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“RENDIMIENTO ACADEMICO EN GEOMETRIA SOPORTADO EN EL
DISENO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE
ORIENTADOS A LA ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS
ACADEMICAS: UNA EXPERIENCIA DE AULA”

RESUMEN

Este trabajo resume una experiencia de aula realizada en el Instituto Tecnolégico
Metropolitano de la ciudad de Medellin y cuyo objetivo fue verificar
estadisticamente el rendimiento de un grupo de estudiantes de geometria con el
apoyo del mediador virtual geométrico y otro grupo sin la ayuda del mediador
virtual. Ambos grupos emplearon las mismas notas de clase del curso de
geometria integrada, asignatura enmarcada en ciertos contenidos que reflejan un
dia a dia disefiado por directivos y docentes del programa.

El estudio realizado se caracterizd por el empleo de la metodologia que en el
campo de la investigacion se denomina estudio cuasi-experimental con un grupo
control y otro grupo experimental, el grupo control realiz6 su aprendizaje en el
ambiente de la WEB 1.0 y el grupo experimental en el marco de la WEB 2.0 con
algunas caracteristicas de la WEB Semantica.

Buscdbamos que el estudio suministrase datos para crear un ambiente de
aprendizaje geométrico interactivo, articulando condiciones para lograr
competencias geométricas como el primer peldafio para que los estudiantes del
programa fuesen adquiriendo las competencias que su labor profesional les
demanda.

Palabras clave. TIC, Mediador virtual, Trazado geométrico, Interactividad,
Interpretacion.

Abstract

This paper presents a classroom experience at the Instituto Tecnoldgico

Metropolitano of Medellin and is aimed at verifying the performance of a group of
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students of geometry who had the assistance of a geometric virtual mediator and

another group who did not have access to such mediator. Both groups used the
same notes in the integrated geometry course —subject that is framed in certain
content that reflects a day-to-day designed by program directors and teachers.

The study was characterized by the use of the methodology that in the field of
research is known as quasi experimental study with a control group and an
experimental group. The control group performed their learning in the environment
of the WEB 1.0, while the experimental group did it in the context of WEB 2.0, with
some features of the Semantic Web.

We wanted the study to provide data to create a geometric interactive learning
environment articulating conditions to achieve geometrical competence as the first
step for the program students to meet the necessary skills that their professional
work demands.

Keywords. ITC, Virtual mediator, Geometric outline, Interactivity, Interpretation

INTRODUCCION

Esta es una experiencia de aula con el apoyo de Objetos Virtuales de Aprendizaje
en el area de la geometria, OVAs disefiados desde un enfoque para el desarrollo
de competencias académicas que nace del cuestionamiento: ¢ Para qué ensefiar?
Las competencias las hemos considerado como una estructura compleja de
atributos necesarios para el desempefio en situaciones especificas que combinan
actitudes, valores, conocimientos y habilidades; dichos desempefios pueden
clasificarse en profesionales, personales y sociales, los cuales reunen
aprendizajes desde el conocer, el ser, el hacer y el convivir. Esas combinaciones
son aprendidas a través de contenidos curriculares que pueden ser actitudinales,
procedimentales o declarativos.

Los contenidos actitudinales son valores, juicios, actitudes criticas y habilidades

sociales; éstos responden a la pregunta ¢como actuar con lo que se aprende?, se
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presentan 4 tipos: cooperativos, colaborativos, autoaprendizaje y aprendizaje

autonomo. Los contenidos actitudinales se encuentran en el curriculo implicito,
desentrafidndose en una relacion pedagdégica a través de diversas estrategias.

Los contenidos procedimentales se construyen a través de estrategias, estan
basados en la realizacion de varias acciones u operaciones, se refieren ademas a
la ejecucion ordenada de procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades,
destrezas y métodos. Entre esos contenidos hemos tenido en cuenta la
elaboracion de escritos, elaboracion de graficas estadisticas, busqueda y
organizaciéon de informacién, uso de algoritmos, operaciones matematicas,
elaboracion de mapas conceptuales y el uso correcto de instrumentos.

Por otra parte los contenidos declarativos son explicitos y se concentran en una
red de conceptos, responden a la pregunta ¢ qué aprender?, dichos contenidos los
encontramos de dos tipos: factual y conceptual, los factuales son datos y/o hechos
que requieren de memoria, los conceptuales por su parte requieren procesos
cognitivos y apoyo de conceptos previos.

