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RESUMEN

La ensefianza de conceptos tridimensionales en matematica representa un desafio en el sistema educativo
ecuatoriano, debido a la abstraccién inherente de estos temas y la limitada implementacién de métodos
innovadores en las aulas. Este estudio tuvo como objetivo disefiar materiales didacticos concretos que
faciliten la comprension del espacio tridimensional con base en un analisis documental. Para ello se utilizd
un enfoque cualitativo bajo el cual se realizé un andlisis bibliografico asistido por el software ATLAS.ti. Los
resultados destacaron tres modelos de materiales didacticos: uno de alto alcance, construido con madera 'y
cuerdas elasticas para representar el sistema tridimensional cartesiano; uno de mediano alcance, disefiado
con madera, varillas metdlicas e hilos; y una version compacta de bajo costo elaborada con cartdén prensa-
do y materiales reciclables. La revision de literatura evidencia que estos modelos facilitan la visualizacion
de conceptos del espacio, motivando a los estudiantes y mejorando su comprension de conceptos abs-
tractos. En conclusion, los materiales didacticos se presentan como una alternativa viable y eficiente para
transformar la ensefianza de temas complejos, considerando que su éxito depende de la capacitacion del
profesorado, la adecuada planificacion pedagdgica y el acceso a recursos.

Palabras Clave:
Ensefanza de la Matematica, Aprendizaje, Material didactico, Espacio
tridimensional

ABSTRACT

The teaching of three-dimensional concepts in mathematics represents a challenge within the Ecuadorian
educational system due to the inherent abstraction of these topics and the limited implementation of innova-
tive methods in classrooms. This study aimed to design concrete didactic materials to facilitate the unders-
tanding of three-dimensional space based on a documentary analysis. To this end, a qualitative approach
was adopted, through which a bibliographic analysis supported by the ATLAS.ti software was conducted.
The results highlighted three models of didactic materials: a high-scope model constructed with wood and
elastic cords to represent the three-dimensional Cartesian system; a medium-scope model designed with
wood, metal rods, and threads; and a compact, low-cost version made from pressed cardboard and recy-
clable materials. The literature review shows that these models facilitate the visualization of spatial concepts,
motivate students, and improve their understanding of abstract concepts. In conclusion, didactic materials
emerge as a viable and efficient alternative for transforming the teaching of complex topics, considering that
their success depends on teacher training, appropriate pedagogical planning, and access to resources.

Keywords:
Mathematics teaching, Learning, Teaching materials, Three-
dimensional space
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1. INTRODUCCION

La Didactica de la Matematica se entiende como
el campo de estudio que analiza los procesos
de ensefianza y aprendizaje dentro de esta dis-
ciplina, orientando estrategias pedagoégicas para
favorecer la comprension de los estudiantes. En
este marco, el material didactico constituye un
recurso fundamental para concretar los conteni-
dos abstractos y facilitar la construccion de cono-
cimientos. Meza et al. (2024) sefialan que estos
materiales funcionan como herramientas que apo-
yan al docente en la mediacion del aprendizaje de
manera dinamica y estructurada, contribuyendo al
desarrollo de destrezas y competencias matema-
ticas durante la formacién educativa.

En el sistema educativo ecuatoriano persisten de-
safios para la comprensiéon de ciertos contenidos
matematicos considerados complejos por los es-
tudiantes, entre ellos la representacion del espacio
tridimensional. Diversas investigaciones han se-
Aalado que la matematica es percibida como una
asignatura dificil debido a la carga de abstraccion
que exige y a la falta de estrategias pedagdégicas
que vinculen los conceptos con experiencias con-
cretas (Revelo y Yanez, 2023). En la educacion
tradicional, estos temas solian explicarse unica-
mente mediante el pizarrén y descripciones ver-
bales, lo cual limitaba la visualizacion de los obje-
tos espaciales. Actualmente, los recursos digitales
ofrecen alternativas para mejorar la comprension;
sin embargo, la carencia de insumos tecnoldgicos
en muchas instituciones educativas restringe su
uso. Frente a esta realidad, el material concreto se
presenta como una alternativa accesible y eficaz,
siempre que sea empleado de manera planificada
por los docentes. Como sefiala Tomala (2022), su
incorporacion promueve un aprendizaje significa-
tivo, aunque todavia su presencia en el aula es es-
casa, a pesar de los efectos positivos que genera
en el rendimiento estudiantil.

El uso de material concreto en la ensefianza de la
matematica tiene varias ventajas. Facilita la com-
prension de conceptos abstractos, permitiendo a
los estudiantes visualizar y manipular objetos rea-
les. Al ensefiar fracciones, los profesores pueden
usar bloques o piezas de diferentes tamarios para
mostrar como se dividen y combinan las fraccio-
nes. Esto ayuda a los estudiantes a entender mejor
el concepto que si solo lo vieran en un libro o una
pizarra. Revelo y Yanez (2023) mencionan que

el material concreto formaliza y potencia el conoci-
miento intuitivo que poseen los estudiantes dentro
de su realidad de calculo. Para su desarrollo cog-
nitivo es importante aplicar las tres etapas: con-
creta o manipulativa, pictérica o representacion
grafica, para luego manejar de manera apropiada
la fase abstracta o simbdlica (p. 70).

Ademas, el material concreto fomenta el aprendi-
zaje activo y participativo. Esto no solo hace que
las clases sean mas interesantes y dindmicas, sino
que también mejora la retencion del conocimiento.
Sin embargo, es responsabilidad del docente el
que realice un uso adecuado y oportuno del ma-
terial concreto dentro del proceso de ensefianza
y aprendizaje. Ruesta y Gejafio (2022) mencionan
que el material concreto adquiere utilidad siempre
y cuando se seleccione y utilice de forma perti-
nente y oportuna, especialmente frente al hecho
de que estos materiales han sufrido grandes cam-
bios debido a los avances tecnolégicos en estos
ultimos tiempos.

