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Resumen: En el contexto actual de la educacién matemaética, uno de los principales desafios es pro-
mover el desarrollo del pensamiento geométrico de manera significativa y accesible para todos los
estudiantes. A pesar de los avances metodoldgicos y tecnolégicos, muchos enfoques de ensefianza
aun presentan limitaciones para lograr una comprensién profunda de los conceptos geométricos. Es-
te articulo presenta una experiencia didactica desarrollada con estudiantes de décimo grado en una
institucién publica de Barranquilla, Colombia. La propuesta se centré en el desarrollo del pensamien-
to geométrico mediante el uso combinado de materiales concretos y herramientas digitales, guiada
por una estrategia educativa basada en el modelo BARRISO. Se adopt6é un enfoque cualitativo con
disefio de investigacién-accién y caracter descriptivo, utilizando observacién participante y analisis
de contenido para evaluar el proceso de aprendizaje. Los resultados evidencian que la integracién
de recursos manipulativos, tecnologia educativa y contextos reales favorece el aprendizaje activo, el
trabajo colaborativo y la conexion entre la geometria y la vida cotidiana. A través de una secuencia
de actividades que incluyo la construccién manual de arcos de circunferencia, el uso de férmulas, la
comprobacién de resultados y la representacion digital, se promovié una comprension significativa
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del concepto de longitud de arco. Esta experiencia resalta el valor del modelo BARRISO como es-
trategia pedagdgica para mejorar las competencias matematicas y fortalecer habilidades clave en los
estudiantes.

Palabras Clave: Pensamiento geométrico, material concreto, recursos digitales, GeoGebra, modelo
BARRISO.

Abstract: In the current context of mathematics education, one of the main challenges is to foster
the development of geometric thinking in a meaningful and accessible way for all students. Despite
methodological and technological advancements, many teaching approaches still struggle to achie-
ve a deep understanding of geometric concepts. This article presents a didactic experience carried
out with tenth-grade students from a public school in Barranquilla, Colombia. The proposal focu-
sed on promoting geometric thinking through the combined use of concrete materials and digital
tools, guided by an educational strategy based on the BARRISO model. A qualitative approach was
adopted, with an action-research design and a descriptive nature, using participant observation and
content analysis to assess the learning process. The results show that integrating manipulative re-
sources, educational technology, and real-life contexts supports active learning, collaborative work,
and the connection between geometry and everyday life. Through a sequence of activities involving
the manual construction of circular arcs, the application of formulas, result verification, and digital
representation, a meaningful understanding of arc length was promoted. This experience highlights
the potential of the BARRISO model as a pedagogical strategy to enhance mathematical competencies
and strengthen key skills in students.

Keywords: Geometric thinking,concrete material, digital resources, GeoGebra, BARRISO model.

Resumo: No contexto atual da educa¢do matemadtica, um dos principais desafios é promover o des-
envolvimento do pensamento geométrico de forma significativa e acessivel para todos os estudan-
tes. Apesar dos avancos metodolégicos e tecnoldgicos, muitos enfoques de ensino ainda apresentam
limitagdes para alcangar uma compreensdo profunda dos conceitos geométricos. Este artigo apre-
senta uma experiéncia diddtica desenvolvida com estudantes do 10° ano em uma instituicdo publica
de Barranquilla, Coldombia. A proposta concentrou-se no desenvolvimento do pensamento geométri-
co por meio do uso combinado de materiais concretos e ferramentas digitais, guiada por uma es-
tratégia educativa baseada no modelo BARRISO. Adotou-se uma abordagem qualitativa com desenho
de pesquisa-agdo e cardter descritivo, utilizando observagdo participante e andlise de contetido para
avaliar o processo de aprendizagem. Os resultados evidenciam que a integracdo de recursos manipu-
lativos, tecnologia educativa e contextos reais favorece a aprendizagem ativa, o trabalho colaborativo
e a conexdo entre a geometria e a vida cotidiana. Através de uma sequéncia de atividades que incluiu
a construg¢do manual de arcos de circunferéncia, o uso de férmulas, a verificagdo de resultados e a
representacdo digital, promoveu-se uma compreensao significativa do conceito de comprimento de
arco. Esta experiéncia ressalta o valor do modelo BARRISO como estratégia pedagégica para melhorar
as competéncias matematicas e fortalecer habilidades-chave nos estudantes.