Desde la perspectiva anterior podemos decir que las estrategias que desarrollan
los contenidos curriculares actitudinales y los procedimentales se direccionan
desde los aspectos de ensefian y aprendizaje; las estrategias de ensefianza se
eligen teniendo en cuenta los tipos de conocimientos, la intersubjetividad, las
caracteristicas del grupo de estudiantes en cuanto a los saberes previos, la
motivacion (intrinseca o extrinseca), el nivel cognitivo y la intencionalidad de las
actividades cognitivas que se requieren del alumno. Las estrategias de ensefianza
requieren de la ubicacion de lo situacional: contexto y competencias, activacion de
conocimientos previos, orientacion y guia para acceder los contenidos
curriculares, orientacion para la organizacion de la informacion, enlace entre los
conocimientos previos y los nuevos aprendizajes, Identificacion de aportes de los
aprendizajes al logro de las competencias, los cuales vienen orientados desde los

indicadores de logro que definen las competencias como tal. Las estrategias de
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ensefianza se pueden definir ademas como actividades y procedimientos

organizados e intencionalizados para el logro de aprendizajes significativos.

Ahora bien cuando hablamos de las estrategias direccionadas desde el
aprendizaje, las definimos como actividades y procedimientos conscientes y
voluntarios que conducen al aprender a aprender significativamente, dichas
actividades y procedimientos son herramientas aprendidas de la interaccion en
contextos sociales y culturales que pueden ser publicas o encubiertas. Potencian
ademas el aprendizaje autbnomo y la toma de decisiones.

Se plantea entonces que con las estrategias de aprendizaje se logra comprender
las directrices y exigencias de las actividades, planificar sus propias ejecuciones,
elegir las estrategias pertinentes a emplear, evaluar y valorar logros y errores,
definir e implementar correctivos y establecer controles a sus procesos de
aprendizaje.Para la ejecucidon de las estrategias de aprendizaje hemos partido de
la idea son intervenidas por cuatro elementos primordiales: procesos cognitivos
basicos, conceptos especificos, pensamiento estratégico y el conocimiento

metacognitivo.

En el mapa conceptual siguiente se relacionan las competencias geométricas que

hemos tenido en cuenta para realizar nuestra experiencia de aula a través de un
estudio compar:
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Para nuestro estudio comparativo con estudiantes de un programa de Disefio
Industrial, cuyo soporte de aprendizaje son las relaciones espaciales y los
sistemas geométricos, hemos realizado el inventario de esas competencias que
facilitarian a nuestros estudiantes su optimo desempefio en las actividades de pre
y pos graduacion.

He aqui algunas de esas competencias basicas en el campo de la geometria
(plana y espacial) con las cuales deberian llegar los estudiantes del programa a su
nuevo nivel educativo: Comparacion vy clasificacion de las figuras bidimensionales de
acuerdo con sus componentes, Comparacion y clasificacion de los objetos
tridimensionales de uso cotidiano, El empleo de sistemas de coordenadas para
especificar localizaciones y describir relaciones espaciales, Construir y separar figuras y
sélidos a partir de condiciones dadas, Presumir y analizar los resultados de
transformaciones a figuras en el plano para construir disefios, Construccion de
objetos tridimensionales a partir de representaciones en un plano vy la
interpretacion correcta del mismo, para poder realizar el proceso inverso en
ambientes del disefio y de la arquitectura, Expresar bidimensionalmente objetos
tridimensionales desde diferentes posiciones, tanto del objeto como del
observador y el empleo de argumentos geométricos para resolver y formular

problemas en contextos matematicos y en otras ciencias.

Las TIC como se nombra a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
en el campo del disefio y en el aprendizaje entre muchas otras actividades, ya no
son una alternativa que se pueda tomar o no tomar, existe claridad que los
procesos de aprendizaje y el modelado de objetos mediante TIC facilitan el disefio,
interpretacion y aplicacion leyes fisicas y matematicas. En el campo de las

actividades de ensefanza-aprendizaje esas TIC deben proveer profesionales que
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se hayan formado en su ambiente ya que “Las tecnologias de la informacién y

comunicacion cuando se insertan en el mundo de la ensefianza universitaria
generan profundos cambios tanto en la dinAmica de las clases diarias como como
en el planteamiento formal y metodolégico de la mismas...” (L6pez 2002).