A partir de los planteamientos anteriores, resulta
pertinente revisar algunos trabajos previos que
han explorado el uso de materiales concretos en
la ensefianza de la Matematica. Estos estudios
ofrecen un marco de referencia para compren-
der cémo este tipo de recursos ha contribuido al
aprendizaje en distintos niveles educativos y sir-
ven de base para sustentar la presente investiga-
cion.

Veloz (2022) exploran el uso de recursos didac-
ticos dentro de la enseflanza de matematicas en
sexo afio de Educacion Bésica en una unidad
educativa de la ciudad de Quito. Empleando
una metodologia con enfoque mixto, recopilaron
datos cualitativos y cuantitativos. Los resultados
muestran que docentes y estudiantes reconocen
la efectividad del material concreto para favorecer
el aprendizaje y el desarrollo de habilidades nu-
meéricas; concluyen que el uso de materiales ma-
nipulables permiten un aprendizaje significativo,
motivando y desarrollando el pensamiento 16gico
de estudiantes.

Vasquez (2019) en su estudio consider6 mate-
rial concreto, en conjunto con Tecnologias de
la Informaciéon y Comunicacion, para mejorar el
aprendizaje de geometria a partir del modelo de
Van Hiele, a partir de actividades enfocadas en
conceptos como perimetro, area y volumen. Los
resultados indican que el uso de bloques l6gicos
y software promueve un aprendizaje activo y una
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mejora en la comprension espacial; se concluye
que los materiales didacticos fomentan compe-
tencias matematicas y mejor motivacion hacia la
asignatura.

Cajamarca (2023) explora la relacion entre el uso
de material didactico y rendimiento escolar en
una unidad educativa de la ciudad de Riobamba.
Mediante un enfoque cuantitativo y disefio corre-
lacional, se evidenci6 una relacion positiva fuerte
entre el uso de material didactico y conocimientos
adquiridos. El estudio concluye que los recursos
didacticos pueden mejorar significativamente el
aprendizaje si se emplea en areas complejas para
el estudiante.

2. APROXIMACION CONCEPTUAL DEL ES-
TUDIO

El material didactico, en el presente estudio, se
define como un recurso pedagoégico de manera
intencionada que ha sido disefiado para poder
mediar el proceso de ensefianza y de aprendiza-
je construyendo activamente el conocimiento de
modo que el estudiante interaccione directamen-
te con representaciones de objetos concretos, de
objetos visuales, y de objetos manipulables. Des-
de este sentido de la nocion material didactico
no soélo puede considerarse un objeto auxiliar o
ilustrativo, sino que representa un dispositivo cog-
nitivo tal que se entrelaza incluso la experiencia
sensorial con la propia abstraccion de los concep-
tos matematicos.

Los diferentes estudios mas recientes concuerdan
en que el material didactico ofrece valor educa-
tivo solo si obedece a objetivos del aprendizaje
claros y existe una planificacion de la ensefianza
que permita el uso activo del estudiante. En este
sentido, Maldonadoy Bucaran (2022) plantean
que todos aquellos materiales didacticos facilitan
el aprendizaje significativo sélo si permiten al es-
tudiante explorar, experimentar y reflexionar sobre
los conceptos matematicos, al contrario del uso
de forma exclusiva de la exposicion oral, el cual
destaca por la manera de ensefianza, el modelo
instructivo. Caamafio et al. (2021) comparten el
criterio de que el uso de los materiales concretos
refuerza los procesos cognitivos porque conviene
al estudiante como el auténtico protagonista de su
aprendizaje, en especial cuando la prevencion de
la abstraccion matematica produce dificultades.
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Desde el punto de vista que adopta este traba-
jo, el material didactico concreto es considerado
COIMO UnN recurso para progresar desde lo manipu-
lativo hasta lo abstracto y es coherente con plan-
teamientos que comprenden el aprendizaje de la
matematica desde los planteamientos constructi-
vistas. Esta idea se sitta en el hecho de que la
comprension de los conceptos complejos no es
inmediata, sino que se genera a partir de expe-
riencias en las que se integran la accion, la repre-
sentacion y la simbolizacion. Manosalvas y Yanez
(2023) apuntan a que el material concreto también
resulta ser mediador en este proceso, ya que per-
mite que el conocimiento intuitivo del alumno vaya
pasando poco a poco a ser una estructura mate-
matica mas compleja.

De manera generada, el espacio tridimensional se
considera en este trabajo como un modelo mate-
matico que requiere comprender cOmo se relacio-
nan los puntos, las rectas, los planos y los vectores
mediante un sistema de referencia tridimensional,
su ensefianza requiere que se desarrollen habi-
lidades de visualizacion, de orientacion espacial
y de razonamiento geométrico que no siempre se
logran con la tipica representacion bidimensional
que se realiza con la pizarra o el libro de texto. Al
respecto, Leal (2020) y Herreray Campana (2023),
advierten que estas limitaciones didéacticas dificul-
tan la comprension profunda del espacio tridimen-
sional, alcanzandose solo aprendizajes fragmen-
tados y escasamente significativos.