Palavras-chave: Pensamento geométrico, material concreto, recursos digitais, GeoGebra, modelo BA-
RRISO.

1. Introduccion

La geometria ocupa un lugar fundamental en la ensefianza de las matemadticas, dada su estrecha rela-
cién con situaciones que impactan el desarrollo de la sociedad y la vida cotidiana, como la medicién
de terrenos, la elaboracién de mapas o el disefio arquitecténico. Ademds, contribuye al desarrollo de
habilidades esenciales en los estudiantes, tales como la visualizacién espacial, el pensamiento critico,
la intuicién, la formulacién de conjeturas, el razonamiento deductivo y la argumentacioén l6gica (Ba-
rrios Soto et al., 2022; Barut & Retnawati, 2020; Gonzalez Murillo et al., 2025). El desarrollo de estas
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competencias contribuye a una resolucion efectiva de problemas geométricos, y potencia la toma de
decisiones fundamentadas en situaciones de la vida real.

Sin embargo, el desarrollo del pensamiento geométrico sigue siendo uno de los mayores retos en la
ensefianza de las matematicas, pese a su relevancia transversal en contenidos como las fracciones, la
multiplicacién, el andlisis grafico de funciones o la estadistica (Dimla, 2018). Esta dificultad suele estar
relacionada con la limitada capacidad de los estudiantes para comprender conceptos geométricos y
visualizar objetos en el espacio, lo cual se vincula con un escaso desarrollo del pensamiento espacial
(Putri et al., 2025). Esta carencia afecta directamente la comprensién de nociones como la longitud de
arco de una circunferencia o las propiedades métricas de la misma. En esta linea, Van Hiele (1986)
demostré que la capacidad para descomponer, rotar mentalmente y establecer relaciones entre formas
geométricas constituye un predictor clave del éxito en geometria, basado en un razonamiento espacial
solido.

En este sentido, la ensefianza tradicional centrada en la memorizacién de definiciones, la aplicacién
estructurada de férmulas y procedimientos abstractos ha contribuido a una comprension fragmen-
tada y descontextualizada de la geometrfa (Cabrera-Moyano, 2025). Este paradigma fragmentado
conduce a aprendizajes superficiales y poco transferibles, y desmotiva a los alumnos al no poder vin-
cular la teorfa con su aplicacién en contextos reales. Segiin Conde-Carmona y Fontalvo-Meléndez
(2019) la diferencia entre el mundo simbdlico y el empirico es una de las principales barreras para el
aprendizaje significativo en geometria.

No obstante, aunque hay esfuerzos significativos por parte de las instituciones educativas en diver-
sos paises, incluyendo Colombia, para fomentar el pensamiento geométrico (Gutierrez et al., 2024),
todavia existen desafios que deben abordarse para garantizar que todos los estudiantes tengan la
oportunidad de desarrollar habilidades matemadticas de modo efectivo. Por ejemplo, el menoscabo
del interés en las matematicas en general ha repercutido en el aprendizaje de la geometria (Yohannes
& Chen, 2023), convirtiéndose en un desafio comin en muchas escuelas.

Esta situacion exige una renovacion de las estrategias pedagégicas que favorezca un aprendizaje més
integrado, significativo y contextualizado. Barrios Soto et al. (2022) plantean que la integracion de
recursos fisicos y digitales en el aula puede aumentar la motivacién, el interés y la participacién de
los estudiantes. Ademads, Franco Segui y Alsina (2022), sefialan que las actividades que alternan lo
concreto y lo abstracto fortalecen el conocimiento especializado del profesorado y favorecen la cons-
truccion de significados sélidos.

