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Resumen

La presente investigacion implementd una estrategia didactica basada
en el enfoque STEAM vy el modelo Design Thinking para potenciar el
pensamiento espacial en estudiantes de quinto grado. El estudio se
fundamenta en un paradigma critico social con un enfoque cualitativo
y una metodologia de investigacién-accién, enfocandose en la
transformacion social de los estudiantes de la Institucion Educativa Maria
Goretti, con una poblacién de 56 estudiantes matriculados en quinto
grado de la sede Maridiaz durante el afio 2025. Los objetivos principales
incluyeron evaluar, disefiar, aplicar y valorar la estrategia didactica. Los
resultados destacan que el 64 % de los estudiantes se encontraban en
el Nivel 1 (Visualizacion) del modelo de Van Hiele, evidenciando una
mejora significativa en el pensamiento analitico y la apropiacion afectiva
del proyecto tras la implementacién de la estrategia. Se concluye que
la integracidn de STEAM y Design Thinking transforma la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, fomentando habilidades del siglo XXI y
un rol activo en los estudiantes.
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Introduccion

El pensamiento espacial es una competencia
fundamental que permite a los estudiantes
comprender y manipular objetos en el
espacio, asi como interpretar y crear
representaciones visuales. El diagnodstico
inicial realizado a estudiantes de quinto
grado de la Institucidn Educativa Maria
Goretti, sede Maridiaz revel6 que se
ubican predominantemente en el Nivel
1 (Visualizacién) del modelo de Van
Hiele (Leivas y Oliveira, 2016; Ortega y
Pecharroman, 2015), lo que demuestra la
necesidad de estrategias didacticas para
facilitar la transicion a niveles superiores
(Rivera y Cortés, 2025; Gonzalez, 2018).

El objetivo de esta investigacién es
evaluar, disefar, aplicar y valorar una
estrategia didactica con enfoque STEAM
para el desarrollo del pensamiento
espacial. Esta propuesta se fundamenta
en la Investigacidn-Accion o Investigacién
en el Aula (Kemmis y McTaggart, 1992;
Zapata, 2020), la cual ha demostrado ser
la mas eficaz para transformar y mejorar
la practica educativa. La metodologia
empleada, que se detalla a continuacion,
se basa en un enfoque cualitativo vy
participativo (Monje, 2011).

Metodologia

La investigacién se desarrolld6 bajo un
paradigma critico social (Cuahonte vy
Hernandez, 2015; Alvarado y Garcia, 2008)
que busca cambiar las relaciones sociales
y abordar problemas desde la reflexion
y accion de la comunidad. Se adoptd un
enfoque cualitativo (Hernandez et al,
2014; Cordoba, 2017) para comprender
los fendmenos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural. El
tipo de investigacién fue la investigacion-
accion mencionada por Fernandez-Reina
et al. (2021) en los aspectos medulares
de esta como método de la investigacién
social de Kemmis y McTaggart (1992),
concebida como un proceso espiralado de
ciclos de planificacion, accién, observacién
y reflexién.

La poblacién objeto de la investigacion
incluyé a 56 estudiantes matriculados en
quinto grado de la sede Maridiaz durante
el afio 2025, seleccionados mediante una
inscripcién voluntaria, conformando una
muestra de 23 de los grados 5-1 y 5-2. La
seleccién se realizd mediante un método
no probabilistico por conveniencia (Otzen
y Manterola, 2017), seleccionando casos
accesibles que aceptaran ser incluidos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion
de informacion

Entre las diversas técnicas e instrumentos
utilizados se encuentra la revision
documental, que es una exploracién
exhaustiva de textos para respaldar la
estrategia con enfoque STEAM (Useche et
al., 2023); la observacién participante, que
es el acompafamiento directo al docente
para aproximarse al contexto natural y
la realidad de los participantes (Sanjuan,
2019); los grupos focales, que refieren
al didlogo sobre un tema especifico,
permitiendo la discusiéon abierta y Ia
construcciéon de conceptos (Lopez, 2022;
Silveira-Donaduzzi et al., 2015); el taller
diagnostico, que representa el instrumento
multifuncional para el diagndstico de la
situacidon actual del pensamiento espacial
de los estudiantes (Ahmed y Mohd, 2018); la
matriz documental, que significa el método
estructurado en once fases para el analisis
documental y la elaboracién del informe
final (Gomez, 2016); el diario de campo,
como registro descriptivo y analitico de los
comportamientos, actividades y eventos
durante la implementacion de la estrategia;
la entrevista semiestructurada, que implica
las entrevistas aplicadas a los grupos
focales para conocer su opinidén acerca de
la estrategia implementada (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2005); vy, la rubrica analitica, que
son las matrices de valoracién cualitativa
para evaluar objetiva y consistentemente
el desarrollo de competencias (Cano, 2015).