Partiendo de la consideracion conceptual en la
que se sustenta este trabajo, el aprendizaje del
espacio tridimensional se concibe como aquel
que implica representaciones manipulativas y ma-
nipuladas por el estudiante para cruzar el modelo
fisico con el objeto de la estructura matematica
abstracta, de tal forma que existe una interrela-
cion entre ambos. Dentro de esas dimensiones,
el material didactico tridimensional tiene un papel
de mediadores (puentes) entre ellos, facilitando la
visualizacién de sistemas de coordenadas, planos
cartesianos, vectores, en definitiva, facilitando una
ensefianza de las matematicas de forma integra-
dora del espacio, al igual que apuntan Oscco et al.
(2019) y Navas et al. (2024), quienes sugieren que
este tipo de recursos hace que disminuya la carga
cognitiva que conlleva la abstracciéon geométrica,
dado que ayuda a establecer referencias espacia-
les suficientemente claras para los estudiantes.

Asi, este trabajo entiende que el material didacti-
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co para la enseflanza del espacio tridimensional
ha de ser considerado como un material didac-
tico asumiendo los criterios de funcionalidad di-
dactica, de claridad representativa y de viabilidad
contextual, muy especialmente en aulas con re-
cursos limitados. Desde esta consideracion, los
materiales que contribuyen al aprendizaje no son
considerados como instrumentos para evaluar el
aprendizaje sino como propuestas didacticas fun-
damentadas tedricamente, orientadas a enrique-
cer las préacticas docentes actuales y las bases
para estudiar futuras practicas docentes desde
una perspectiva empirica.

3. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollé bajo un enfo-
que cualitativo, con un disefio tedrico—descriptivo,
orientado al disefio y fundamentaciéon de materia-
les didacticos concretos para la ensefianza del
espacio tridimensional en matematica. Este enfo-
que permitid analizar y organizar aportes concep-
tuales provenientes de la literatura especializada,
asi como traducir dichos aportes en propuestas
didacticas coherentes con el contexto educativo
ecuatoriano.

Desde el punto de vista epistemoldgico, la inves-
tigacién se enmarca en un paradigma interpre-
tativo, en tanto busca comprender y sistematizar
significados, enfoques y tendencias presentes en
estudios previos sobre el uso del material concre-
to en la ensefianza de la matematica, sin recurrir a
la medicion de variables ni a la intervencion direc-
ta en el aula. En este sentido, el estudio no tiene
caréacter empirico, sino que se centra en la cons-
truccion tedrica y didactica de recursos educati-
vos, a partir del analisis documental.

El alcance del estudio es descriptivo, ya que se
orienta a caracterizar, organizar y fundamentar
propuestas de material didactico, sin pretender
establecer relaciones causales ni evaluar el im-
pacto de su aplicacién en el aprendizaje del es-
tudiantado. Los resultados se presentan como
propuestas didacticas fundamentadas, suscepti-
bles de ser implementadas y evaluadas en futuras
investigaciones de caracter empirico.

El disefio de los materiales didacticos propuestos
se fundamenté en criterios pedagogicos, concep-
tuales y contextuales derivados del analisis de la
literatura especializada sobre la ensefianza del

espacio tridimensional y el uso de materiales con-
cretos en matematica. En particular, se considera-
ron los siguientes criterios:

¢ Funcionalidad pedagdgica, entendida como
la capacidad del material para representar
puntos, planos y vectores en un sistema tri-
dimensional de manera clara y manipulable.

e Gradiente de accesibilidad, asociado al
tiempo de elaboracion, disponibilidad de
materiales y costos, con el fin de proponer
alternativas viables para distintos contextos
educativos.

® Replicabilidad, considerando la posibilidad
de que los materiales puedan ser construi-
dos por docentes o estudiantes con recursos
locales.

e Claridad representacional, orientada a favo-
recer la visualizacion espacial y la compren-
sion progresiva de conceptos abstractos.

A partir de estos criterios, se disefiaron tres mode-
los de material didactico, diferenciados segun su
nivel de complejidad, recursos requeridos y tiem-
po de elaboracion: un modelo de alto alcance,
uno de alcance medio y una version de bajo cos-
to. Esta clasificacion responde a la necesidad de
ofrecer alternativas flexibles que se adapten a la
diversidad de contextos institucionales y condicio-
nes materiales presentes en el sistema educativo.

Analisis documental asistido por ATLAS.ti

Como parte del desarrollo del estudio, se realizd
un analisis documental de caréacter cualitativo,
con el objetivo de identificar enfoques, categorias
conceptuales y tendencias investigativas relacio-
nadas con el uso de material didactico concreto
en la ensefianza del espacio tridimensional en
matematica. Este andlisis permiti6 fundamentar
tedricamente el disefio de los materiales propues-
tos y contextualizar la discusion desde la literatura
especializada.

Seleccidén y busqueda de fuentes

La busqueda de informacion se llevé a cabo en
bases de datos académicas de acceso abierto y
suscripcion institucional, entre las que se incluyen
Scielo, Scopus, Latindex, Dialnet y Google Scho-
lar, priorizando articulos cientificos publicados en-
tre 2019 y 2024, con énfasis en literatura reciente
(2021 en adelante).
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Para la recuperacion de los documentos se em-
plearon combinaciones de palabras clave en
espafiol e inglés, tales como: material didactico,
material concreto, ensefianza de la matemati-
ca, espacio tridimensional, geometria espacial,
aprendizaje significativo y didactic materials in
mathematics.

Como criterios de inclusion se consideraron:

e estudios centrados en la ensefianza de la
matematica,

¢ investigaciones relacionadas con el uso de
materiales didacticos o concretos,

e articulos que abordaran la comprension de
conceptos espaciales 0 geométricos.

Se excluyeron documentos de caracter divulgati-
VO, experiencias sin respaldo académico y publi-
caciones duplicadas.

Corpus documental y procesamiento en
ATLAS.1i

Como resultado del proceso de busqueda y depu-
racion, se seleccioné un corpus final de 20 articu-
los cientificos, los cuales fueron importados al sof-
tware ATLAS.ti para su andlisis cualitativo. El uso
de esta herramienta permitié organizar, codificar
y visualizar la informacién de manera sistematica,
fortaleciendo la rigurosidad del anélisis documen-
tal.