En la educacién basica secundaria, la geometrfa incluye contenidos como formas bidimensionales,
angulos, geometria lineal y tridimensional, con aplicaciones practicas en campos como la ingenieria
y la arquitectura (Mjenda & Kyaruzi, 2025). Esto exige que los docentes actualicen sus practicas pe-
dagobgicas incorporando recursos manipulativos y tecnologias digitales especializadas, que favorez-
can la simulacién, modelacién, visualizacién y demostracién de contenidos geométricos tanto en dos
como en tres dimensiones (Barrios Soto et al., 2022; Padilla Escorcia et al., 2023; Padilla-Escorcia &
Acevedo-Rincén, 2021). Con base en lo anterior, el uso de recursos educativos variados fortalece la
comprensioén conceptual, el pensamiento critico y la resolucién de problemas, y favorece estrategias
como el aprendizaje basado en proyectos, problemas, indagacién y descubrimiento (Cabrera-Moyano,
2025; Calero-Cerna & Veramendi-Vernazza, 2023; Nufiez Pérez et al., 2023).

En este contexto, el software GeoGebra se presenta como una herramienta educativa eficaz para en-
riquecer el aprendizaje de la geometria, al permitir la representacién visual y dindmica de conceptos,
facilitando la manipulacién y experimentacién, y promoviendo la transicion entre lo concreto y lo
abstracto (Barrios Soto, 2023). De acuerdo con Guadarrama y Becerril (2023), GeoGebra ha trans-
formado el escenario de la ensefianza de la geometria al permitir manipulaciones instantdneas de
construcciones, la experimentaciéon de pardmetros y la visualizacion de relaciones métricas en tiem-
po real. Ademads, su uso en actividades colaborativas potencia la construccién de conocimientos, el
razonamiento, la modelacién y solucién de problemas.
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En relacién con lo anterior, la combinaciéon de materiales concretos y digitales ha demostrado ser
especialmente efectivo. Cabero-Almenara et al. (2025) encontraron que los estudiantes mejoran su
desempefio geométrico cuando alternan entre construcciones manuales y entornos digitales, ademas
de mejoras significativas en el rendimiento de alumnos con distintos niveles de logro al ofrecer multi-
ples registros de representacién de un mismo concepto. También, un pilar fundamental para el éxito
de estas propuestas es la integracién del conocimiento tecnolégico-pedagoégico-contenido (TPACK)
del docente (Mishra & Koehler, 2006). Asimismo, Calero-Cerna y Veramendi-Vernazza (2023) des-
tacan que el trabajo colaborativo en el aula, articulado con un disefio intencionado de actividades,
promueve la autonomia y la capacidad de los estudiantes para abordar problemas reales de forma
critica e innovadora.

Por tanto, es necesario disefiar experiencias de aula que integren materiales concretos y recursos di-
gitales, bajo una visién de la geometria como un componente integral de las matemaéticas. Estas ex-
periencias deben abordar de manera complementaria la ensefianza de conceptos especificos, como la
longitud de arco de una circunferencia, mediante el contraste de resultados obtenidos desde distintos
registros de representacion y el desarrollo de actividades colaborativas.

En este marco, el articulo se propone presentar una experiencia didactica desarrollada en una sesién
de clase de dos horas con estudiantes de décimo grado de un contexto vulnerable en Barranquilla, Co-
lombia. La intervencién involucré tanto a los estudiantes como al docente, y se centré en el desarrollo
del pensamiento geométrico mediante el uso combinado de materiales concretos y herramientas di-
gitales, guiada por una estrategia educativa basada en el modelo BARRISO. La propuesta se enmarcé
en un enfoque de ensefianza integrado y contextualizado en situaciones reales y digitales.

1.1. Modelo BARRISO

El Modelo Pedagégico BARRISO fue desarrollado con el propésito de transformar la practica docente
mediante el fortalecimiento del pensamiento geométrico espacial. Sus fundamentos teéricos se basan
en la teoria de los niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele (1999), el desarrollo cognitivo
de Piaget (1968) y los principios del aprendizaje constructivista. Desde esta perspectiva, el modelo
promueve una ensefianza flexible, contextualizada, inclusiva y dindmica, que se estructura desde la
planificacién misma de la clase, integrando criterios, principios, acciones pedagdgicas en la ensefianza
de la geometria (APEG) y recursos educativos adecuados al nivel de desarrollo de los estudiantes
(Barrios Soto & Delgado Gonzélez, 2025).