La investigacion siguid una ruta
metodolégica en la que las fases de
diagnostico, planificacién, implementacion,
evaluacién y reflexién pedagdgica continua



se articularon con las técnicas e instrumentos cualitativos. La Figura 1 muestra la
representacion grafica de este proceso.

Figura 1

Ruta metodoldgica

Resultados

Nivel de pensamiento espacial

Los resultados del diagndstico inicial revelan que los estudiantes de grado quinto de la
Institucidon Educativa Maria Goretti presentan un desempefio diferenciado segun los niveles
del modelo de Van Hiele. En el DBA3 6, el mayor rendimiento se observé en actividades de
visualizacién (68 % de aciertos), mientras que las tareas de analisis mostraron porcentajes
significativamente menores (28%-40 %). Estos hallazgos son consistentes con los
planteamientos de Ortega y Pecharroman (2015), quienes afirman que la transicién del nivel
de visualizacion al nivel de andlisis requiere una base sélida en el reconocimiento global de
figuras para construir representaciones internas mas precisas.

La disparidad en el rendimiento entre niveles evidencia lo que Leivas y Oliveira (2016)
describen como una caracteristica tipica del primer nivel del modelo de Van Hiele, donde el
reconocimiento se fundamenta en la apariencia general de las figuras, sin profundizar en
el analisis de propiedades internas. Esta situacion se alinea con los resultados obtenidos
por Rivera y Cortés (2025), quienes demuestran que el pensamiento geométrico puede
desarrollarse progresivamente cuando se implementan estrategias didacticas que promuevan
la transicion de la visualizacion hacia el analisis estructurado.

Particularmente significativo es el mejor desempefio observado en el DBA 7, donde los
estudiantes mostraron avances hacia el nivel de andlisis, especialmente en la representacién
de trayectorias y ubicaciones en el plano cartesiano (60 % de aciertos). Este resultado
sugiere, como lo plantean Llerena et al. (2019), que el uso de herramientas visuales y
representaciones graficas puede facilitar el desarrollo del pensamiento espacial en
actividades mas abstractas.

3 Derechos Basicos de Aprendizaje



Los hallazgos derivados de la evaluacion
posterior a la implementacién de la
estrategia ‘La casa inteligente de los
suefios’ confirman esta evolucidn en el
pensamiento espacial. El analisis cualitativo
de las entrevistas reveld que los estudiantes
fueron capaces de descomponer cuerpos
geomeétricos, ubicar elementos en planos
de referencia y establecer relaciones
entre forma y funcion, lo cual evidencia
una transicion efectiva hacia el nivel
2 del modelo de Van Hiele. Ademas,
demostraron dominio en la localizacién de
objetos en el espacio mediante el uso de
esquemas de referencia, coordenadas vy
trayectorias, reforzando el desarrollo de
competencias espaciales esperadas en su
trayectoria educativa.

Enfoque STEAM y estrategia didactica

El analisis documental permitié identificar
componentes esenciales para el disefio
de estrategias didacticas con enfoque
STEAM dirigidas al fortalecimiento del
pensamiento espacial. Los hallazgos
confirman lo planteado por Calle-Alvarez
y Vargas Franco (2022), quienes destacan
que la integracién de tecnologias digitales
y estrategias diferenciadas ajustadas a
diversos estilos de aprendizaje propician
mejoras sustanciales en el desarrollo del
pensamiento espacial. Esto se evidencid
particularmente en el uso de herramientas
como Tinkercad, que permitié la visualizacién
dindmica y la manipulacién activa de objetos
tridimensionales.

