoreciendo la visualizacién tridimensional. Algunos educandos expresaron verbalmente que,
por primera vez, “entendian cémo se formaban estas figuras solidas”, lo que evidencia un transito de lo
abstracto a lo tangible. En la Figura 1, se muestra el proceso de armado fisico de algunos poliedros durante
la clase y la guia de trabajo.

Figura 1.
Construccion de poliedros regulares, prlsmas y piramides por los estudiantes.

Fuente: Los Autores.

Esta experiencia responde de manera concreta al problema de una ensefanza centrada exclusivamente
en la geometria plana. Como sefialan Sdnchez y Pena (2023), el desarrollo del pensamiento espacial exige
actividades que impliquen la manipulacién y observacién directa de objetos tridimensionales. La
construccion fisica de s6lidos generd oportunidades para la estructuracion espacial, permitiendo observar
cémo los estudiantes inferian propiedades, identificaban relaciones entre sus componentes y analizaban
sus elementos desde diferentes perspectivas. A partir de las observaciones realizadas, se identificaron
indicios de que la manipulacién de modelos fisicos favorecié procesos de exploracion y andlisis espacial
durante las actividades desarrolladas. En la misma linea, Barrios y Delgado (2025) afirman que este tipo
de experiencias “abre el espacio para la observacion y discusion sobre los elementos y caracteristicas de
las figuras geométricas” (p. 17), enriqueciendo asi la comprensién y el andlisis de los conceptos
involucrados.

4.2. Apropiacion significativa del concepto de volumen de sdlidos

Durante el proceso de medicion y calculo, los estudiantes trabajaron con construcciones fisicas de
poliedros, a partir de las cuales realizaron mediciones reales con una regla graduada y aplicaron las
férmulas correspondientes para estimar el volumen de cada sélido. Esta conexién directa entre las figuras
tridimensionales y su representacién matematica mostr6 evidencias de favorecer una comprensién mds
profunda del concepto geométrico. Asimismo, cada grupo de participantes empleé la guia de trabajo para
documentar sus procedimientos, lo que permitié registrar y contrastar los resultados obtenidos. Se
evidencié una elevada participacion a lo largo de la actividad, caracterizada por el didlogo colaborativo
y las correcciones entre pares, aspectos que potenciaron el aprendizaje colectivo y la reflexién compartida
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sobre los procesos desarrollados. La Figura 2 ilustra distintos momentos de la sesién en los que se observa
la toma de medidas, el célculo de volimenes y el registro de procedimientos por parte de los diferentes
grupos de trabajo.

Figura 2.
Alumnos tomando medidas, calculando voldmenes y registrando sus

N

Fuente: Los Autores.

El aprendizaje significativo en matematicas se fortalece cuando los estudiantes logran establecer
conexiones entre representaciones concretas y simbdlicas. Asimismo, valorar los procedimientos que
emplean y las estrategias utilizadas para calcular el volumen de un cuerpo ofrece al docente mejores
herramientas para evaluar el desarrollo del pensamiento matematico (Vanegas et al., 2022). Esta
informacion resulta clave para disefiar tareas escolares que promuevan habilidades como la explicacién,
la descripcion, la identificacion de relaciones y la argumentacion.

La experiencia descrita mostré evidencias relacionadas con la construccion de significados en torno al
concepto de volumen de sélidos geométricos, al hacerlo surgir a partir de una situacion real que involucré
acciones concretas como medir, calcular y justificar. La representacion fisica funciond, ademds, como un
recurso de retroalimentacién visual y conceptual, segin lo observado en los registros analizados. En este
sentido, Barrios y Delgado (2025) sostienen que los ejercicios practicos deben permitir la aplicacion de
conceptos geométricos en contextos sociohistoricos y culturales. Esta integracion no solo potencia el
desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas, sino que también permite a los educandos
comprender el papel de las matematicas en situaciones del mundo real y en el dmbito cientifico, acorde
con los postulados de Van Hiele (1999) y Gardner (2014).