Para lograr lo anterior en nuestras clases de geometria integrada y que igualmente
pueden ser aplicadas en todos los campos del conocimiento donde la forma y sus
propiedades sean parte importante de su apropiacién, se requieren de los
DOCENTES DEL TERCER ENTORNO (Echavarria 1999)1.

“Por entorno entendemos aquello que esta alrededor de nuestro
cuerpo, de nuestra vista, o, en general, de las diversas
implementaciones que se hayan creado para expandir nuestro
espacio inmediato” (Echeverria, 1999, pag. 45)

Aunque en el momento se busca un proceso de enseflanza — aprendizaje
centrado en el alumno, es cierto también que este cambio debe ser liderado por
los docentes. A partir de los conceptos de la filosofia de Echeverria, normalmente
encontramos en nuestras instituciones educativas docentes caracterizados como
docentes en transito al tercer entorno que son los docentes que aungue tienen
todas las posibilidades de convertirse en docentes del tercer entorno no realizan el
esfuerzo necesario para ello, puesto toda la interactividad de sus clases son
enmarcadas en la web 1.0, del PowerPoint, del Word y del uso masivo de
fotocopiadoras.

Por otra parte encontramos docentes del tercer entorno. Es el cosmos de los
discentes y de unos pocos docentes que han logrado ingresar a este mundo cada

YE segundo entorno (Pdlis) y tercer entorno (Telépolis) son dos conceptos utilizados por el filosofo espafiol
Javier Echeverria que le permiten describir el transito hacia la extrafia y nueva realidad, que por contraste es
artificial, casi virtual. “Las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) posibilitan la
emergencia, el desarrollo y la expansion a nivel global y local de un nuevo espacio social, el tercer entorno
(espacio electronico, mundo digital, etc.)”, (Echeverria, 2007, pdg. 69)
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donde cada vez surgen nuevas herramientas y tecnologias que dependen de la

informatica para organizar y hacer fluir la informacion de una manera mas intuitiva
y facil de usar como lo es el complejo mundo de la web 2.0 o web social con sus
redes, los contenidos creados por los usuarios, las herramientas colaborativas,
aplicaciones “online”, de los Ipod, de los bluetooth... del entorno virtual. Es en este
ambito donde hemos realizado nuestra experiencia, puesto que nuestra esperanza
se centra en el uso de las nuevas tecnologias como facilitadoras del proceso
ensefianza-aprendizaje, en forma particular, el uso de procesadores geométricos
gue dinamizan las actividades propuestas en el desarrollo curricular.

En los nuevos cddigos del tercer entorno no se espera una clase magistral, todos
los convocados participan. El canal de comunicacion es de muchos a muchos, se
trata de ambientes colaborativos de aprendizaje para evitar que “Muchas
personas desarrollan en su vida escolar actitudes negativas hacia las
matematicas... lo cual obedece principalmente al nivel de abstraccién de su
discurso cotidiano” (Bolivar 2007).

La ensefianza de la Geometria Integrada en estudiantes de primer semestre del
Instituto Tecnoldgico Metropolitano se puede desarrollar desde la ensefianza
tradicional o desde la utilizacion de las TIC, esto nos lleva a la pregunta: ¢ cual de
ellas desarrolla con mayor efectividad el pensamiento geométrico conllevando
consigo a la obtencion de mejores resultados?

La pregunta anterior se traté de resolver realizando un seguimiento a dos cursos
paralelos de estudiantes de geometria integrada del programa de Disefio
Industrial, uno siguiendo el descrito “dia a dia” y otro fundamentado en el mismo
documento pero haciendo uso de las TIC como herramienta, en el segundo caso
la preparacion previa se complementé con la creaciéon de Applets para cada
sesion.

MARCO CONTEXTUAL
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Al hablar de TIC los escritos se refieren constantemente a la web 2.0. y mas

recientemente a la web 3.0 y de la web semantica futura que se caracterizara por
la inteligencia artificial, la capacidad de los ordenadores de realizar inferencias, el
concepto de agentes de usuario y el de ontologia. El término web 2.0 expresa en
codigos TIC wuna revolucion dentro de la misma Internet, un salto significativo
desde la llamada web 1.0 que caracterizd a los afios 90. Normalmente las TIC
tienen efectos cualitativos debido a sus caracteristicas implicitas, para nuestro
estudio comparativo los applets diseflados tenian estas caracteristicas:
planificacion del trabajo a realizar, Disefio de las formas y elementos que
facilitaran la interactividad, dinamismo (los procesos fueron observados,
analizados y retroalimentados), apoyo multimedial para los applets (que
permitiesen integrar, complementar y ejemplificar).