La incorporaciéon de material manipulativo
y estrategias visuales mostré impactos

positivos  significativos, validando los
hallazgos de Gonzalez (2018), quien
demostré que actividades como el

empaquetado de cuerpos geométricos y el
uso de representaciones tridimensionales
potencian capacidades como la observacion,
el analisis y la rotacibn mental. La
propuesta ‘La casa inteligente de los
suefios’ integrd estos principios mediante la
transicidon progresiva del disefio digital a la
construccion fisica de maquetas.

Los estudiantes evidenciaron la aplicacion
auténtica del enfoque STEAM al integrar
conocimientos de matematicas, tecnologia,
ingenieria, arte y ciencia en sus proyectos.
Este trabajo interdisciplinar fue percibido
como una experiencia desafiante vy
significativa, que conecté los saberes
escolares con la vida cotidiana, alinedndose
con lo planteado por Castro y Garcia-Lastra
(2024) y Rodriguez y Genes (2024).

Cabe destacar que la implementacién del
enfoque STEAM trascendid la integracién
disciplinar para favorecer el desarrollo
de habilidades fundamentales para el
siglo XXI. A lo largo del proyecto, los
estudiantes fortalecieron competencias
como la creatividad, el pensamiento
critico, la colaboracién, la resiliencia y la
autonomia, elementos que se hicieron
evidentes durante las fases del proyecto.
Estos aprendizajes emergentes encuentran
respaldo en los principios pedagdgicos de
Montessori, quien subraya la importancia
de entornos preparados que estimulen
la iniciativa, la exploracién activa y la
construccion auténoma del conocimiento.
En este sentido, la propuesta no solo articulé
saberes técnicos y conceptuales, sino que
configuré un escenario formativo integral,
coherente con los desafios educativos
contemporaneos.

El componente tecnoldgico, representado
por la robodtica educativa y la programacion
por bloques, se alined con los resultados
reportados por Saez et al. (2021),
evidenciando mejoras en la comprensién
de estructuras algoritmicas y estimulando
la motivacion intrinseca y la creatividad del
estudiantado. Sin embargo, los resultados
también confirmaron la advertencia de
Casadoy Checa (2020) sobre la necesidad de
articular estos recursos con una planificacién
clara y con objetivos especificos.

Design Thinking para el desarrollo de
competencias

La implementacion de la metodologia
Design Thinking demostré ser efectiva para
el desarrollo progresivo del pensamiento



espacial, confirmando los hallazgos de
Pino-Yancovic y Ahumada (2022) sobre su
efectividad para fortalecer el pensamiento
creativo en estudiantes de primaria. La
secuencia de seis sesiones permitid una
evolucién cognitiva desde la visualizacién
hasta el analisis, siguiendo los niveles del
modelo de Van Hiele.

La fase de ‘Descubrir’ facilitd la conexion
empatica con el concepto de casainteligente,
activando procesos de Vvisualizaciéon vy
representacion en el entorno digital. Esto
se alinea con los principios pedagdgicos de
Freire (2004), quien enfatiza la importancia
de respetar los saberes previos de los
educandos y partir de su experiencia
cotidiana. La apropiaciéon afectiva del
proyecto, evidenciada en expresiones
como «iMi casa ya tiene patio; ahora falta
la mascota!», confirma la efectividad de
conectar los contenidos curriculares con los
intereses personales de los estudiantes.

Las fases de ‘Interpretar’ e ‘Idear’
fortalecieron el trabajo colaborativo
digital, aunque revelaron la necesidad de
establecer estructuras base para mantener
la coherencia espacial sin limitar la
creatividad. Estos hallazgos son consistentes
con los planteamientos de Garcia-Valcarcel
y Basilotta (2015) respecto a la importancia
de mediaciones oportunas que orienten sin
restringir la autonomia creativa en entornos
digitales colaborativos.

La transicidon a la ‘experimentacion’ fisica
mediante la construccion de maquetas
consolidé  aprendizajes espaciales vy
evidenci6 procesos de transferencia
cognitiva entre la representacién abstracta
y la manipulaciéon concreta. Este resultado
valida los principios de la pedagogia
Montessori citados por Poussin (2017),
donde ‘la inteligencia se desarrolla con la
mano’, confirmando la importancia del
trabajo manipulativo para el desarrollo del
pensamiento estructurado.