En ATLAS.ti se emplearon principalmente las si-
guientes herramientas:

e (Codificacion abierta, para identificar concep-
tos recurrentes vinculados al uso del material
didactico y la ensefianza del espacio tridi-
mensional.

e Agrupacion de coédigos, mediante la crea-
cion de familias y redes semanticas, lo que
permitié establecer relaciones entre concep-
tos afines.

e Analisis de frecuencia de términos, utilizado
Como apoyo exploratorio para reconocer pa-
trones y ejes tematicos predominantes en la
literatura.

A partir de este proceso se construyeron catego-
rias conceptuales, tales como aprendizaje signi-
ficativo, motivacion estudiantil, representacion
espacial y uso de recursos concretos, las cuales
sirvieron como ejes de referencia para el andlisis
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interpretativo y la organizacion de los resultados.

Funcion del analisis documental en el estu-
dio

El analisis documental asistido por ATLAS.ti no
tuvo como finalidad evaluar el impacto del mate-
rial didactico en el aprendizaje del estudiantado,
sino fundamentar tedricamente el disefio de los
materiales propuestos y contextualizar su relevan-
cia educativa a partir de la evidencia disponible
en la literatura. De este modo, el software se utilizé
como una herramienta de apoyo para sistematizar
informacion, fortalecer la coherencia conceptual
del estudio y orientar la discusion, en correspon-
dencia con el caréacter tedrico—descriptivo de la
investigacion.

4. RESULTADOS

4.1 Creacion del material didactico con ma-
teriales de gran alcance

El material didactico disefiado con un tiempo de
elaboracion extenso y un presupuesto ligeramen-
te elevado consiste en una estructura cubica de
madera con cuerdas elasticas, concebida para la
representacion del espacio tridimensional. El mo-
delo corresponde a un cubo de madera de 54 cm
x b4 cm, en el cual cada eje se encuentra dividi-
do en segmentos de 10 cm. En las caras internas
de dichos ejes se dispusieron ganchos metalicos
cerrados, ubicados a intervalos regulares de 10
cm, lo que permite una configuracion precisay es-
table de los elementos representativos. Entre los
componentes principales se destaca una malla
externa construida con cuerdas de distintos co-
lores, las cuales representan los planos cartesia-
nos: azul para el plano xy, rojo para el plano yz y
verde para el plano xz. Asimismo, los vectores se
representan mediante cuerdas elasticas que co-
nectan el punto de interseccién de los planos con
los distintos ganchos del cubo, partiendo desde
el origen del sistema. La finalidad de este material
es representar el sistema cartesiano tridimensio-
nal y facilitar la visualizaciéon de puntos, planos y
vectores en el espacio, tal como se ilustra en la
Figura 1.
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Figura 1. Material didactico con materiales y tiempo de
mayor peso

Nota. Elaboracion propia.

4.2 Creacion del material didactico con ma-
teriales de mediano alcance

El material didactico disefiado con un tiempo vy
presupuesto moderados corresponde a un mode-
lo consistente en un cubo formado por cuadros de
madera y varillas metélicas. Este dispositivo esta
compuesto por tres cuadros de madera de 30 cm
de lado, unidos entre si mediante tres varillas me-
talicas que configuran la estructura cubica. Cada
uno de los cuadros presenta orificios dispuestos
a intervalos regulares de 5 cm, lo que permite la
construccion de una malla tridimensional, tanto ex-
terna como interna, mediante el uso de hilo. Dicha
malla constituye uno de los elementos principales
del material, ya que facilita la representacion de
puntos en el espacio tridimensional. Asimismo, el
modelo incorpora la representacion de vectores
mediante palillos que parten desde el punto de in-
terseccion de los tres cuadros —correspondiente
al origen del sistema— hacia distintos puntos de
la malla. La finalidad de este material es favorecer
la comprension de la relacion entre los ejes y los
puntos del espacio a través de un disefio sencillo,
manipulable y visualmente accesible para los es-
tudiantes (ver Figura 2).

Figura 2. Material didactico con materiales y tiempo de
peso moderado

Nota. Elaboracion propia.

4.3 Creacion del material didactico con ma-
teriales de bajo alcance

El material didactico correspondiente a una ver-
sion de bajo alcance en términos de tiempo vy
presupuesto consiste en un modelo compacto y
econdmico para la representacion del espacio
tridimensional. Este disefio estd conformado por
tres cuadros de cartdén prensado, ensamblados
mediante tres palillos que permiten configurar una
estructura cubica liviana. Para la construccion de
la malla tridimensional se utiliza hilo pléastico, lo
que posibilita la visualizacion de puntos en el es-
pacio de manera simple y funcional. El modelo re-
produce el disefio conceptual del segundo mate-
rial didactico, manteniendo los mismos principios
de representacion, aunque empleando materiales
mas accesibles y de bajo costo. Tanto los vecto-
res como los puntos en el espacio se representan
mediante palillos, conservando la l6gica de cons-
truccion y manipulacion del modelo original. La fi-
nalidad de este material es ofrecer una alternativa
econdmica, ligera y facilmente replicable para la
ensefianza del espacio tridimensional, especial-
mente adecuada para contextos educativos con
recursos limitados (ver Figura 3).

