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Resumen

Uno de los problemas en el aprendizaje de la matemaética es la ensefianza de los cuerpos
geométricos, lo que representa un desafio persistente y una oportunidad clave para desarrollar
el pensamiento espacial y critico en los estudiantes. Frente a esto, surge la siguiente pregunta:
¢cuéles son las estrategias y recursos que se han utilizado en el periodo 2015-2024 para
favorecer el aprendizaje de cuerpos geométricos en educacion secundaria? Por lo tanto, el
objetivo general es analizar las estrategias y recursos que se han utilizado en el periodo 2015-
2024 para favorecer el aprendizaje de cuerpos geométricos en educacion secundaria y, como
objetivos especificos, se plantean: analizar las definiciones y caracterizacion en el aprendizaje
de los cuerpos geométricos, describir las teorias que favorecen el aprendizaje de los cuerpos
geométricos e identificar las estrategias didacticas y recursos tecnoldgicos utilizados en la
ensefianza-aprendizaje de los cuerpos geométricos. Se trata de un estudio documental, que
permite sistematizar conocimientos previos y construir una vision critica sobre el estudio
didactico de los cuerpos geométricos. La revisién se sustentd en fuentes académicas
procedentes de bases como Google Scholar, Scopus, SCiELO, Redalyc y Dialnet, abarcando
articulos cientificos, tesis de pregrado, maestria y doctorado, y libros especializados. El analisis
mostrd que hay una creciente adopcion de tecnologia educativa, pero aun existen brechas en la
documentacidon de experiencias practicas con tecnologia educativa en ambitos rurales, pues los

estudios revisados se realizaron en ambitos urbanos.

Palabras clave: estrategias y recursos, ensefianza-aprendizaje, cuerpos geomeétricos.
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Abstract

One of the problems in learning mathematics is the teaching of geometric bodies, which
represents a persistent challenge and a key opportunity to develop spatial and critical thinking
in students. Faced with this, the following question arises: what are the strategies and resources
that have been used in the period 2015-2024 to promote the learning of geometric bodies in
secondary education? Therefore, the general objective is to analyze the strategies and resources
that have been used in the period 2015-2024 to promote the learning of geometric bodies in
secondary education and, as specific objectives, the following are proposed: to analyze the
definitions and characterization in the learning of geometric bodies, to describe the theories
that favor the learning of geometric bodies and to identify the didactic strategies and
technological resources used in secondary education. teaching-learning of geometric bodies. It
is a documentary study, which allows systematizing previous knowledge and building a critical
vision on the didactic study of geometric bodies. The review was based on academic sources
from databases such as Google Scholar, Scopus, SCiELO, Redalyc and Dialnet, covering
scientific articles, undergraduate, master's and doctoral theses, and specialized books. The
analysis showed that there is a growing adoption of educational technology, but there are still
gaps in the documentation of practical experiences with educational technology in rural areas,

since the studies reviewed were carried out in urban areas.

Keywords: strategies and resources, teaching-learning, geometric bodies.
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Introduccion
El presente estudio de investigacion, titulado “El aprendizaje de cuerpos geométricos

en educacion secundaria” propone analizar diversas propuestas didacticas que se han
implementado en la ensefianza de la geometria espacial durante los dltimos diez afios,
especificamente de los cuerpos geométricos. Esta revision ofrece una vision constructivay a la
vez critica sobre la propuesta didactica y los enfoques metodoldgicos empleados por profesores
de educacién secundaria, asi como los marcos tedricos que han influido en estas practicas

dentro de los contextos escolares.

A pesar de que existe una valoracién tedrica importante por la propuesta didactica
educativa basada en la resolucion de problemas en el estudio de la geometria, todavia
encontramos en la escuela moderna problemas en la ensefianza de los cuerpos geométricos,
como su escasa vinculacion al entorno, la inutilizacion de materiales tecnolégicos y la
insuficiente utilizacion de estrategias que fomenten la autonomia y la creatividad en los
estudiantes (Quispe, 2020; Oblitas, 2021; Palomino, 2020).

Por ello, surge la siguiente interrogante: ¢cuéles son las estrategias y recursos que se
han utilizado en el periodo 2015-2024 para favorecer el aprendizaje de los cuerpos geométricos
en educacion secundaria? En consecuencia, su objetivo general es analizar las estrategias y
recursos que se han utilizado en el periodo 2015-2024 para favorecer el aprendizaje de los
cuerpos geométricos en educacion secundaria. Los objetivos especificos, se plantean analizar
las definiciones y caracterizacion en el aprendizaje de los cuerpos geométricos, describir las
teorias que favorecen al aprendizaje de los cuerpos geométricos e identificar las estrategias
didacticas y recursos tecnoldgicos utilizados en la ensefianza-aprendizaje de los cuerpos

geomeétricos.

La investigacion se llevo a cabo utilizando un enfoque cualitativo documental, que
implica la localizacion, seleccién, organizacion, analisis e interpretacion de la informacién
contenida en articulos académicos de un tema especifico (Hernandez et al., 2014). La ejecucion
de un analisis documental posibilitdo un analisis critico del conocimiento, con el objetivo de
comprender las tendencias y vacios asociados a la problematica tratada. La revision
bibliogréfica se realiz6 aplicando criterios de inclusién como el intervalo temporal 2015-2024;
el idioma espafiol, inglés y portugués; asi mismo, se utilizaron palabras clave como geometria
del espacio, aprendizaje de cuerpos geometricos, Solids of Revolution y Solid Geometry. Para
ello, se recurrid a se recurri6 a repositorios universitarios, nacionales e internacionales; donde

se consultaron principalmente fuentes como tesis y articulos alojados en las siguientes bases
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de datos: Dialnet, Alicia Concytec, Scielo, Google Académico, Renati, entre otros. Las fuentes
consideradas son tesis de pregrado, maestria y doctorado, articulos cientificos y capitulos de
libros especializados en educacion matemaética. Estas investigaciones provienen en su mayoria
de América Latina y Malasia. Luego, se organizdé la informacion en una matriz de

sistematizacion y analisis, priorizando estudios empiricos realizados en educacion secundaria.

Al analizar las fuentes, se evidencié en los diferentes estudios que las tecnologias
digitales como GeoGebra, SketchUp, Cabri 3D y realidad aumentada, junto con enfoques
tedricos como el modelo de Van Hiele y la resolucién de problemas, fortalecen eficientemente
en los estudiantes el desarrollo del pensamiento espacial. Estos facilitan comprender, visualizar
mejor los cuerpos geométricos y fomentan un aprendizaje mas activo y significativo. Si bien
es cierto que el analisis mostrd que hay una creciente adopcion de tecnologias educativas, aln
siguen existiendo brechas en la documentacién de experiencias practicas con tecnologia
educativa en ambitos rurales, pues los estudios revisados en su mayoria se realizaron en

ambitos urbanos.