COMPETENCIAS DEL PROGRAMA DE DISENO

El programa tiene caracterizados su campo de intervencion en el campo de la
tecnologia, no entendida como un nivel de formaciéon sino como un area del
conocimiento. Por ello se ha definido el objeto de formacién del programa y ambos
se mantienen en permanente revision.

Las competencias profesionales que se buscan para un desempefo ideal en la
industria en el area del disefio, desarrollo y fabricacién de productos industriales
tienen que permitirles a los egresados definir las caracteristicas fisicas y
funcionales para el disefio de los productos industriales, definir las caracteristicas
fisicas y funcionales para el disefio de las herramientas de produccion industrial,
determinar la representacion gréafica de los productos y de las herramientas para el
desarrollo de planos técnicos y disefiar y aplicar operaciones de fabricacion y
ensamblaje de articulos industriales para implementar procesos de produccion.

En lo concerniente al disefio y modelado de productos industriales, el contenido
del programa busca personas competentes para disefar, desarrollar y modelar

sistemas de productos, desarrollar y aplicar en el proceso de Disefio, el
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conocimiento de las variables ergonémicas y antropométricas para el desarrollo de

productos, conocer las caracteristicas fisicas de los materiales para ejecutar
procesos de disefio y desarrollo de productos y aplicar los conceptos y técnicas de
investigacion de mercados para obtener la prospectiva del comportamiento del
usuario y la validacion de nuevos productos

Todas esas competencias involucran la forma, el manejo del espacio, los
movimientos, la interpretacion y la imaginacion entre muchas otras caracteristicas
de la geometria.

DIAGNOSTICO

Se realizd un test de 20 preguntas que hicieron referencia a los contenidos
establecidos en los estdndares educativos del MEN (Ministerio de Educacion
Nacional de la republica de Colombia). El cuestionario buscé establecer cuales
eran los conocimientos previos adquiridos por los estudiantes durante once o mas
afos de estudio que diesen cuenta de los aspectos mas relevantes de la teoria de
la forma y de las fases del modelo Van Hiele.

CALIDAD DE LOS OVA EMPLEADAS EN EL ESTUDIO

Un OVA o aplicacion multimedial de calidad deberia segun los disefios que se han
preparado en el Instituto Tecnoldgico Metropolitano llevar asociados los siguientes
parametros Feedback inmediato (La interactividad multimedial alimentara de
manera inmediata el resultado de las acciones del alumno), refuerzo significativo.
DESARROLLO

Se siguio el llamado dia a dia preparado por la Decanatura de Ciencias Basicas
con el apoyo de guias, Applets, videos y direcciones htpp como trabajo previo y de
refuerzo bajo los siguientes parametros soportados por las fases del modelo Van
Hiele y la teoria de la forma de la teoria Gestal.

EVALUACION ESTADISTICA DEL COMPARATIVO

Los resultados del seguimiento a los grupos experimental y grupo de control

realizado durante dos semestres consecutivos del mismo programa se orientaron

g | “Congreso Internacional de Investigacion e Innovacién 2014” Multidisciplinario, 10y 11 de abril de 2014. México

 1S1UDIOS
O“ (Op/

2
%



“CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION E INNOVACION 2014”
Multidisciplinario
10 y 11 de abril de 2014, Cortazar, Guanajuato, México

ISBN: 978-607-95635
con pruebas de hipétesis para determinar la diferencia entre medias de las dos

poblaciones como muestras independientes. Las muestras N° 1 (grupo
experimental) y N° 2 (grupo control) corresponde al primer semestre de
seguimiento y las muestras N° 3 (grupo experimental) y N° 4 (grupo control)

corresponden al segundo semestre de seguimiento:

Muestra N° 1 Muestra N° 2 Muestra N° 3 Muestra N° 4
X; = 3.5054 X, = 2.7795 X, = 2.7947 %, = 2.8211
s; = 0.6064 s, = 0.5055 s, = 0.7742 s, = 0.6783
n; = 36 n, = 39 n, = 38 n, = 38

Con la descripcién analitica de las muestras agrupadas se realizé un andlisis

global de los dos semestres para analizar si cual de estas dos hipdtesis se
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Grafica del estudio. Fuente: Elaboracién propia con GeoGebra 4.0

programa de biseno inaustrial o sea 10S que trapajan la geomertria con apoyo ae
las TIC es mayor que los estudiantes del mismo programa que trabajan la
geometria integrada sin apoyo de los recursos que proveen las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion.