Figura 3. Material didactico con material de facil alcan-
ce y tiempo de elaboracion reducido

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se proporciona el enlace de acce-
S0 a algunos videos desarrollados con la finalidad
de explicar la construccion y funcionamiento de
los materiales didacticos:

https://www.youtube.com/watch?v=eaHiHEYa-
QKo;https://www.youtube.com/watch?v=p_62s-
Yabge8
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4.4 Analisis exploratorio sobre la implicaciéon educativa del material didactico en la enseian-
za del espacio tridimensional

Se realizé un andlisis exploratorio de la literatura mediante el software ATLAS.ti, lo cual permitié identifi-
car las categorias mas recurrentes en los estudios sobre el uso de material didactico. Estas categorias
conceptuales (aprendizaje significativo, motivacion estudiantil, representacion espacial y uso de recur-
S0S concretos) se constituyen en ejes de referencia que orientan la construccién del marco conceptual
de la investigacion.

Figura 4. Andlisis exploratorio de términos clave dentro de la bibliografia

Nota. Elaboracion propia.

La identificacion de los términos mas recurrentes en la exploracion bibliografica permite reconocer los
conceptos que concentran mayor atencion en la literatura sobre la ensefianza del espacio tridimensio-
nal. La frecuencia de aparicion de términos como aprendizaje, motivacion, representacion o material
concreto evidencia las areas de mayor interés investigativo y sefiala tendencias en el abordaje de este
campo. Esta lectura preliminar constituye un insumo relevante para el analisis posterior, en el cual dichos
términos se organizan en categorias conceptuales que orientan la discusion.

Figura 5. Creacion de subtemas mediante las categorias planteadas en ATLAS.ti

La recurrencia de determinadas categorias en la revision bibliogréfica evidencia los principales enfoques
de la investigacion sobre la ensefianza del espacio tridimensional. Estas categorias, como aprendizaje
significativo, motivacion, representacion espacial y uso de materiales concretos permiten estructurar
los ejes de andlisis que orientan la discusion sobre la implicacion educativa de los recursos didacticos.
A partir de ello, se organizan los apartados siguientes como una sintesis interpretativa de los hallazgos
encontrados en la literatura.

4.4.1 Métodos comparativos de ensefanza

El andlisis de la literatura sobre los métodos para ensefar el espacio tridimensional en matematicas
revela la necesidad de comparar diferentes enfoques y comprender cuél de ellos resulta mas efec-
tivo en el planteamiento de temas abstractos. De hecho, Diego-Mantecon et al. (2021) destaca que
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hasta la actualidad, los docentes han hecho poco
para abordar las limitaciones en la formulacién
de temas tridimensionales debido a los métodos
convencionales, como la pizarra y los enfoques
verbales y tedricos. A pesar de que no existe una
cantidad significativa de estudios centrados espe-
cificamente en material concreto, los académicos
afirman que este es el caso, lo que hizo que las
escuelas y los docentes adoptaran el uso de este
material mas comun.

El enfoque tradicional ha resultado limitado para la
ensefianza de temas tridimensionales, en cuanto
a la representacion de conceptos en el espacio.
Usualmente, el espacio didactico no es lo sufi-
cientemente activo en el estudiante para la cons-
truccion del conocimiento, lo cual limita su enten-
dimiento de conceptos complejos. “La ensefianza
de la geometria, se ha visto caracterizada por un
método tradicional de ensefianza: la clase ma-
gistral como principal medio didactico; se brinda
una ensefianza basada en papel y boligrafo” (Leal
Aragoén, 2020, p. 187). De acuerdo con esto, el
trabajo con varios métodos que contienen material
concreto o con la tecnologia digital es sumamen-
te necesario para apoyar el aprendizaje orientado
hacia la accion y la interactividad.

El material didactico aumenta las posibilidades de
presentar la informacién de manera mas visual,
ademas de que la exploracion activa del material
disponible durante la clase y la participacion en
los procesos de manipulacion pueden enriquecer
la experiencia de aprendizaje. En este sentido, Ar-
cavi (2003) demuestra que las representaciones
visuales combinadas con manipulacion activa in-
crementan la comprension conceptual, mejoran
la visualizacion espacial y favorecen aprendiza-
jes profundos en geometria. Ademas, Kale et al.
(2021) Sostiene que la exploracion activa de re-
presentaciones enriquece la experiencia cogniti-
va, mejora la comprension cuando el estudiante
interactla con el objeto de estudio y es superior a
la observacion pasiva.

Adicionalmente, algunos estudios mencionados
en la literatura subrayan que la utilizacion del
material concreto promueve un aprendizaje acti-
VO, en el que los estudiantes no son simplemente
receptores sino activos en su propia educacion.
Corpus Mechato (2022) menciona que muchos
estudiantes con una mala percepcion de las ma-
tematicas dejan de aprenderlas porque no se les
exige o0 no se les buscan estrategias que les ayu-

de en su aprendizaje. En general, mediante el uso
del material didactico, los conceptos reciben una
mejor explicacion y los estudiantes se sienten mas
motivados y retienen la informacion.

El enfoque en la actividad del estudiante dentro
de un ambiente constructivista refuerza la relevan-
cia de los materiales didacticos para el desarrollo
de habilidades y conocimientos. En este sentido,
Caamafio et al. (2021) considera que "el uso de
materiales didacticos constituye un elemento sus-
tancial del proceso educativo para promover la
actividad del aprendiz en un entorno constructivis-
ta de aprendizaje significativo donde el estudian-
te es el protagonista y maximo responsable de la
construccion de sus conocimientos” (p. 320). Con-
siderado desde el otro aspecto, es decir, compa-
rando con el aprendizaje exclusivamente tedrico,
la situacion es alin mas clara; el material concreto
mejora notablemente el pensamiento critico y la
solucion de problemas, que son las habilidades
necesarias en matematica.