El trabajo de investigacion esta dividido en tres secciones. En la primera, se redacta la
fundamentacion tedrica de los cuerpos geométricos y su ensefianza a partir de la metodologia
de resolucién de problemas. En la segunda, se sustentan las principales teorias
psicopedagdgicas y modelos de aprendizaje que fueron utilizados en los estudios que se
analizaron. En la tercera, se analizan las estrategias didacticas, los recursos digitales y
tecnoldgicos utilizados para la resolucién de problemas con cuerpos geométricos. Finalmente,
se incorporan las reflexiones finales de los desafios y perspectivas en relacién con la
ensefianza-aprendizaje de la geometria espacial, la reflexion personal de los autores, las

referencias bibliogréaficas y la matriz de analisis documental que respalda la revision realizada.



1. Concepcion del aprendizaje de cuerpos geométricos
1.1.  Definicion y caracterizacion de cuerpos geométricos.

Los cuerpos geométricos son figuras tridimensionales que poseen largo, ancho y altura,
volumen y ocupan espacio. Estudiar estas formas geométricas permite a los estudiantes
entender las estructuras, dimensiones y formas presentes en la vida real. De Sousa et al. (2021)
mencionan que avanzar de la geometria plana a la geometria espacial representa un cambio
significativo en la forma de percibir y razonar sobre las figuras geométricas, que puede resultar

maés facil si se utilizan recursos tecnoldgicos como GeoGebra.

Es importante comprender las diferencias entre figuras planas y cuerpos geométricos.
Las figuras planas, como los triangulos, cuadrilateros, circulos, etc., se caracterizan por poseer
unicamente dos dimensiones: largo y ancho. En cambio, los cuerpos geométricos, prismas,
piramides o sélidos de revolucién, incorporan una tercera dimension, altura, lo que permite
medir no solo el area, sino también el volumen. De acuerdo a Mena (2021), la transicion
bidimensional a lo tridimensional suele representar un reto para los estudiantes, pues requiere

el desarrollo de la percepcion visual, espacial y pensamiento abstracto.

La ensefianza de los cuerpos geométricos y sus propiedades requiere integrar tanto la
comprension espacial como el uso de la tecnologia apropiada, con el proposito de facilitar la
transicion del entendimiento bidimensional 2D hacia la tridimensional 3D (De Sousa et al.,
2021). Desde una perspectiva didactica, los cuerpos geométricos se clasifican principalmente
en dos grupos: cuerpos poliédricos y cuerpos redondos. Poliedros: Son objetos sélidos
limitados por superficies planas poligonales. Estos incluyen prismas, poliedros regulares y
piramides, cuyos elementos son precisamente caras, aristas y vértices. Cuerpos redondos: Son
solidos que contienen al menos una superficie curva. Estos pueden ser: cilindricos, cénicos y

esféricos.

Una categoria especial de cuerpos redondos la constituyen los sélidos de revolucion,
que son aquellos generados por el movimiento rotatorio de una figura plana alrededor de un
eje, como sucede con un rectangulo que, al girar alrededor de uno de sus lados, se transforma
en cilindro. Este tipo de representacion se facilita mediante software como GeoGebra, que
permite la construccion y visualizacion dindmica de figuras tridimensionales, lo cual refuerza
la percepcion geométrica del estudiante (De Sousa et al., 2021). Es fundamental que estos tipos
de cuerpos sean también considerados, no solo las formas mas didacticas como cubos y conos,

sino también estructuras mas complejas como botellas o componentes mecanicos, que también

11



son cuerpos de revolucion. Como estrategia didactica se sugiere la utilizacion de métodos que
contemplan lo visual, lo manipulativo y lo digital de forma integrada. Esto promueve el
aprendizaje significativo porque brinda la oportunidad al estudiante de construir el
conocimiento de manera practica, en este caso, usando GeoGebra (Oyervide-Jumbo y Vergara-
Ibarra, 2023).

1.2. Aprendizaje de cuerpos geométricos y resolucion de problemas.

La ensefianza de cuerpos geométricos en el aula representa un desafio educativo, ya
que los estudiantes no comprenden conceptos espaciales. En este contexto, la resolucion de
problemas permite el aprendizaje de los cuerpos geométricos, porque involucra la
representacion tridimensional, la abstraccion de conceptos matematicos y el uso del
pensamiento critico y no solo el uso de férmulas o algoritmos matematicos. Para Guzméan
(2019), la resolucion de problemas en el area de matematica es un enfoque novedoso y
eficiente, donde el estudiante aplica sus habilidades y conocimientos para solucionar todo tipo
de problemas de la vida real. El proceso de resolucion de problemas implica cuatro etapas:
comprension del problema, disefio de estrategias, ejecucion y, finalmente, revision y validacion
de resultados. Este tipo de metodologia es muy enriquecedora en el aprendizaje de cuerpos
geométricos, ya que permite que el estudiante comprenda y analice el problema, elija y aplique
los procedimientos correctos para solucionarlo y juzgue la adecuacion y precision de la

solucion obtenida.

Actualmente, la resolucion de problemas es un proceso de aprendizaje por el cual
estudiantes van adquiriendo competencias de forma progresiva. Al respecto, el Ministerio de
Educacion del Perd (MINEDU, 2015), en las Rutas del Aprendizaje, indica que este proceso
implica el desarrollo gradual de habilidades para llevar a cabo la solucion de problemas, y
luego transferir su aprendizaje a otros contextos. Esta informacion fue reforzada en el Curriculo
Nacional de Educacion Basica (CNEB, 2016) al definir como enfoque de area de matematica
la resolucion de problemas, ya que es una manera de aprender haciendo uso de contextos,
razonando, creando y pensando criticamente. Este enfoque es evidenciado cuando los
estudiantes resuelven problemas matematicos que implican figuras y cuerpos geometricos,
activan procesos cognitivos para analizarlos, modelarlos, comunicarlos y justificarlos,
desarrollando una comprension practica de la geometria. De esta manera, la ensefianza-
aprendizaje de la geometria en la Educacion Béasica Regular (EBR) desarrolla en los estudiantes
la capacidad de razonar y resolver problemas en contextos diversos, manipulando formas,

cuerpos, relaciones espaciales y propiedades geométricas.
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Actualmente, en el Per, el aprendizaje de los cuerpos geométricos se desarrolla a través
de la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion, combinando
cuatro capacidades: modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones; comunica
su comprensién sobre las formas y relaciones geométricas; usa estrategias y procedimientos
para medir y orientarse en el espacio y argumenta afirmaciones sobre relaciones geometricas.
Estas capacidades facilitan al estudiante no solo adquirir conocimiento, sino a relacionar la

geometria con situaciones reales de su dia a dia.
2. Teorias psicopedagogicas y modelos de aprendizaje
2.1. Teoria conductista