4.3. Desarrollo de habilidades tecnoldgicas y representacion digital

Durante la sesion de clase en la que los estudiantes emplearon GeoGebra 3D para construir poliedros
regulares, prismas y pirdmides, se observé un marcado interés y participacion durante las actividades
propuestas. Resulté particularmente significativo observar cémo lograban dominar la herramienta
tecnolégica de forma casi intuitiva, lo que les permitié concentrarse en la exploracion geométrica sin
mayores dificultades técnicas. Ademas, la posibilidad de visualizar los sélidos en realidad aumentada a
través de sus dispositivos moviles generd entusiasmo adicional, reforzando la conexién entre la simulacion
digital y la percepcién espacial de los objetos construidos. La Figura 3 muestra distintos momentos del
proceso de construccion de sélidos geométricos por parte de los estudiantes, utilizando GeoGebra 3D y
realidad aumentada (RA) en sus dispositivos moviles. Los registros obtenidos sugieren que estas
herramientas favorecieron la visualizacién de las figuras tridimensionales y la contrastacion de los
volimenes calculados previamente.
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Figura 3.

Fuente: Los Autores.

La incorporacion de herramientas educativas innovadoras en la ensefanza de la geometria representa
un recurso clave para potenciar el rendimiento académico de los alumnos, al mismo tiempo que estimula
su motivacion y fomenta una participacion activa en el proceso de aprendizaje. Ademas, las herramientas
tecnoldgicas deben ser incorporadas de forma intencionada, no como accesorio, sino como medio para
pensar matematicamente (Fuertes et al., 2024; Barrios et al., 2022; Ropero & Zubieta, 2023). La posibilidad
de rotar, descomponer y transformar sélidos en entornos digitales ofrecié oportunidades para la
exploracion espacial de las figuras tridimensionales, al permitirles interactuar activamente con ellas. Estas
acciones no solo facilitaron la exploracién y confirmacion de conceptos geométricos, sino que también
promovieron una vision del error como oportunidad de aprendizaje dentro del proceso formativo (Macias
& Arrieta, 2025).

4.4. Fortalecimiento del trabajo colaborativo y la argumentacion

El trabajo en equipos favorecié la discusién entre pares, la distribucion equitativa de tareas y la toma de
decisiones conjuntas, lo que gener6 un ambiente de aprendizaje activo y participativo. Durante las
actividades de construccion, medicion y digitalizacién de sélidos geométricos, se observaron evidencias
de implicacion y participacién por parte de los estudiantes. En la fase de socializacion de la clase,
argumentaron con claridad los procedimientos empleados, utilizando los modelos geométricos como
apoyo visual para justificar sus resultados, lo que permiti6 identificar manifestaciones relacionaas con
habilidades comunicativas y metacognitivas. La Figura 4 presenta momentos de trabajo en grupo, asi como
una escena en la que un estudiante argumenta su procedimiento para construir un sélido en realidad
aumentada, explicando con detalle sus caracteristicas y el proceso seguido para su elaboracién.

Desde la perspectiva del modelo BARRISO, el didlogo y la argumentacion constituyen pilares
fundamentales para el desarrollo del pensamiento matematico, al tiempo que el trabajo colaborativo
responde a la necesidad de generar entornos donde los estudiantes aprendan unos con otros, compartan
responsabilidades y desarrollen autonomia. Diversos estudios destacan que el trabajo colaborativo
favorece la construccion compartida del conocimiento, la comunicaciéon matematica y el desarrollo de
habilidades reflexivas durante los procesos de aprendizaje (Asero & Palomino, 2023; Fresneda, 2021). Los
hallazgos obtenidos en esta investigacion son consistentes con dichos planteamientos, al evidenciar
espacios de discusion, argumentacion y toma de decisiones conjuntas entre los estudiantes. En
concordancia con estos resultados, el modelo BARRISO reconoce el dialogo y la argumentacién como
elementos fundamentales para el desarrollo del pensamiento matematico (Barrios et al., 2026).

[(11]
Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 21, No. 2 (mayo - agosto, 2026), pp. e-24052



Barrios, Arrieta & Padilla (2026). Representacion fisica y digital del volumen de sélidos: secuencia diddctica desde el modelo
BARRISO

Figura 4.
Trabajo en equipo y argumentacion sobre la construccion de un poliedro en RA.

E

Fuente: Los Autores.

Durante la implementacion de la secuencia didactica sustentada en las APEG del modelo BARRISO, se
identificaron evidencias sobre la relevancia de la ensefianza de la geometria orientada a la representacién
fisica y digital del volumen de sélidos, a partir de las experiencias y producciones desarrolladas por los
estudiantes. La Figura 5 sintetiza las etapas del proceso, que incluyen la exploracién inicial de los sélidos,
su construccion fisica, la medicién, simulacion digital y verificacion de resultados, hasta llegar a la
socializacion de resultados y la evaluacion formativa.