En comparacion con la ensefianza exclusivamente
verbal y abstracta, los materiales concretos afec-
tan positivamente la motivaciéon del estudiante, un
punto esencial en el estudio de asignaturas “difici-
les”, como la Matemética. La oportunidad de jugar
con |los objetos hace que los conceptos sean con-
siderablemente comprensibles, bastante menos
intimidantes, lo que afecta a la ansiedad de las
matematicas, en particular, y afecta positivamente
a la actitud de los estudiantes. “Los materiales di-
dacticos, como herramienta, sirven para modelar
la realidad de lo conocido concreto, siendo mas
viable el conocimiento para que busque una apli-
cacion préctica” (Oscco Soloérzano et al., 2019, p.
4). Este enfoque centrado en el estudiante como
experimentador confirma la importancia de ofre-
cerlo en un publico en edad escolar en lugar del
sistema educativo tradicional.

La literatura destaca que la integracion de los mé-
todos comparativos permite a los docentes abor-
dar las necesidades de sus alumnos, teniendo en
cuenta que no todos los estudiantes entienden
y aprenden de la misma manera. Combinar el
aprendizaje basado en el material concreto con
el aprendizaje tradicional y digital no solo presen-
ta la ensefianza, sino que también se asegura de
que la instruccion no sea solo efectiva, sino tam-
bién personalizada. La comprension y la capa-
cidad de aplicar conceptos tridimensionales se
multiplicaran solo si el profesor se centra en cada
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estudiante. “Tanto profesores como estudiantes
requieren mayor interaccion ademas del disefio
e implementacion de otros materiales que sirvan
como reforzamiento para lograr la articulacion de
los saberes matematicos” (Pliego Pastrana et al.,
2022, p. 132).

4.4.2 Motivacion estudiantil

En la ensefianza de contenidos abstractos, la mo-
tivacion estudiantil desempefia un papel funda-
mental, ya que incide directamente en el interés
y la disposicion para aprender. Diversos estudios
han sefalado que el uso de materiales concretos
favorece la motivacion al permitir la manipulacion
de objetos fisicos y la interaccion directa con los
conceptos matematicos, lo cual despierta curiosi-
dad y genera una experiencia de aprendizaje mas
significativa (Revelo y Yanez, 2023). Asimismo,
Gutiérrez Uribe (2022) destaca que la motivacion
también se relaciona con la actitud del docente,
en tanto su entusiasmo y conocimiento sobre la
asignatura influyen de manera positiva en la per-
cepcion de los estudiantes hacia las matematicas.

El material didactico permite que los estudiantes
sean parte activa del proceso de aprendizaje, o
gue, a su vez, genera una dinamica mas intere-
sante. En este sentido, a diferencia de las clases
magistrales, con el empleo del material concreto
transforma la lecciéon en un espacio participati-
vo. De forma similar a los materiales concretos,
los recursos educativos con elementos visuales e
interactivos han demostrado su capacidad para
captar el interés de los estudiantes y promover su
participacion activa en el aprendizaje. En este as-
pecto, Real Torres (2019) menciona que

los recursos digitales surgen en las Ultimas dé-
cadas como un medio de expresion y creacion a
través de un nuevo lenguaje basado en la imagen,
el sonido y la interactividad, tres elementos que
refuerzan la comprension, la creatividad y la moti-
vacion de los estudiantes (p.16).

Esto sirve como base para demostrar cémo la
combinacion de enfoques tradicionales y tecno-
|6gicos poseen la capacidad de dar experiencias
educativas enriquecedoras, promoviendo tanto la
comprension conceptual como el desarrollo de
habilidades creativas y motivacionales.

La motivacion también se fortalece cuando los es-
tudiantes pueden ver y experimentar su éxito en
la resolucion de problemas a través de material
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concreto. De hecho, la capacidad de manipular
y explorar conceptos tridimensionales reduce la
ansiedad matematica, especialmente entre los es-
tudiantes para quienes las abstracciones son in-
herentemente desafiantes. La experiencia directa
con materiales tangibles se basa en el aprendi-
zaje y genera una respuesta de refuerzo positiva
que incita la confianza en las habilidades y, por
lo tanto, una actitud mas positiva hacia la materia
en general. Sin embargo, se debe procurar que
el material educativo sea apto para la situacion a
la que esta destinado. Navas Franco et al. (2024)
menciona que si el material no es personalizado
para la necesidad de los estudiantes, esto pue-
de generar una  menor motivacion, rendimiento
académico desigual y una falta de desarrollo de
competencias.

Ademaés, el material de ensefianza concreto tam-
bién tiene un impacto positivo en la percepcion
del estudiante de la relevancia del contenido en
cuestion, 1o que es crucial para la motivacion.
Dado que se alega que el material de ensenan-
za relacionado con los conceptos matematicos y
fisicos se relaciona con la experiencia, los estu-
diantes pueden entender su uso y comprobar, en
efecto, los conceptos especificos en la practica.
El docente también tiene el rol de guiar al estu-
diante hacia esta concepcion, tal como los fac-
tores que debe cubrir el material concreto segun
Enrique Duarte et al. (2022): “autoaprendizaje, el
desarrollo de competencias cognitivas, el aumen-
to de la motivacion, asi como la retroalimentacion
de conceptos que presentan dificultad para ser
comprendidos” (p.167).

Finalmente, la motivacion estudiantil se ve refor-
zada en ambientes que combinan métodos di-
dacticos tradicionales y concretos. Dado que los
estudiantes tengan acceso a diferentes formas de
abordar un mismo concepto, pueden elegir el en-
foque que mejor se adapte a su estilo de apren-
dizaje. En Ultima instancia, este enfoque conduce
a una mayor autonomia y autoeficacia. Es decir,
los estudiantes creen mas en su capacidad para
abordar y superar los desafios académicos que
se les presentan.