Desde el enfoque conductista, el aprendizaje se explica como producto del
condicionamiento y el refuerzo. La repeticién y la asociacién estimulo-respuesta constituyen
elementos centrales (Skinner, 1970, como se cit6 en Duarte, 2018). Para Ccasa y Vargas (2024)
la teoria conductista brinda un marco util para crear actividades de ensefianza-aprendizaje
significativas en la resolucion de problemas geométricos; al enfocarse en la practica repetitiva,
el refuerzo, la descomposicion de habilidades, el modelado y la préctica guiada, los docentes
pueden contribuir a que los estudiantes desarrollen habilidades s6lidas en el campo geométrico.
Duarte (2018) menciona que Skinner destaco la prediccion y la regulacion del comportamiento,
definiendo que el aprendizaje se compone de respuestas observables ante estimulos externos,
lo que permitio la creacion de espacios educativos con actividades sistematicas y resultados
que se pueden medir. Posteriormente, Duarte (2018) afirman que Skinner introdujo el concepto
de reforzamiento operante, donde el comportamiento es obtenido a través de estimulos,
promoviendo de esta manera aprendizajes repetitivos y mecanicos que resultaban eficientes

para tareas especificas.

En relacion con la teoria anterior, Meza, (2021, como se cité en Ccasa y Vargas, 2024),
en su estudio concluyeron que el conductismo se centra en observar e identificar las respuestas
fisicas basicas frente a estimulos, teniendo en cuenta que el comportamiento era una reaccion
motora instantanea. Desde este enfoque, se presentd al pensamiento como una adaptacion
mecanica evolutiva comdn en todos los seres vivos. En el &mbito de la Educacion Bésica
Regular (EBR), especialmente en el contexto del aprendizaje de cuerpos geométricos, el
enfoque conductista demostré resultados positivos. Del mismo modo, en la investigacion
realizada por Gallo (2021, como se cito en Ccasa y Vargas, 2024), se observaron resultados

significativos en los estudiantes que recibieron explicacion basada en principios conductistas;
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lograron identificar eficientemente figuras tridimensionales. La articulacion sistematica de
exposiciones, la distribucion planificada de ejercicios repetitivos y la provision de
retroalimentacion fueron determinantes para que los estudiantes adquiriesen concepciones

avanzadas de la geometria.
2.2. Teoria del constructivismo

El constructivismo enfatiza que el conocimiento se construye activamente a través de
la interaccion social y la experiencia personal. Uno represente clave, Vygotsky (1978, como
cito en Pedraza, 2022) desarroll6 la zona de desarrollo proximo (ZDP) como la brecha entre lo
que el aprendiz puede hacer sin ayuda y lo que puede hacer con guia, lo que fomenta el
aprendizaje en entornos colaborativos; Ademas, propone que cada persona tiene su propia zona
de desarrollo proximo (ZDP). En su ZDP estara en condiciones de aprender lo que se encuentre
préximo a su nivel de desarrollo, pero otras cosas que estan muy alejadas de éste necesitaran
de un apoyo exterior para ser aprendidas o quedaran fuera de su alcance. Delimitar y ampliar
la ZDP, es la meta del maestro. En contraste, Piaget (1969, como se cité en Pedraza, 2022)
manifiesta que el conocimiento se va construyendo a diario en la interaccion de los factores
cognitivos y sociales, en un proceso permanente que ocurre en cualquier contexto donde el
estudiante interactua. Este modelo considera al ser humano como un agente capaz de procesar
la informacion que toma del entorno, interpretdndola de acuerdo a la informacion que ya posee,
para transformarlo en un nuevo conocimiento; es decir, el conocimiento previo del estudiante
le permite bajo ciertas condiciones construir nuevos conocimientos. Asi mismo, Hulse (1982,
como se citd en Gonzales y Ruiz, 2017) menciona que Piaget considerd que el estudiante desde
su nacimiento, y a través del desarrollo de su inteligencia, va construyendo sus estructuras
cognitivas mediante la interaccion activa con el medio que lo rodea. Un ambiente que le
proporciona gran cantidad de informacion, algunas de las cuales corresponden al nivel de su
estructura cognitiva y otras que le generan un conflicto cognitivo: asimilacion, reorganizacion

y acomodacion.

La teoria mencionada fue empleada en estudios como el de Quispe (2023), al emplear
la ZDP de Vygotsky con la ayuda de tutores para la elaboracion de proyectos con formas
geomeétricas, los estudiantes alcanzaron niveles de comprensién mas sobresalientes. El uso
continuo de este método muestra avances positivos en las capacidades de los estudiantes para
conceptualizar y manejar figuras tridimensionales. De manera similar, Pedraza (2022) realizd
un taller con perspectiva constructivista donde los estudiantes elaboraron maquetas con prismas

y pirdmides, lo cual derivé en aprendizajes significativos, profundos y transferibles. Esta
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experiencia educativa demostrdo que la elaboracion manual de elementos geométricos
promueve la asimilacion de conceptos abstractos y genera aprendizajes significativos a largo
plazo. Para concluir, los tres representantes de la teoria estdn de acuerdo en que el estudiante
es el eje central de su proceso educativo. Esta perspectiva conjunta definié un marco tedrico
que modifico la percepcion sobre la forma en que se debe realizar el proceso de ensefianza-

aprendizaje y como el estudiante obtiene el saber matematico.
2.3. Teoria del cognitivismo

La teoria cognitivista manifiesta que el aprendizaje constituye un proceso interno que
conlleva la obtencion, almacenamiento y recuperacion de la informacion por el estudiante.
Segun lo expuesto en el enfoque de Jean Piaget (1970, como se cit6 en Quispe, 2020) plantea
que el aprendizaje se produce mediante procesos de asimilacion y acomodacidn, considerando
los cuerpos geométricos como elementos fundamentales para que los estudiantes construyan
esquemas mentales a través de la manipulacion y exploracion espacial. Sus estudios
demuestran que la interaccion con objetos manipulables tridimensionales aporta a la

comprension de conceptos abstractos en los estudiantes.

Ausubel (1983, como se citdé en Chavez, 2022) planted la teoria del aprendizaje
significativo, en la cual el nuevo conocimiento se almacena en estructuras cognitivas
preexistentes del individuo. Esto fue determinante al abordar nociones como vértices, aristas y
caras de cuerpos tridimensionales, al poder asociarlas con conocimientos previos de geometria
que poseen los estudiantes. Mientras que Bruner (1960, como se cit6 en Leon y Guachun,
2024), menciona que el aprendizaje se genera cuando el estudiante interactda para resolver un
problema o situacion del contexto en el que vive, esta metodologia a través de la progresion
por representaciones activas, iconicas y simbolicas, favorece que los estudiantes interioricen y
mejoren la comprension de la geometria, comenzando por la experiencia concreta y avanzando

hacia niveles de comprension mas abstractos.