Figura 5.
Secuencia didéactica para la representacion fisica y digital del volumen de sélidos basada en el modelo BARRISO

Identificacion y Construccion fisica de
descripcién de prismas, piramides y
caracteristicas poliedros regulares

Exploracién inicial de
s6lidos geométricos

Mediciones con kit Célculo manual del Simulacién digital con
geométrico escolar volumen GeoGebra 3D y RA

Evaluacion formativa de

Socializacién y
habilidades

Verificaciéon de

argumentacion en
grupos

resultados y analisis

comparativo metacognitivas

Fuente: Los Autores.
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5. Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacion permite identificar evidencias de que la estrategia de representacion fisica y
digital del volumen de sélidos, fundamentada en el modelo BARRISO, constituye una alternativa
pedagdgica pertinente para favorecer el desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes de educacion
media. El trabajo con cuerpos geométricos, desde su construccion fisica hasta su simulacion digital, ofrecié
oportunidades para abordar la geometria desde experiencias concretas y contextualizadas, superando
algunas de las limitaciones tradicionalmente asociadas a su ensefanza, tales como el predominio de
enfoques bidimensionales y la dependencia exclusiva del libro de texto.

Los hallazgos obtenidos permitieron identificar manifestaciones relacionadas con la visualizacién
tridimensional, la comprensién y célculo del volumen, asi como con el desarrollo de habilidades
tecnoldgicas y argumentativas. Asimismo, los registros analizados sugieren que el trabajo colaborativo
favorece el aprendizaje significativo, promueve la reflexién y fomenta la comunicacion matematica entre
pares. La experiencia en el aula pone de manifiesto la relevancia de disefiar y aplicar estrategias
pedagdgicas contextualizadas y flexibles que integren recursos fisicos y digitales, enmarcadas en enfoques
pedagdgicos claros, contribuyendo asi a una transformacion diddctica que conecte la geometria escolar
con las realidades cognitivas, tecnoldgicas y culturales del siglo XXI.

Se recomienda a los docentes de matematicas incorporar secuencias didacticas que integren la
representacion fisica y digital de los s6lidos geométricos, privilegiando el trabajo colaborativo y la reflexion
argumentativa. Asimismo, es fundamental fomentar el uso consciente y creativo de diversos recursos (mas
alla del libro de texto) y promover espacios donde los estudiantes puedan explorar, representar y verificar
sus ideas desde diferentes perspectivas, con el fin de fortalecer el pensamiento espacial y la comprension
matematica en contextos reales y significativos. Si bien las evidencias obtenidas aportaron elementos
relevantes para la comprension del fenémeno estudiado, el estudio se realiz6 con una muestra
intencionada y en un contexto especifico, por lo que futuras investigaciones podrian ampliar su alcance y
duracion. Ademas, se recomienda desarrollar estudios que incorporen disefios mixtos o evaluaciones
longitudinales, con el propédsito de profundizar en la comprension de los procesos de aprendizaje
asociados a la representacion fisica y digital de los s6lidos geométricos.

6. Contribucion de autores

Luis Barrios Soto: Conceptualizacién, metodologia, analisis formal, supervision y redaccién del borrador
original. Xiomara Arrieta: Investigacion, validacién, redaccion del borrador original. Ivan Padilla Escorcia:
Investigacion, analisis formal y apoyo metodolégico. Todos los autores: Revision critica del contenido,
edicion del manuscrito, aprobacién de la version final y aceptacién de la responsabilidad sobre el
contenido publicado.

7. Declaracion de uso de inteligencia artificial

Durante la preparacion de este manuscrito, los autores utilizaron ChatGPT (OpenAl) Gnicamente como
herramienta de apoyo para la revisién de aspectos de redaccion y estilo del texto. Todas las decisiones
relacionadas con el diseno de la investigacion, el andlisis de los resultados, la interpretacion de los
hallazgos y la elaboracion del contenido cientifico fueron realizadas exclusivamente por los autores. Los
autores revisaron y validaron la version final del manuscrito, asumiendo la total responsabilidad por la
originalidad, precision e integridad de su contenido.

8. Declaracion de conflicto de intereses
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Los autores declaran que no existe ningtin conflicto de intereses, ya sea de caracter financiero, personal,
profesional o institucional, que haya influido o pudiera interpretarse como una influencia en el disefo,
desarrollo, analisis, interpretacion de los resultados o publicacion de este estudio.
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