El modelo plantea la implementacién de las APEG, definidas como un conjunto de ocho estrategias
didécticas disefiadas para intervenir en el aula y promover la construccién significativa de conceptos
geométricos. En este articulo se considerardn tiinicamente tres de ellas, las cuales se emplearan como
fases para el desarrollo de la clase:

1. Exploracién de elementos y figuras geométricas, permite observar y analizar en conjunto los elemen-
tos y propiedades. Por ejemplo, identificar relaciones entre la curvatura, el radio y el dangulo
central de un arco de circunferencia;

2. Disefio de modelos geométricos, usa de recursos materiales y virtuales con el propésito de cons-
truir representaciones a escala o en tamario real de figuras, teniendo en cuenta sus propiedades
geométricas, asi como calculos de longitudes, drea y otros atributos;

3. Resolucion de problemas en situaciones contextualizadas, pretende establecer conexiones entre as-
pectos sociales, histéricos y culturales con el conocimiento geométrico, a través de situaciones
problematizadoras que impulsen el pensamiento critico, la busqueda de informacién y la ela-
boracién de propuestas.
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Estas acciones pedagdgicas, definidas por Barrios Soto y Delgado Gonzdlez (2025), se integran de
manera coherente en la experiencia de aula y culminan con la elaboracién de un producto, entendido
como una construccion geométrica (fisica o digital) que evidencia lo aprendido y permite al estudian-
te justificar, argumentar y comunicar su comprensiéon durante la evaluaciéon formativa. En la Figura 1
se presenta el esquema utilizado para aplicar este modelo.

Planificacion docente

Se definen los contenidos y competencias. Se seleccionan las APEG, asi como los recursos fisicos y/o
digitales necesarios. El docente crea una guia de trabajo en el aula.

¥

Desarrollo en clase

Se implementan las APEG, empleando los recursos concretos y virtuales (GeoGebra) para
mostrar los conceptos, propiedades y caracteristicas del contenido. Los estudiantes elaboran
un producto con los recursos educativos.

¥

Evaluacion formativa

Se aplica la evaluacién formativa a los conocimientos adquiridos por los estudiantes
utilizando el producto obtenido.

| — |

Se reflexiona sobre lo aprendido, sus implicaciones y alcance. El docente revisa las
experiencias realizadas y redefine otras actividades centradas en el modelo.

Figura 1: Procesos sintetizados basados en el modelo BARRISO.

2. Metodologia

La presente investigacién se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, el cual se centra en la comprensién
profunda de fenémenos educativos desde la perspectiva de los sujetos involucrados, considerando
sus experiencias, significados e interpretaciones. En coherencia con este enfoque, se adopta un disefio
de investigacién accién, entendido como un proceso ciclico de reflexién, planificacién, intervencién
y evaluacién que permite al docente-investigador transformar su préctica mediante la participacién
en el contexto educativo. Asimismo, la investigacién es de tipo descriptivo, ya que se orienta a ca-
racterizar detalladamente las dindmicas del aula, las interacciones entre los actores y los procesos de
construccion del conocimiento que emergen durante la implementaciéon de actividades basadas en
el Modelo BARRISO, enfocadas en el desarrollo del pensamiento geométrico mediante el uso com-
binado de recursos concretos y digitales (Finol de Franco & Arrieta de Uzcéategui, 2021; Herndndez
Sampieri, 2018; Nifio Rojas, 2019; Sambrano, 2020).

Los participantes del estudio fueron 26 estudiantes de décimo grado de una institucién publica de
educacion media en Barranquilla, Colombia. La seleccién de los participantes se realizé por criterio
de conveniencia, al tratarse de un grupo al cual los investigadores tenian acceso directo y con el que
se podia implementar la intervencién de manera contextualizada, como parte del desarrollo regular
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de sus clases de matematicas. Todos los estudiantes pertenecian al mismo grupo y participaron con
consentimiento informado, en el marco de una experiencia aprobada por la institucién educativa. La
investigacion se llevé a cabo durante una sesién presencial de dos horas, en la que los estudiantes
trabajaron en equipos de cuatro integrantes junto a su docente.