En la investigacion de Oblitas (2021) menciona que, para el maestro, el aprendizaje
significativo de Ausubel permite reconocer en el estudiante sus conocimientos, habilidades,
destrezas, valores y habitos adquiridos para utilizarlos en las situaciones que se le presentan en
el contexto escolar, logrando relacionar la informacién previa con la nueva y construir una
nueva estructura cognitiva. Asi mismo, el maestro es el estratega que planifica y ejecuta un
conjunto de procedimientos, técnicas y comportamientos que provocan respuestas positivas,

intentando llegar a la sensibilidad del estudiante. Por su parte, Quispe (2020), siguiendo el
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enfoque de Piaget, empled recursos manipulativos como recurso para fomentar el aprendizaje
a través de la exploracion, lo que permitié la comprensidén y construccion de conceptos
espaciales y geométricos por parte de los estudiantes, logrando captar de manera intuitiva

propiedades geométricas complejas.

Segun Ccasa y Vargas (2024), la teoria cognitiva ha brindado a los estudiantes un
enfoque integral y asertivo del aprendizaje, que incluyo la asimilacion y sistematizacion activa
de sus aprendizajes, empleando los saberes previos, la metacogniciéon y la resolucion de
problemas contextualizados, elementos cruciales para la mejora del pensamiento geométrico
espacial. Asimismo, Chavez (2022), con su estudio complementa y enriquece el enfoque
cognitivista, resaltando como este enfoque transforma la educacién tradicional hacia modelos
centrados en los procesos mentales del estudiante. Su investigacién determina que la
implementacion de principios cognitivos en el aprendizaje de la geometria tridimensional

propicid la comprensién conceptual y la capacidad para resolver problemas.
2.4. Teoria de resolucion de problemas

La resolucion de problemas constituye una de las estrategias metodolégicas empleadas
en el proceso de instruccion matematica, dado que fomenta el razonamiento, el fomento del
pensamiento critico, la creatividad y la autonomia. Los principales representantes de esta teoria
son George Pdlya y Alan Schoenfeld. Segun Polya (1945, como se citd en Gaitan et al., 2021),
propuso un método heuristico de cuatro etapas para resolver problemas: el primero es
comprender el problema, luego elaborar un plan; en un tercer paso se ejecuta el plan vy,
finalmente, analizar la solucion obtenida. P6lya menciond que estos pasos no solo son utiles
en matematicas, sino que también considerd que son aplicables a cualquier tipo de problema
en la vida diaria. Ademas, resalta el papel del docente como guia que acompafia el proceso de
aprendizaje, fomentando la metacognicion sobre los procesos seguidos para llegar a determinar

la solucion.

En el espacio de la investigacion educativa, muchos autores toman como referencia los
aportes de Polya. Por ejemplo, Gaitan et al., (2021) destaca que lo mas importante de la forma
de pensar en matematica radica en la actitud adecuada hacia la forma de enfrentar y abordar
problemas; lo central en la ensefianza de la matematica es crear estrategias para la resolucion
de problemas. En el modelo de Schoenfeld (1985, como se citd6 en Lopez et al., 2023)
identificaron cuatro dimensiones principales en la resolucion de problemas matematicos:

primero se inicia con la comprension del problema, que involucra conocimientos previos,

16



conceptos y algoritmos; luego, disefio de un plan de solucion, que incluye las estrategias para
abordar problemas; en tercer lugar esta ejecutar el plan, donde interviene la capacidad de
aplicar el plan de solucion y regular el proceso; finalmente, la mirada retrospectiva, que
involucra las concepciones sobre las matematicas y la capacidad autbnoma para resolver

problemas.

Diversos estudios recientes indican que la implementacion de la teoria de resolucion de
problemas tiene resultados positivos y favorables. En la tesis de Gaitén et al., (2021), muestra
que la implementacion del método de Pdlya para la ensefianza de s6lidos geométricos mejord
significativamente sus aprendizajes y rendimiento académico en areas como pensamiento
geométrico, promoviendo el trabajo en equipo y la autonomia. Asimismo, en el estudio de
Quispe (2020) utilizé las etapas de Polya para resolver problemas con cuerpos geométricos,
logrando que sus estudiantes mejoren la solucion de las situaciones problemas de un contexto
real. En tal sentido, los aportes de Polya y Schoenfeld son la base fundamental para la
ensefianza y el aprendizaje de la resolucién de problemas matematicos; estas estrategias aun
siguen siendo aplicadas y enriquecidas en investigaciones actuales, permitiendo el desarrollo
de competencias en los educandos.

2.5. Teoria de las situaciones didacticas

La teoria de las situaciones didacticas (TSD) fue propuesta por Guy Brousseau (1993,
como se citd en Melgarejo et al., 2018) se centra en la construccion del conocimiento
matematico por parte del estudiante, en base a la resolucién de problemas, interaccion con su
entorno y el docente. Es en ese proceso donde surgen nuevas respuestas, y precisamente esas
respuestas son evidencia de un verdadero aprendizaje. Asi mismo, dentro de la TSD, se
entiende que una situacion didactica es aquella que el docente prepara de forma intencional,
con el objetivo de que los estudiantes logren comprender un conocimiento determinado. En
este enfoque, el docente no se limita a transmitir el conocimiento de forma directa, sino que
disefia situaciones problematicas que retan al estudiante y lo obligan a buscar estrategias de
solucion por si mismo, comunicar resultados y comprender el proceso realizado. Brousseau
identifica varias etapas dentro de una situacion didactica: primero esta la accion, donde el
estudiante enfrenta directamente al problema; luego viene la formulacion, momento donde el
estudiante expresa y comunica sus estrategias; otra etapa es la validacion; aqui se compara y
verifica si las respuestas son correctas o incorrectas. Finalmente, la institucionalizacion, donde

el docente interviene para formalizar y validar los nuevos saberes construidos.
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Investigaciones recientes que han aplicado la TSD en contextos educativos obtuvieron
resultados significativos. En su estudio, Henao (2020) subrayé que la integracion de GeoGebra
con la TSD no solo mejord la comprension conceptual de los problemas, sino que también
mejord la atencion, el rendimiento académico y la predisposicion de los estudiantes hacia el
aprendizaje de la geometria, consolidandose como una estrategia pedagogica eficaz para
optimizar el aprendizaje en cuerpos redondos. Lo que lleva concluir que la TSD ayuda en la
comprension de conceptos matematicos, fortalece habilidades y conocimientos para resolver
problemas, haciendo énfasis en la autonomia del estudiante y su participacion activa en

situaciones desafiantes de su contexto que les permita lograr un aprendizaje significativo.
2.6. Modelo de Van Hiele para el aprendizaje de la geometria