CONCLUSIONES

Se buscoé que las TIC empleadas no se convirtiesen en una culturizacion

informatica sino en apoyo de la construccion del saber geométrico, de alli que se
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haya detectado cierto nivel variacidon en los procedimientos y actitudes frente al

aprendizaje de los grupos experimentales y los grupos de control durante los dos

semestres de seguimiento, las principales competencias que se evidenciaron a

través de sus logros se observan en el siguiente cuadro:

Competencia

Grupo Control

Grupo Experimental

Procedimental

Representacion grafica
de formas geométricas

Dibujo a mano alzada
con desproporciones y
deformaciones
evidentes

Habilidad con el ordenador

Declarativa

Requerimientos
tedricos de conceptos
geometricos

Acompafados de
material impreso y
demostraciones

Guias de trabajo a través de
referencias electronicas y
Applets

Actitudinal

Realizacion de trabajo
independiente

Entregas inoportunas de
elaboraciones graficas

Interaccion permanente con el
blog del docente y su correo,
feedback inmediato

Procedimental

Elaboracion de
relaciones geométricas
de objetos

La guia de construccién
debe ir acompafada de
la respectiva
demostracion

Habilidad para ubicar y seguir
las instrucciones en el software
de turno

Procedimental

Exploracién geométrica
en el plano

Estéatica: cada nueva
caracteristica requiere
demasiado tiempo para
nuevas construcciones

Dindmica: Traslada, amplia,
reduce y gira los objetos
geometricos respecto a su
centro 0 a un punto especificado

Actitudinal

Exploracion de las
llamadas conicas

Estatica: determinada
por laminas en
fotocopias y proyectores
a discrecion del docente

Dindmica: permite la
interactividad mediante el
cambio de parametros lo que se
traduce en nuevos interrogantes

Declarativa
Aplicacion en
geometrias no planas
Actitudinal

Trabajo colaborativo

Dificil de percibir la
tridimensionalidad de
los objetos dibujados

Permite explorar la geometria
esférica y la geometria
proyectiva

Esporadico, se limité a
indicaciones de
operatividad

Excelente, la facilidad de
interactividad facilit6 la
realizacion de trabajo grupal
desde diferentes épticas o
contextos.
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Los resultados obtenidos corroboran la afirmacion de lo descrito en el informe de

la UNESCO de 1998 en el caso educativo, lo que indica que si es una necesidad
estudiada por un organismo internacional de este relieve es porque vamos por
buen camino:

“Existen indicios de que esas tecnologias podrian finalmente tener consecuencias
radicales en el proceso de ensefianza y aprendizaje clasico. Al establecer una
nueva configuracién del modo en que los maestros y los educandos pueden tener
acceso a los conocimientos y la informacién, las nuevas tecnologias plantean un
desafio al modo tradicional de concebir el material pedagdgico, los métodos y los
enfoques tanto de la ensefianza como del aprendizaje”

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion no pueden por si solas
solucionar el problema al que nos hemos enfrentado con este estudio, tratando de
demostrar que el trabajo rutinario de realizar diferentes versiones de una
construccion geométrica no implica que se generen buenas competencias para el
disefio, pero pueden y deben utilizarse para ayudar a resolver toda situacion
problema al que se enfrenten nuestros estudiantes en su desempeiio profesional.
Nadie puede negar que estas Tecnologias estén transformando el mundo y la
manera de entenderlo e interactuar con él de las nuevas generaciones. La
juventud estudiantil adopta esas TIC en su vida cotidiana para comunicarse, para
Su recreacion y para adquirir nuevas competencias en su formacién ya sea con la
ayuda de guias o de manera autodidacta.

Claro que esto no es suficiente, nuestra préxima meta es adentrarnos en el mundo
de los MOOC, Aprovechar este fenbmeno para mejorar la educacién de los
estudiantes mexicanos Yy contribuir asi al avance de nuestra sociedad, es el
objetivo con que nace el Laboratorio de Innovacién en Tecnologia Educativa,
LITE.
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