Para la recoleccion e interpretacion de la informacién se utilizaron la observacién participante y el
andlisis de contenido. El andlisis se centr6 en las producciones escritas de los estudiantes, las imége-
nes (fotografias) de sus construcciones geométricas y las capturas de pantalla de sus representaciones
digitales en GeoGebra, con el objetivo de identificar evidencias del desarrollo conceptual y del razona-
miento espacial. La observacién participante permiti6 a los investigadores involucrarse directamente
en las dindmicas del aula, registrando comportamientos, interacciones, didlogos y estrategias de co-
laboracién entre los estudiantes durante la resolucién de las tareas geométricas propuestas.

3. Resultados

La experiencia desarrollada en el aula se fundament6 en los principios y acciones pedagoégicas del
Modelo BARRISO, orientados al fortalecimiento del pensamiento geométrico espacial. La secuencia
de actividades fue diseniada cuidadosamente en tres fases articuladas, en correspondencia con las
(acciones pedagdgicas para la ensefianza de la geometria) (APEG) que propone el modelo. En la primera
fase, los estudiantes participaron en la exploracién de elementos y figuras geométricas mediante el
uso de materiales concretos, lo que les permitié identificar propiedades y relaciones espaciales de
manera manipulativa.

Durante la segunda fase, los estudiantes construyeron un modelo geométrico digital que ampli6 y
consolidé lo explorado previamente. Dicho modelo funcioné como un producto integrador del pro-
ceso de aprendizaje, mediante el cual los estudiantes pudieron representar, justificar y argumentar
sus procedimientos y resultados. Finalmente, en la tercera fase, se abordaron situaciones contextuali-
zadas que implicaban el andlisis y resoluciéon de problemas relacionados con longitud de arco de una
circunferencia. A continuacién, se describen las observaciones hechas por los docentes investigadores
en cada fase del trabajo en aula.

3.1. Exploracion de elementos y figuras geométricas

Durante esta fase, se desarrollé una sesién de clase centrada en la construccién manual de arcos o
secciones de circulares, utilizando papel de colores y transportadores. Esta actividad permiti6 a los
estudiantes explorar de manera concreta las partes de una circunferencia, facilitando la comprensién
del concepto de arco desde una experiencia tangible y significativa. En la Figura 2 se observa como
un estudiante toma medidas angulares de su arco de circunferencia.

-ﬂ-mm-—_

Figura 2: Utilizacién del transportador para medir el &ngulo del arco. Elaboracién pro-

pia.
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Posteriormente, se introdujo la férmula matemética para calcular la longitud de un arco, la cual fue
aplicada por los estudiantes a las secciones de circunferencia construidas. A partir del valor obtenido,
recortaron un trozo de cuerda con la longitud correspondiente y lo colocaron sobre el borde de cada
seccion para comprobar si coincidia con la medida real. Esta estrategia de verificacién concreta resulté
fundamental para fortalecer la relacién entre el calculo abstracto y la medicién directa, facilitando asi
una comprension mads significativa del concepto. En la Figura 3, se puede apreciar el cdlculo de la
longitud de arco de una circunferencia realizado por algunos grupos de estudiantes.

{

Figura 3: Calculo de la longitud de arco de una circunferencia y su comprobacién de
resultado con cuerda. Elaboracién propia.

3.2. Diseino de modelos geométricos

Una vez verificada la concordancia entre los resultados obtenidos mediante la férmula y las medi-
das realizadas manualmente con cuerda, la experiencia fue trasladada al entorno digital utilizando
GeoGebra. En esta segunda fase, los estudiantes aprendieron a construir secciones circulares en el
software y a utilizar sus herramientas para calcular la longitud de los arcos. Esto les permiti6 contras-
tar con precision los valores digitales con los obtenidos manualmente, fortaleciendo la comprensién
del concepto desde una doble perspectiva: concreta y tecnolégica. En la Figura 4, se observan algunos
arcos elaborados en clase y el calculo automatico de las medidas.

(a) Explicacion del docente proyecta- (b) Construccién de los alumnos des-
daen el aula de sus moviles

Figura 4: Construccién de arcos de circunferencia por medio de GeoGebra. Elaboracién
propia.