El modelo de VVan Hiele, creado por investigadores y docentes holandeses Pierre y Dina
Van Hiele (1957, como se cit6 en Jara, 2015; Quispe, 2020; Gaitan et al. 2021) describe la
evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes y cdmo orientarlos para incrementar
la calidad de su razonamiento. EI MINEDU (2015) describe una jerarquia de cinco niveles de
razonamiento geomeétrico para que los estudiantes aprendan geometria a través del modelo de
Van Hiele: La visualizacion, donde los estudiantes reconocen figuras por su forma; el analisis,
identifican y describen propiedades de forma préctica a través de la experimentacion y
manipulacion; la abstraccion, establecen relaciones entre las propiedades de las figuras y
descubren cémo unas propiedades se derivan de otras; en la deduccion formal, realizan las
demostraciones ldgicas y formales y, finalmente, el nivel de rigor, el cual implica analizar la
complejidad de varios sistemas deductivos y compararlos entre si; es decir, comprender la
geometria en forma abstracta. Avanzar mediante esta jerarquia implica un enfoque de
enseflanza creativo, y la presencia de docente no es suficiente. Por tanto, estos niveles son

progresivos, y avanzar por ellos conduce a una comprension mas perfilada de la geometria.

Investigaciones respaldan la utilizacion del modelo de Van Hiele para lograr mejores
resultados en el aprendizaje de la geometria. Se ha utilizado en el contexto de cuerpos
geométricos en combinacion con recursos y herramientas tecnoldgicas. Quispe (2020) explord
coémo los niveles de razonamiento geometrico de Van Hiele combinados con el software
GeoGebra mejoran el aprendizaje de cuerpos geométricos en estudiantes de secundaria. Tras
aplicar esta herramienta, los resultados muestran que todos los estudiantes aprobaron el post
test, lo que sugiere que GeoGebra y el modelo de Van Hiele fueron clave para avanzar en los
niveles de razonamiento geométrico, al proporcionar visualizaciones dinamicas en la vista 3D.

Por su parte, Gaitan et al. (2021) también tomaron como referencia el modelo de Van Hiele,
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aunque desde una perspectiva un poco distinta. En su estudio, incorporaron los niveles de
razonamiento como parte del marco tedrico para analizar cémo el uso del modelado 3D vy las
aplicaciones moviles impactaba en el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de
octavo grado. A pesar de que estos estudios no se enfocaron exclusivamente en la progresion
entre niveles, los resultados evidencian una mejora en la comprension de figuras
tridimensionales como cubos, prismas y piramides. A partir de los estudios se infiere que el
modelo de Van Hiele sirve como una guia que facilita ensefiar geometria, lo que permite a los
docentes adaptar sus estrategias segun la etapa de desarrollo cognitivo en la que se encuentren

sus estudiantes.
3. Estrategias y recursos en el aprendizaje de cuerpos geométricos

En la ensefianza-aprendizaje de los cuerpos geométricos, se combina un conjunto de
habilidades, como el razonamiento espacial, la visualizacion y aplicacion de conocimientos
geométricos en contextos reales y simulados. Por lo que diversas investigaciones sugieren la
utilizacion de estrategias heuristicas y la incorporacion de recursos tecnolégicos como

herramientas pedagogicas para su ensefianza.
3.1. Estrategias para el aprendizaje de cuerpos geométricos
3.1.1. Resolucion paso a paso

La estrategia de solucion de problemas paso a paso es un proceso secuencial en la
ensefianza-aprendizaje de sélidos geométricos, permite resolver problemas de alta demanda
cognitiva. Con esta estrategia se logra entender que un problema no se soluciona Unicamente
aplicando férmulas, sino que requiere entender los distintos elementos que lo componen.
Varias investigaciones indican que guiar a los estudiantes de manera organizada contribuye a
promover el razonamiento I6gico y promueve el aprendizaje autdbnomo. Segin Palomino
(2024), en su investigacion de disefio preexperimental, enfatiza la necesidad de asegurar que
cada ruta tenga una solucion, comenzando desde la identificacién de la figura geométrica,
pasando por la interpretacion de datos y terminando en el calculo del volumen o area de la
forma. Este método se desarrolla mejor cuando los estudiantes cuentan con apoyos visuales y

tecnoldgicos como GeoGebra para verificar visualmente cada paso.

Asimismo, Jara (2015) realizé un estudio con enfoque cuantitativo, cuasiexperimental.
Al aplicar el modelo de razonamiento de Van Hiele en un entorno digital, demostrd que la
ensefianza organizada por niveles de razonamiento mejora la comprension geométrica siempre

que haya una secuencia ordenada y acumulativa de actividades. La propuesta incluye fases
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como exploracion guiada, estructuracion y formalizacion, lo que demuestra que el aprendizaje
se ve significativamente mejorado cuando los estudiantes saben qué estan haciendo en cada
fase. Por otro lado, Quispe (2020) en su estudio de disefio preexperimental afirma que la
solucién paso a paso no debe ser rigida, sino flexible, permitiendo que los estudiantes expliquen
el razonamiento en cualquier momento durante el procedimiento. Esta manera de trabajar
promueve un tipo de evaluacion mas equitativa y formativa, ya que permite al evaluador
determinar no solo si la respuesta es correcta, sino también como se obtuvo la respuesta. Del
mismo modo, Mena (2021), en su estudio cuantitativo no experimental, enfatiza el hecho de
que cuando se utilizan instrumentos como laptops XO u otro software educativo, los
estudiantes pueden visualizar de manera interactiva los pasos del proceso, lo que les motiva 'y

compromete mas en la resolucion de problemas geométricos.
3.1.2. Uso de formulas geométricas