4.4.3 Eficacia del material concreto

La eficacia del material concreto en la ensefian-
za del espacio tridimensional ha sido destacada
en diversos estudios que evidencian mejoras en
la comprension y aplicacién de los conceptos
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matematicos. Dichos materiales facilitan que los
estudiantes visualicen y experimenten ideas abs-
tractas, lo que favorece su asimilacion en com-
paracion con métodos exclusivamente tedricos
(Oscco Solérzano et al., 2019). Los modelos de
material disefados en este estudio, estructuras
cubicas con cuerdas, versiones en madera y alter-
nativas econémicas en cartdon, también mostraron
ser Utiles para vincular la teoria con la practica,
al posibilitar la representacion tangible de puntos,
planos y vectores. En esta misma linea, Herrera
Roman y Campana Concha (2023) sostienen que
cuantos méas materiales manipulables disponga el
estudiante, mayores seran sus posibilidades para
representar informacion y llegar a soluciones.

Ademas, la eficacia del material concreto se re-
fleja no solo en la comprension conceptual, sino
también en la retencion a largo plazo del conoci-
miento adquirido. Al involucrar multiples sentidos
en el proceso de aprendizaje (vision, tacto, etc.),
los estudiantes son capaces de recordar con ma-
yor claridad los conceptos discutidos en clase,
especialmente en la infancia de los nifios, ya que
Ramirez et al. (2019) considera que el material di-
dactico proporciona a la infancia la posibilidad de
experimentar y desarrollar los sentidos de acuer-
do con su interés. Este aspecto multisensorial del
material concreto se ha sefialado como uno de
sus mayores beneficios, ya que fortalece la me-
moria del estudiante y mejora su capacidad para
aplicar el conocimiento en diferentes contextos
académicos.

Otra dimension de la eficacia del material concre-
to es su versatilidad en funcion de los estilos de
aprendizaje. Lo que alude a que en la literatura
algunos estudiantes prefieren el kinestésico, pues
requieren manipular y experimentar para realmen-
te entender algo. El material concreto hace justicia
a esta necesidad brindandoles este espacio, en
vez de depender exclusivamente del apoyo visual
y auditivo. Por lo tanto, es mas inclusivo y abarca
los diferentes modos de procesar la informacion.
Yaqueno Ortega et al. (2018) menciona “las estra-
tegias de ensefianza y aprendizaje con materiales
didacticos facilitan procesamientos mas profun-
dos de la informacion, promueven la adquisicion
del conocimiento, permiten recordar y afianzar
habilidades, solucionar problemas y comparar el
nuevo conocimiento con los previos” (p. 22). Con
esto, se puede afirmar que el material didactico
permite el refuerzo y adquisicion de todo tipo de
habilidades por parte de las personas.

Finalmente, la eficacia del material concreto se
mide términos de versatilidad que se obtiene
con el uso de los materiales. Con el concreto, un
maestro puede adaptar facilmente su uso para to-
dos los niveles de complejidad desde los simples
materiales representacionales hasta los modelos
mas complicados, que desafiaran a los estudian-
tes de nivel superior. La posibilidad de ajustar los
enfoques a nivel de clase a la capacidad del estu-
diante es una gran ventaja. Con respecto a esto,
Navas Franco et al. (2024) menciona “A través de
la personalizacion, se intenta que cada estudiante
reciba una educacion que se ajuste a su mane-
ra unica de aprender, fomentando asi un mayor
compromiso y mejores resultados académicos”
(p. 808). En general, a la luz del aprendizaje tridi-
mensional, el concreto es una excelente manera
de mejorar la comprension y el rendimiento de los
estudiantes vy, por lo tanto, es superior a la ense-
flanza tradicional en los campos mencionado.

4.4.4 Limitaciones del material concreto

Aungue el material concreto ha demostrado ser
eficaz en la enseflanza del espacio tridimensional,
la literatura revisada también sefala varias limita-
ciones asociadas con su uso en el aula. Una de
las principales limitaciones es la disponibilidad
de recursos. No todas las instituciones educati-
vas cuentan con materiales concretos suficientes
o de calidad adecuada, lo que puede limitar su
uso regular en el proceso de ensefianza. La fal-
ta de recursos econdmicos 0 apoyo institucional
para adquirir y mantener estos materiales puede
hacer que los docentes recurran a métodos tra-
dicionales, pese a conocer las ventajas peda-
gogicas del material concreto. “Los argumentos
han persistido, sin embargo, en cuanto a si las
herramientas comunes de la vida diaria podrian
ser mejores que los materiales educativos, y si, en
realidad, todos los materiales de este tipo podrian
hacer mas dafio que bien” (Maldonado Pincay y
Bucaran Intriago, 2022). Este planteamiento invita
a reflexionar sobre la necesidad de equilibrar la
funcionalidad de los materiales didacticos con su
contextualizacion en la realidad cotidiana de los
estudiantes, evitando que su uso se convierta en
una barrera en lugar de una herramienta facilita-
dora del aprendizaje.

Una limitacion adicional importante que destaca
la literatura es la falta de formacion y capacitacion
docente en el uso efectivo de material concreto.
Muchos docentes no reciben la formacién nece-
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saria para prepararse adecuadamente y efectuar
el material en sus actividades diarias, 10 que re-
duce las posibilidades de aprendizaje de los es-
tudiantes. Sin la capacitacion adecuada, el uso
de material concreto puede volverse superficial
o abusivo, perdiendo su funciéon didactica. “Los
docentes conocen la importancia del material di-
déctico; sin embargo, carecen de elementos para
llevarlo a la practica y el uso de material didactico
es fundamental en el proceso de aprendizaje sig-
nificativo de los nifios” (Manrique Orozco y Galle-
go Henao, 2013, p. 101). Ademas, la resistencia
al cambio hacia los métodos de ensefianza mas
innovadores es a veces un factor en la ensefianza
tradicional; los docentes se sienten mas comodos
con los métodos tradicionales debido a la facili-
dad de aplicacion y la familiaridad.