3.3. Resolucion de problemas en situaciones contextualizadas

Finalmente, se propusieron problemas contextualizados inspirados en situaciones reales, lo cual fa-
voreci6 una aplicacion significativa del conocimiento y evidenci6 la utilidad practica de los conceptos
trabajados. Esta fase, alineada con el modelo BARRISO, promovi6 la articulacién de la APEG al re-
querir la interpretacién de contextos y la seleccién de herramientas geométricas pertinentes para su
resolucion. Para facilitar la visualizacion y el andlisis colaborativo, se empled el tablero digital de Mi-
crosoft Whiteboard, donde los estudiantes representaron graficamente los problemas y discutieron
las posibles soluciones. Esta dindmica se muestra en la Figura 5.
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Figura 5: Dibujos para visualizar un problema relacionado con longitud de arco. Ela-
boracién propia.

A lo largo de todo el proceso se observé una alta participacién y colaboracién entre los estudian-
tes, quienes demostraron interés, motivacion y creatividad al trabajar con materiales manipulativos y
herramientas digitales. Estas observaciones fueron registradas sistematicamente por el docente inves-
tigador, permitiendo identificar patrones recurrentes en la interaccién grupal, la toma de decisiones
conjuntas y el compromiso con las asignaciones en el aula. El trabajo colaborativo y la secuencia de ac-
tividades propuestas a través del modelo BARRISO, como estrategia educativa, contribuyeron a una
mejor comprension conceptual y al desarrollo de habilidades como la estimacion, el razonamiento
espacial y la validacién de resultados por diferentes medios. Estas habilidades se evidenciaron en las
producciones escritas de los estudiantes, en la resolucién auténoma de problemas contextualizados
y en la justificacién de procedimientos dentro del entorno digital (GeoGebra).

4. Discusion

Las observaciones realizadas durante el desarrollo de la experiencia evidencian que el uso simultdneo
de materiales educativos favorece la construccién significativa de conceptos geométricos, en particular
el calculo de la longitud de arco de una circunferencia. Esto concuerda con Barrios Soto et al. (2022)
y Padilla-Escorcia y Acevedo-Rincén (2022), quienes argumentan que la combinacién de recursos
concretos y digitales permite a los estudiantes visualizar, medir, calcular y verificar sus procedimien-
tos desde distintos enfoques, lo que potencia las habilidades vinculadas al razonamiento espacial, la
argumentacién matematica y la resolucion de problemas.

La implementacioén del modelo BARRISO permiti6 identificar cémo el uso de herramientas digitales,
en particular GeoGebra, no solo fortalece la alfabetizacién digital de los estudiantes, sino que también
despierta su interés por la exploracién y demostracién de conceptos geométricos. Esta motivacion se
ve fortalecida gracias a la visualizacién dindmica que ofrece la herramienta digital, en consonancia con
lo planteado por Cabero-Almenara et al. (2025) y Guadarrama y Becerril (2023), quienes sostienen
que los recursos virtuales facilitan de manera significativa la comprensién de conceptos geométricos
abstractos. Esta perspectiva se alinea con los principios del modelo, al promover un aprendizaje activo,
contextualizado y mediado por representaciones visuales significativas.

Engel Rocamora y Coll Salvador (2022), afirman que los entornos hibridos (materiales manipulati-
vos junto con tecnologia) potencian el aprendizaje activo y la resolucién de problemas geométricos,
especificamente cuando los estudiantes pueden interactuar con objetos. De forma similar, Putri et al.
(2025) reportan que esta combinacién mejora significativamente el rendimiento en estudiantes con
diferentes niveles académicos y su capacidad para argumentar el significado que tiene en geometria
calcular la longitud de arco en una circunferencia y su aplicacién en situaciones de la vida cotidiana,
como es el caso de la rueda de una bicicleta o el volante de un automovil.
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Una de las principales fortalezas observadas en esta experiencia fue la comprobacién de resultados
desde distintos registros de representacién (concreto y simbdlico) en el cdlculo de longitudes de arco.
Los estudiantes, al aplicar la férmula matemaética, obtuvieron un valor numérico que posteriormente
contrastaron con una medicién fisica: recortaron un segmento de lana con la longitud calculada y lo
compararon directamente sobre la seccién circular construida. Esta actividad les permiti6 interpretar
que los métodos analitico y empirico conducian al mismo resultado, lo que reforzé su confianza en
los procedimientos matemaéticos y consolidé la comprensién del concepto de longitud de arco. Esta
comparacion les ayudo a los estudiantes a comprender relaciones entre el lenguaje simbdlico y la
experiencia concreta, lo que favorecié una construccién maés significativa del contenido geométrico
(Barrios Soto & Delgado Gonzalez, 2025; Franco Segui & Alsina, 2022; Padilla-Escorcia & Acevedo-
Rincén, 2022).