Emplear determinadas formulas de la geometria es una de las estrategias que ha sido
muy utilizada en la ensefianza-aprendizaje de la geometria, especialmente en la busqueda del
area y el volumen de las formas geométricas. Este tipo de ensefianza permite aplicar ciertos
conocimientos matematicos que los estudiantes poseen de forma ordenada en sus mentes,
ayudandoles a resolver problemas practicos en el espacio tridimensional. El estudio realizado
por Dantas y Mathias (2016), que tuvo un enfoque cuantitativo con un disefio
cuasiexperimental, hace evidente que a los estudiantes se les ensefia a calcular volimenes de
solidos geométricos clasicos como cubos, cilindros, conos o esferas mediante el calculo
memoristico. No obstante, aclaran que el conocimiento rara vez se utiliza de manera creativa
y la mayoria de las veces no se adapta a contextos que involucran sélidos no convencionales.
Asi, aunque la aplicacion de férmulas son algunas de las técnicas mas bésicas, también deben
ir acompafiadas de otras estrategias que promuevan una comprension méas profunda de la
geometria, especialmente el desarrollo de un cuerpo y el sentido del volumen. Asi mismo,
Sousa et al. (2021) senalan que “el uso del software GeoGebra mejora significativamente la
estrategia, porque proporciona a los estudiantes ayudas visuales tridimensionales, permitiendo
la comprension intuitiva de las relaciones de diferentes dimensiones geometricas y sus

correspondientes formulas” (p. 5).
3.1.3. Descomposicion en figuras conocidas

Es una estrategia pedagodgica eficaz el desglosar un cuerpo geométrico en formas

reconocibles para la solucién de problemas tridimensionales. Esto implica segmentar un sélido
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geométrico en componentes mas sencillos e identificables cuyas caracteristicas, como su area
o volumen, se pueden determinar mediante una formula proporcionada. Este enfoque mejora
el aprendizaje porque permite a los estudiantes crear nuevas ideas a partir del conocimiento
previo y facilitar la comprension de formas complejas o no convencionales. Dantas y Mathias
(2016) sefialan que muchos estudiantes tienen dificultades para aplicar formulas de volumen
cuando los objetos no se presentan en formas geomeétricas basicas. El analisis ofrece una forma
de resolver problemas porque permite que las formas complejas se piensen como
combinaciones de formas mas simples y familiares, lo que habilita el uso de férmulas
conocidas. De esta manera, promueven un pensamiento mas analitico y mejoran las habilidades

para resolver problemas.

Sousa et al. (2021) proponen que el uso de herramientas tecnoldgicas, especialmente
GeoGebra, mejora esta estrategia, ayudando a los estudiantes a identificar las caracteristicas y
componentes de un solido mas complejo, ya que el software facilita la visualizacion y
manipulacion en 3D. Esta estrategia ayuda a los estudiantes a superar la brecha de

conocimiento entre la geometria 2D y la 3D.
3.1.4. Visualizacion y representacion grafica

La visualizacion grafica y su representacion constituyen una estrategia central en la
ensefianza de la geometria, especialmente al trabajar con cuerpos geométricos. Ayuda a los
estudiantes a interpretar y construir mentalmente figuras en 3D, modelos visuales, mejorando

asi sus habilidades de resolucién de problemas en razonamiento espacial.

En la investigacion cualitativa y con disefio exploratorio de Sousa et al. (2021), la
aplicacién de recursos tecnoldgicos como GeoGebra mejora esta estrategia promoviendo la
interaccion de figuras con mayor dinamismo. Los estudiantes pueden observar como las formas
planas generan objetos tridimensionales al girar alrededor de un eje. GeoGebra ayuda en la
visualizacién de los sélidos de revolucion en un entorno tridimensional. Esto ayuda a abordar
algunos de los desafios tipicos que se encuentran al pasar de la geometria bidimensional a la
geometria tridimensional. Comprender los objetos geométricos implica una comprension de la
dualidad entre concepto e imagen. Para que el aprendizaje sea verdaderamente significativo,
debe existir un equilibrio en ambos componentes, el cual se logra a través de representaciones
graficas y herramientas digitales. En este caso, la rotacion y la manipulacion grafica de los

cuerpos generan intuicion y favorecen el razonamiento geométrico espacial.
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3.2.  Recursos digitales y tecnoldégicos en la enseiianza de cuerpos geométricos

En la dltima década, diversos estudios han integrado recursos tecnoldgicos en la
ensefianza-aprendizaje de la geometria tridimensional, estudiando los poliedros y solidos de
revolucién, esto ha permitido una mejor comprension del desarrollo bidimensional de un
cuerpo tridimensional, favoreciendo la habilidad de visualizacién. Entre recursos utilizados
destacan los siguientes: GeoGebra; Cabri 3D y SkethUp, asi como aplicaciones de realidad
aumentada. La razon de esta inclusion se basa en los beneficios que proporcionan estas
tecnologias, que incluyen visualizaciones dindmicas, construcciones 3D manipulables,
retroalimentacién inmediata y vinculos mas tangibles entre la abstraccion y la realidad. Tales
caracteristicas fomentan la experimentacion y exploracion de los estudiantes, facilitando asi un
aprendizaje més significativo en geometria espacial (Ausubel, 1963; Bruner, 1961, como se
cité en Oyervide-Jumbo y Vergara-Ibarra, 2023). Por su parte Navarro et al. (2024) sostiene
que la utilizacion de recursos tecnoldgicos mejora el nivel académico y genera percepciones

positivas entre el estudiante, promoviendo un mayor aprendizaje de los contenidos.
3.2.1. GeoGebra para el aprendizaje de cuerpos geométricos

GeoGebra es el software para la ensefianza de matematica que integra geometria,
algebra, estadistica y calculo en un mismo programa, lo que facilita la construccion de figuras
con doble representacion: en el plano, vista grafica 2D, y en el espacio, vista grafica 3D. La
transicion entre vistas permite la representacién dindmica y precisa de objetos geométricos;
ademés, permite calcular sus medidas: longitudes, areas, volumenes y visualizar
transformaciones como rotaciones o cortes de seccién plana. Este tipo de visualizacion ayuda
a comprender lo abstracto y lo concreto, promoviendo asi una comprension mas intuitiva
(Melgarejo et al., 2018). En este contexto, De Sousa et al., (2021) en Brasil estudiaron el
programa GeoGebra como herramienta para solidos de revolucion en geometria espacial;
utiliz6 una metodologia cualitativa, de tipo exploratorio, y fue dirigido a estudiantes de 15a 17
afios. En sus resultados informan que el uso de GeoGebra permite superar obstaculos de
informacion abstracta en imagenes concretas, favoreciendo el desarrollo de la intuicion

espacial y la conexidn entre el objeto geométrico y su representacion en el contexto real.