Un desafio adicional del material concreto son
cuestiones relacionadas con el tiempo y la pla-
nificacion. La preparacion de actividades con
material conlleva una planificacion mucho mas
extensa para actividades conlleva una planifica-
cién mucho mas extensa que una clase normal.
“La naturaleza, los usos y la cantidad de informa-
cién presente en las representaciones visuales
son fuertes condicionantes en la apropiacion del
conocimiento cientifico y deben ser considera-
dos como elementos de absoluta relevancia en el
entorno de aprendizaje” (Idoyaga et al., 2020, p.
204). El uso que se le dé a una materia didactica
debe ser ¢ptimo, de forma que la informacion y el
conocimiento que se busque entregar al estudian-
te mediante su uso sea la adecuada dependiendo
de su nivel de progreso, siendo responsabilidad
total del docente que este aspecto se cumpla.

Asimismo, la literatura identifica una limitacion re-
lacionada con la adaptabilidad del material con-
creto a diferentes conceptos y niveles educativos.
Aungue es excelente para representar conceptos
basicos y tangibles, puede resultar insuficiente
para explicar temas mas abstractos o avanzados
gue no tienen una representacion fisica clara. “La
sencillez del material se traduce en una desventa-
ja, especialmente en cuanto a la precision de los
datos que se recolectan; ademas, en ocasiones
el montaje experimental y la toma de datos son
dispendiosos” (Nifio Vega y Fernandez Morales,
2019). En estos casos, es necesario complemen-
tar el material concreto con otros métodos, como
simulaciones digitales o enfoques tedricos, para
cubrir adecuadamente el espectro completo del
contenido.
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El uso de material didactico enfrenta desafios no
solo en su implementacion, sino también en la fal-
ta de evaluacion rigurosa que permita determinar
su verdadero impacto en el aprendizaje. En este
tema, Bellatti y Sabido Codina (2021) mencionan
que

la superproducciéon de materiales, y la escasez de
conocimiento sobre su eficacia, funcionalidad vy
viabilidad, reflejan la realidad de dispersion infor-
mativa que estamos viviendo y a la cual nos esta-
mos acostumbrado sin ser del todo conscientes
de que un nuevo espacio cultural, o, mejor dicho,
hipercultural, se ha constituido a nuestro pesar (p.
89).

Esta situacion subraya la necesidad de un enfo-
que sistematico que priorice tanto la calidad como
la adaptabilidad de los materiales al contexto edu-
cativo especifico.

5. CONCLUSIONES

El presente estudio permitié disefiar y fundamen-
tar tedricamente tres propuestas de material di-
déactico concreto orientadas a la ensefianza del
espacio tridimensional en matematica, a partir
de un analisis documental de la literatura espe-
cializada. Desde un enfoque tedérico—descriptivo,
los resultados evidencian que la construccion de
modelos tridimensionales manipulables constituye
una estrategia didactica pertinente para apoyar la
visualizaciéon de conceptos abstractos como pun-
tos, planos y vectores en el espacio.

El andlisis de la literatura revisada pone de ma-
nifiesto que los materiales didacticos concretos
son recurrentemente asociados con procesos de
aprendizaje significativo, motivacion estudiantil y
desarrollo de la representacion espacial, lo cual
respalda conceptualmente la relevancia de las
propuestas disefiadas en este estudio. En este
sentido, los materiales presentados no se conci-
ben como instrumentos de evaluacion del aprendi-
zaje, sino como recursos pedagogicos fundamen-
tados, alineados con enfoques constructivistas y
con las necesidades de la ensefianza de la geo-
metria espacial.

Como se menciond, estos factores son especial-
mente clave en la ensefianza de materias que se
consideran dificiles y abstractas. Por lo tanto, se-
gun los resultados de la investigacion, los materia-
les de ensefianza son una herramienta multifacé-
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tica adecuada para varios estilos de aprendizaje
con un impacto sobresaliente en los estudiantes
de orientacion cinética. Ademas, tal implementa-
cién puede aumentar la retencion a largo plazo
del conocimiento y mejorar las capacidades rela-
cionadas como el razonamiento l6gico y la solu-
cién de problemas.

A pesar de ello, la eficacia de los materiales con-
cretos dependera de una planificacién adecuada
y del nivel de compromiso del profesor en el pro-
ceso. No obstante, a pesar de sus beneficios, el
estudio apunta a varias limitaciones significativas,
como la falta de recursos financieros, el acceso
desigual a los materiales concretos o la falta de
capacitacion en servicio de los docentes. En con-
secuencia, no es facil implementar las estrategias
innovadoras en las aulas, lo que, a su vez, desta-
ca la necesidad de las politicas educativas que
apuntan a la inversion en los recursos didacticos y
programas de capacitacion docente.

Por lo tanto, para abordar todos los desafios ante-
riores, se debe utilizar una variedad de métodos
y tecnologias. Por lo tanto, en nuestra opinion, el
material didactico concreto en matematica es un
paso clave hacia una ensefianza mas efectiva y
de apoyo de materias abstractas. Y, al igual que
cualquier innovacion, su éxito depende solo de la
voluntad vy la responsabilidad de las partes que
toman decisiones. Los enfoques con una vision
holistica y sistematica de las posibilidades de
nuevos enfoques pueden cambiar completamente
nuestra percepcion de las disciplinas antedichas,
lo que refleja el nivel de estrés y maximiza las no-
tas de los estudiantes actuales.
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