Durante las distintas fases del proceso se evidencié un cambio positivo en la participacién de los estu-
diantes en el desarrollo de las actividades propuestas. Este avance, respaldado por las construcciones
presentadas en las Figuras 3,4 y 5, refleja no solo la comprensién de los conceptos geométricos trabaja-
dos, sino también la presencia de didlogo matematico y la toma conjunta de decisiones al momento de
representar graficamente sus ideas. Asimismo, se observaron intervenciones en las que los estudiantes
argumentaron sus elecciones y validaron sus construcciones entre pares (evaluacién formativa diri-
gida por el maestro). Lo que se alinea con lo planteado por Mjenda y Kyaruzi (2025) quienes afirman
que los estudiantes muestran mayor interés y comprensién cuando se emplean tecnologias digitales
como GeoGebra y Whiteboard que permiten la exploracién activa del contenido matemaético.

Desde la perspectiva de Schettini Pinto y Cunha Reis (2023), la incorporacién de la tecnologia en el
aula no implica, por si sola, una mejora en los aprendizajes de los estudiantes; su efectividad radica en
cémo se integran de forma pedagogica para la ensefianza de la geometria. Padilla-Escorcia y Acevedo-
Rincén (2022) afirman que los softwares especializados de la geometria cuando son empleados de
manera demostrativa sin involucrar activamente a los estudiantes tienen un impacto limitado en su
comprensiéon. Por lo tanto, el modelo BARRISO se presenta como un modelo educativo clave para
guiar la integracién de manera significativa, donde el rol del profesor es fundamental para orientar a
los estudiantes en la construccién de conceptos geométricos desde una perspectiva concreta.

En ese orden de ideas, la experiencia did4ctica centrada en el desarrollo del pensamiento geométri-
co, mediante el uso combinado de materiales concretos y herramientas digitales, y fundamentada en
el modelo BARRISO, sugiere que la ensefianza de la geometria debe enfocarse en la exploracion del
conocimiento y en la promocién de un ambiente colaborativo donde los estudiantes comprenden lo
que aprenden a través de la interaccion y la soluciéon de problemas. Ademads, la validacién empirica
del célculo de longitudes de arco en una circunferencia (a partir de la comparacién entre resultados
analiticos y mediciones directas) pone de manifiesto la importancia de articular distintos registros
de representacion para la ensefianza de la geometria. Esta articulacién no solo facilita la comprensién
profunda del contenido matematico, sino que también promueve un conocimiento integrado que per-
mite a los estudiantes transitar entre diferentes modos de pensar y representar conceptos (Barrios Soto
et al., 2022; Calero-Cerna & Veramendi-Vernazza, 2023; Padilla Escorcia et al., 2023).

5. Conclusiones

La experiencia didactica fundamentada en el modelo BARRISO, demuestra que la combinacién de
recursos concretos y digitales, integrados en una secuencia de actividades previamente planificada,
genera un impacto positivo en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes. Asi mis-
mo, la articulacién de recursos favorecié la visualizacién de los objetos geométricos y fortalecié los
procesos de célculo en los estudiantes, lo que se evidencié en sus respuestas durante los momentos
de evaluacién formativa realizados por el profesor.
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Por otro lado, el uso de contextos reales para aplicar los conocimientos geométricos reforz6 la idea de
que mds alla de la abstraccién de la matematica como disciplina, estd vinculada a diversas situaciones
de la vida cotidiana, por lo que este tipo de propuestas invita a repensar la ensefianza de la geometria
desde una perspectiva més integradora, dindmica y conectada con las capacidades que demanda el
mundo actual. Esta experiencia reafirma la necesidad de incorporar metodologias activas, materiales
manipulativos y herramientas digitales como ejes fundamentales para dinamizar la ensefianza de la
matematica.