En Ecuador, Oyervide y Vergara (2023) y Ledn y Guachun (2024) aplicaron software
GeoGebra en la ensefianza de geometria del espacio, especificamente en la simulaciéon de
solidos de revolucidn y en el estudio de prismas y piramides, respectivamente. Ambos trabajos,

enmarcados en un enfoque cuantitativo con disefios cuasiexperimentales, demostraron aumento
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en el logro de aprendizajes de los estudiantes que emplearon GeoGebra en comparacion con
los estudiantes que utilizaron metodologias tradicionales. Ademas de los beneficios en la
comprension del célculo de volimenes y las propiedades de prismas y pirdmides, también se
evidencio el incremento de la motivacion y de las habilidades de visualizacion espacial, 1o que
confirma la eficacia de este recurso tecnologico para promover aprendizajes significativos y
autonomos. Por su parte, Quispe (2020) investigo, bajo un enfoque cuantitativo y disefio
preexperimental, la influencia del software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de cuerpos
geométricos en veinte estudiantes del tercer grado de secundaria en Huancavelica. Los
resultados mostraron una mejora significativa en el rendimiento académico, con un promedio
postest de 15,48 y una tasa de aprobacion del 100 %. De forma similar, Palomino (2024), en
su tesis doctoral, investigd la influencia del software GeoGebra en el aprendizaje de la
geometria del espacio en veintinueve estudiantes de Quinto Grado de Secundaria, utilizando
un disefio cuasiexperimental. En los resultados de su evaluacién diagndstica, los estudiantes
obtuvieron un promedio de 10,7 puntos, y al finalizar la intervencién con GeoGebra, tuvo una
media de 15,5. Ambos estudios demuestran la eficacia del software para optimizar el
aprendizaje de la geometria tridimensional y fortalecer la comprension de cuerpos geométricos

al construir y visualizar de manera interactiva el desarrollo de estos.

Sin embargo, no todos los estudios coinciden en sus conclusiones. Dantas y Mathias
(2016), Melgarejo et al. (2018) y Oblitas (2021) encontraron que, aunque GeoGebra facilito la
visualizacion, algunos estudiantes enfrentaron dificultades para transitar de representaciones
bidimensionales a tridimensionales. Subrayan la importancia de la preparacién docente para el
éxito de estas intervenciones: el software por si solo no garantiza la mejora; es el uso
pedagogico que el profesor haga de él lo que le confiere valor educativo. Esto resalta la
necesidad de capacitacion docente en GeoGebra y el disefio de actividades adecuadas, de modo
que las potencialidades de la herramienta se traduzcan efectivamente en aprendizaje

significativo.
3.2.2. SketchUp en la visualizacion de cuerpos geométricos

SketchUp es un programa informatico de modelado 3D, facil de usar, lo que ha
permitido su incorporacion en el &ambito educativo, ya que permite proyectar objetos desde un
plano bidimensional a representaciones tridimensionales. Rojas (2018) sefiala que la interfaz
intuitiva de SketchUp, las herramientas para dibujar elementos geométricos bésicos: lineas,
curvas y formas especificando su posicion y tamafio, asi como su capacidad de modelado y

visualizacién 3D, lo convierten en una herramienta pedagdgica para ensefiar geometria. Su
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aplicacion en el aula posibilita que los estudiantes manipulen cuerpos geométricos, superando
las representaciones bidimensionales y comprendiendo de manera concreta nociones como area

y volumen.

Las investigaciones de la aplicacion de este programa en educacion muestran resultados
satisfactorios. Abdullah et al. (2022), en Malasia, en un estudio experimental evaluaron el
impacto de estrategias de ensefianza en geometria 3D y SketchUp. La investigacion con un
enfoque cuantitativo cont6 con la participacion de 34 educandos de quinto curso. Los
resultados mostraron un progreso en el desempefio de los estudiantes con una diferencia
estadistica (p = 0,05) antes y después de las actividades de aprendizaje. En tal sentido, se
evidencid mejoras en los procesos cognitivos de visualizacion, rotacion y transformacion de
elementos tridimensionales y en el razonamiento geométrico en las habilidades visuales y

espaciales de los estudiantes.

En Perd, Rojas (2018) realiz6 un estudio titulado SketchUp como recurso interactivo
en el aprendizaje de geometria del espacio en el quinto grado de Educacion Secundaria de
Lima. El estudio, de tipo cuantitativo con disefio cuasiexperimental, realiz6 la comparacién de
dos grupos: el grupo control desarroll¢ las clases de forma tradicional y el grupo experimental
lo realizé con apoyo del software. La investigacién demostré que la utilizacion del software
SketchUp en las actividades de aprendizaje ayuda a desarrollar capacidades de modelar objetos
y sus transformaciones geométricas, aplicar estrategias, procedimientos para resolver
problemas, comunicar su comprension sobre las formas y orientarse en el espacio, llegando a
la argumentacion y explicacion de propiedades, generando un aprendizaje significativo de la

geometria tridimensional.
3.2.3. Cabri 3D para modelar y construir cuerpos geométricos

Cabri 3D es un software de geometria que permite dinamizar la construccion,
manipulacion, visualizacion y exploracidn de propiedades en formas tridimensionales. Se trata
de una herramienta matematica que cuenta con interfaz facil de usar, cuenta con la capacidad
de representacion en tres dimensiones, favorece la comprension de nociones geomeétricas
complejas y la resolucion de problemas. Su uso permite no solo asimilar propiedades de los
cuerpos en el espacio, sino también visualizar y construir teoremas relacionados con la

geometria espacial.

Con la finalidad de estudiar la influencia de Cabri 3D en el aprendizaje de la geometria

espacial, Condori y Galindo (2015) llevaron a cabo una investigacion cuantitativa de tipo
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preexperimental, con 15 estudiantes del Cuarto Grado de Secundaria en Arequipa, Yy tuvieron
como objetivo determinar el impacto de Cabri 3D en el aprendizaje de los poliedros. Los
resultados obtenidos muestran en el pretest del grupo experimental un promedio de 12.53
puntos, mientras que en el post test alcanzaron 15.27 puntos. Estos autores concluyen que el
uso de software influyd significativamente en el aprendizaje de los poliedros, permitiendo a los
estudiantes visualizar y manipular sélidos, reforzando su intuicion y construccién de conceptos

por si mismos.

Del mismo modo, Gonzales y Ruiz (2017) implementaron un programa sobre
ensefianza de la geometria interactiva basado en el programa Cabri 3D, con el propdsito de
mejorar el aprendizaje de solidos geométricos. El estudio de tipo preexperimental se desarrolld
con 25 estudiantes, a quienes aplicaron una prueba objetiva antes y después de la
implementacion del programa, la cual fue calificada en cuatro niveles de logro. En el test
diagnostico, el 100% de los estudiantes estaban en el nivel Inicio; luego de haberse aplicado el
programa, el 32% de los estudiantes se ubican en Proceso, 28% Logro Previsto y 24% Logro
Destacado. Estos resultados permitieron a los autores concluir que el uso de Cabri 3D permitio
a los estudiantes desarrollar habilidades en la representacion bidimensional a partir de la
exploracion de figuras tridimensionales y la utilizacidn de propiedades para resolver problemas

de solidos geométricos.
3.2.4. Realidad aumentada y cuerpos geométricos

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia en auge que genera una nueva realidad
a través de la mezcla de datos fisicos con informacion virtual, permitiendo generar imagenes
tridimensionales. En este contexto, Lopez et al. (2023) realizaron un estudio sobre la
implementacién de la realidad aumentada en el aprendizaje de la geometria en el espacio con
estudiantes de tercero de bachillerato, en Ecuador. Dicho estudio estuvo enmarcado en un
enfoque cuantitativo, cuasiexperimental. Luego de aplicar el pretest y postest a cuarenta y dos
estudiantes, se verificd que el grupo experimental obtuvo 7.25 puntos en promedio, en
comparacion a los 5.60 puntos del grupo control. Se menciona en la investigacion que la
realidad aumentada se combino con el programa GeoGebra 3D, mejorando el rendimiento en
la comprension de formas geométricas y potenciando las habilidades en el aprendizaje de la

geometria del espacio de los estudiantes.