La fase final de ‘Evolucion’ y socializacion
permitio la validacion social de los
aprendizajes, transformando el aula en un

espacio expositivo que activd dinamicas
de resignificacion del proceso vivido. Los
estudiantes demostraron dominio del Nivel
2 del modelo Van Hiele e indicios del Nivel
3, evidenciados en su capacidad para
articular conocimiento geométrico, espacial
y tecnoldgico en sus presentaciones.

Conclusiones

inicial reveld6 que los
estudiantes de grado quinto de Ila
Institucién Educativa Maria Goretti se
ubican predominantemente en el Nivel 1
(Visualizacién) del modelo de Van Hiele,
con fortalezas en el reconocimiento global
de figuras geométricas, pero limitaciones
significativas en el andlisis de propiedades
internas. Esta situacidn, caracterizada por
una brecha de desempefo entre tareas de
visualizacién (68 % de aciertos) y analisis
(28 %-40 %), confirma la necesidad de
implementar estrategias didacticas que
faciliten la transicion progresiva hacia
niveles superiores de pensamiento espacial,
particularmente en el DBA6 relacionado con
la bidimensionalidad y tridimensionalidad
de cuerpos geométricos.

El diagndstico

La integracion del enfoque STEAM, mediada
por tecnologias digitales como Tinkercad,
micro: bit y MakeCode, demostrd ser
altamente efectiva para el desarrollo
del pensamiento espacial. La propuesta
didactica ‘La casa inteligente de los
suefos’ logrd articular progresivamente
las competencias espaciales, tecnoldgicas
y computacionales mediante experiencias
auténticas de aprendizaje que conectaron
los contenidos curriculares con situaciones
contextualizadas. El uso de material
manipulativo, combinado con herramientas
digitales, facilité la visualizacién dinamica,
la  manipulacion activa de objetos
tridimensionales y la comprension de
conceptos como escala, proporcién vy
distribucién espacial.

La implementacion de la metodologia
Design Thinking estructurada en seis
sesiones posibilitd una evolucién cognitiva
progresiva desde el Nivel 1 (Visualizacién)



hacia el Nivel 2 (Andlisis) del modelo de
Van Hiele, con indicios de transicién al
Nivel 3 (Deduccién Informal). La secuencia
metodoldgica (Descubrir, Interpretar, Idear,
Experimentar, Evolucionar) facilitd no solo
el desarrollo de competencias espaciales y
tecnoldgicas, sino también el fortalecimiento
de habilidades colaborativas, comunicativas
y creativas. La transicién del disefo digital
a la construccion fisica de maquetas fue
particularmente efectiva para consolidar
aprendizajes mediante procesos de
transferencia cognitiva entre representacién
abstracta y manipulacion concreta.

La investigacién evidencidé que la integracion
delenfoque STEAMconlametodologiaDesign
Thinking transforma significativamente la
experiencia de ensefanza-aprendizaje de
las matematicas, convirtiendo el aula en
un laboratorio de creacion e innovacion.
El papel del docente evoluciond desde un
rol directivo hacia una funcion mediadora
que facilita la construccidn colaborativa
del conocimiento, mientras que los
estudiantes asumieron un rol activo como
co-constructores de su aprendizaje. Esta
transformacion se reflejo en altos niveles de
motivacién intrinseca, apropiacién afectiva
del proyecto y desarrollo de autonomia en
la resolucién de problemas complejos.

Si bien el uso de las TIC en algunos
casos aumenta las brechas de acceso y
calidad en educacién en el sector publico,
como sostiene Pereira (s.f.), introducir
herramientas de digitalizacion apoya los
procesos de aprendizaje, aunque también
son obstaculos al no poder acceder a
ellos de manera general. Frente a esta
situacion, la propuesta pedagdgica se
orienta desde el uso de herramientas
digitales de acceso abierto y se utilizan
materiales del medio para poder cumplir
con las actividades STEAM.

Finalmente, el andlisis interpretativo de las
entrevistas permitio identificar el desarrollo
de habilidades del siglo XXI: el pensamiento
critico, la creatividad, la resiliencia, el
trabajo en equipo y la toma de decisiones.

La implementacion de la estrategia didactica
favorecié significativamente la emergencia
de estas competencias, mostrando que
propuestas educativas basadas en el
enfoque STEAM y Design Thinking no solo
fortalecen el pensamiento espacial, sino que
propician una formacion integral, alineada
con los desafios del siglo XXI.
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