Elrol del docente se configura como una mediacién crucial en el desarrollo del pensamiento geométri-
co. La capacidad del educador para integrar la tecnologia y materiales concretos de manera estratégica
es un factor determinante en el éxito del aprendizaje. Esto establece la relacién entre la pedagogia y
la eficacia en la ensefianza; la implementacién de modelos pedagégicos, como el BARRISO, poten-
cia la efectividad del aprendizaje cuando en el disefio de actividades sustentadas en este modelo se
involucra a los estudiantes.

Al implementar entornos de aprendizaje que favorecen la exploracién activa y el trabajo colaborativo,
se incrementa la confianza y el interés de los alumnos hacia la materia. Este aspecto sugiere que la
motivacién del estudiante es un componente dindmico y esencial que puede ser cultivado por medio
de metodologias didacticas contemporédneas, que integran elementos digitales y manipulativos, lo
que subraya la importancia de la innovacién pedagégica en el aula de matematicas.

Finalmente, la articulacién entre la teoria y la préctica, facilitada por un docente mediador que com-
prenda el proceso formativo, pone de manifiesto el potencial de los entornos hibridos en la educacién
matemadtica. Lo anterior no ocurre de manera espontdnea, sino que requiere que el docente posea un
conocimiento did4ctico profundo que le permita interpretar el contenido matemaético desde una pers-
pectiva pedagdgica, seleccionar recursos adecuados y disefiar secuencias que integren lo concreto, lo
simbolico y lo digital, propio del modelo BARRISO. Asi, los entornos hibridos no solo amplian las
posibilidades metodolégicas, sino que exigen al docente un rol mads reflexivo, creativo y estratégica-
mente orientado, capaz de mediar entre los saberes disciplinares y las formas en que los estudiantes
los construyen y resignifican en contextos diversos.

A pesar de los resultados positivos alcanzados, esta experiencia didactica presenta algunas limitacio-
nes que deben ser consideradas. En primer lugar, el desarrollo de las fases requirié una preparacién
intensiva por parte del docente, tanto en el dominio de los recursos digitales como en el disefio de
actividades coherentes con el modelo BARRISO, lo cual puede representar una barrera en contextos
donde los profesores no cuentan con formacién especializada o tiempo suficiente para planificar de
manera rigurosa.

Ademads, aunque el uso de herramientas como GeoGebra y materiales manipulativos favorecio la
comprensién conceptual, su integraciéon demandé uso de tecnologias adecuada y acceso constante
a dispositivos, condiciones que no siempre estdn garantizadas en todos los entornos escolares. Por
otro lado, la experiencia se llevé a cabo en un grupo especifico, por lo que sus resultados no pueden
generalizarse sin considerar las particularidades del contexto educativo, el perfil del docente y las
caracteristicas del grupo de estudiantes. Estas limitaciones abren la posibilidad de futuras investiga-
ciones que profundicen en la adaptabilidad del modelo BARRISO a otros niveles educativos, contextos
socioculturales y realidades institucionales diversas.

Contribucién de las personas autoras: Conceptualizaciéon: L.B.S, L.P.E. Metodologia: L.B.S, I.P.E, Es-
critura (borrado original): L.B.S, .LP.E. Escritura (Revisién y edicién): M.D.G, X.A.

Accesibilidad de datos: En cumplimiento de las disposiciones éticas y legales aplicables, los datos re-
copilados en este estudio (producciones escritas, fotografias y registros digitales de los estudiantes)
son de caracter confidencial y no pueden compartirse de manera abierta. El acceso a la informacién
estd restringido debido a los acuerdos de consentimiento establecidos con los participantes y a las
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condiciones fijadas por la institucién educativa, cuyo propésito es garantizar la proteccién de la iden-

tidad y la privacidad de los estudiantes. Cualquier consulta sobre la investigacién puede dirigirse a
los autores a través del correo electrénico de correspondencia.
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