En Colombia, Gaitan et al. (2021) realizaron un estudio con un enfoque cuantitativo de

tipo descriptivo, con el objetivo de fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de
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octavo grado mediante el desarrollo de una estrategia didactica basada en el modelado 3D y la
realidad aumentada, orientada al reconocimiento, visualizacion y construccion de solidos
geomeétricos. Luego de la aplicacion del pretest y postest a 51 estudiantes de octavo grado, se
evidencio mejoras en algunos niveles de razonamiento geométrico propuestos por Van Hiele
(reconocimiento, analisis y clasificacion). Sin embargo, a pesar de los resultados favorables de
la investigacion, es necesario fortalecer el trabajo en la estrategia didactica con las vistas
isométricas de un solido geométrico, pues los estudiantes no lograron desarrollar

eficientemente los niveles de deduccion y rigor.

Reflexiones finales

Se logré cumplir con el objetivo general de la investigacion al analizar las estrategias y
recursos que se han utilizado en el periodo 2015-2024 para favorecer el aprendizaje de los
cuerpos geométricos en educacion secundaria. Se evidencio en los diferentes estudios que la
combinacion de estrategias didacticas y materiales tecnologicos como GeoGebra, SketchUp,
Cabri 3D y realidad aumentada, junto con enfoques tedricos como el modelo de Van Hiele y
la resolucion de problemas, fortalece eficientemente en los estudiantes el desarrollo del
pensamiento espacial. Estos recursos facilitan la comprension y visualizacion mas eficiente de

los cuerpos geométricos, fomentando asi un aprendizaje mas activo y significativo.

En referencia a la definicidn y caracterizacion de cuerpos geomeétricos, se concluye que
son figuras tridimensionales que poseen largo, ancho y altura, volumen y ocupan espacio.
Desde una perspectiva didactica, los cuerpos geométricos se clasifican en cuerpos poliédricos,
que estan limitados por superficies planas poligonales; estos son poliedros regulares, prismas
y piramides, y cuerpos redondos, que son generados por el movimiento rotatorio de una figura
plana alrededor de un eje, dando origen al cilindro, cono y esfera. Actualmente, en el Perd, el
aprendizaje de los cuerpos geomeétricos se desarrolla a través de la competencia resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, la cual facilita al estudiante no solo adquirir

conocimiento, sino relacionar la geometria con situaciones reales de su dia a dia.

Las principales teorias psicopedagogicas que se han utilizado en el aprendizaje de los
cuerpos geométricos con el conductismo, que ofrece practica guiada por el docente y
reforzamiento para automatizar habilidades elementales observables (Skinner, 1970); el
constructivismo destaca la construccidn activa del conocimiento y el apoyo social a través del
andamiaje en la ZDP (Vygotsky, 1978) y la reorganizacion progresiva de esquemas mentales

que van de lo concreto a lo formal (Piaget, 1969); el cognitivismo destaca la organizacion de
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la informacion en estructuras previas (Ausubel, 1983) y el transito por representaciones activas,
iconicas y simbdlicas (Bruner, 1960) lo que permite interiorizar elementos, propiedades y
relaciones espaciales en los cuerpos geométricos. Asi mismo, modelos matematicos como el
de Polya (1945), quien propuso un modelo de cuatro pasos para resolver problemas, y el de
Van Hiele (1957) que describe la evolucion del razonamiento geométrico en cinco fases. En
resumen, estas teorias y modelos promueven el razonamiento, el desarrollo del pensamiento

critico, la creatividad y la autonomia en los estudiantes.

En relacion a las estrategias didacticas para el aprendizaje de cuerpos geométricos en
secundaria, se identificé que el uso de formulas geométricas sigue siendo un pilar en la
ensefianza de la geometria; sin embrago, si se emplean de manera excesiva, conlleva que los
estudiantes aprendan de memoria sin llegar a comprender realmente los conceptos y su
aplicacion en determinados contextos; asi mismo, la utilizacion de recursos visuales y gréaficos
junto a la descomposicion en figuras conocidas de los cuerpos geométricos en figuras mas
simples facilita a los estudiantes resolver problemas tridimensionales y potenciar el
pensamiento analitico. No obstante, existen dudas sobre la efectividad de esta estrategia en los

estudiantes que no tienen conocimientos previos, visualizacion y representacion grafica.

Las herramientas tecnoldgicas como GeoGebra, SketchUp y Cabri 3D han demostrado
ser Utiles para que los estudiantes comprendan mejor los cuerpos geométricos y desarrollen
habilidades espaciales. Sin embargo, su uso en las instituciones educativas enfrenta varios
retos: requieren salas de computo y dispositivos adecuados, tener acceso a internet y profesores
capacitados. Finalmente, la realidad aumentada estd ganando campo como estrategia de
aprendizaje para cuerpos geométricos; sin embargo, los elevados requisitos técnicos y la
ausencia de propuestas para su implementacion contintan siendo obstaculos significativos para

numerosos estudiantes y profesores.

Por altimo, se han identificado aportes y vacios en la revisada bibliografica realizada.
En los aportes se identificd que para lograr un aprendizaje significativo de los cuerpos
geométricos se debe trabajar desde un enfoque integral, donde se combinen estrategias
didacticas correctamente planificadas, la incorporacion de recursos tecnolégicos como
GeoGebra, SketchUp, Cabri 3D y realidad aumentada, combinando estas herramientas con
marcos tedricos como el modelo de Van Hiele, la resolucion de problemas y el constructivismo.
En cuanto a los vacios, existen brechas en la documentacion de experiencias practicas con
tecnologia educativa en ambitos rurales, pues los estudios revisados se realizaron en ambitos

urbanos. Ademas, continla predominando una ensefianza tradicional sin conexién con
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situaciones reales. Esta limitacién dificulta una comprension a profundidad y mas aplicable de
la geometria. Después de los hallazgos surge la propuesta de emplear recursos tecnologicos en
espacios rurales mediados por el enfoque de resolucion de problemas, para fomentar el
razonamiento, el pensamiento critico, la creatividad y la autonomia en los estudiantes y lograr

un aprendizaje significativo en el estudio de los cuerpos geometricos.
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