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2.Descripcion

Este trabajo esta pensado como sustento de grado de la licenciatura en disefio tecnoldgico por
medio del desarrollo de espacios académicos de la maestria de tecnologias de la informacién
aplicadas a la educacion, donde se posibilito relacionar el desarrollo de un modelo computacional
con la ensefianza de geometria en grado quinto del Colegio Marco Fidel Suarez |.E.D entorno a
triangulos desde el modelo de Hoffer (1981) y Van Hiele (1959) para luego contrastarlo desde un
ejercicio practico entorno a las fases de aprendizaje con la habilidad para modelar. De alli surgen
reflexiones entorno a la ensefianza aprendizaje de la geometria desde curriculos abiertos y
modelos que involucran el uso de TIC que van en contravia al precepto que la geometria es
simplemente la representacion axiomética de la realidad. De esta manera en este texto se
expondran el planteamiento de los 5 niveles de desarrollo geométrico de Van Hiele y sus fases de
aprendizaje, la correlacion de estos con las 5 habilidades que plantea Hoffer (1981), los estudios
qgue se han hecho al respecto, el planteamiento de los desempefios académicos en relacion a la
normatividad vigente, proyeccion y paralelismo de actividades de fundamentacion y ejercitacion
para la constitucion de un ambiente virtual de aprendizaje y el desarrollo de un ejercicio practico
entorno a las fases de aprendizaje de Van Hiele que busca contrastar cualitativamente la viabilidad
del planteamiento del modelo computacional con relacién a la habilidad para modelar.




3. Fuentes

Camargo, L. y Acosta, M. (2012). La geometria, su ensefianza y su aprendizaje. Revista Tecnhé,
Episteme y Didaxis: TED. Rev. Fac. Cienc. Tecnol. no.32 Bogotd July/Dec. 2012.
(http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S50121-38142012000200001)

Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion. (2018). Informe por colegio, pruebas
saber 3°, 5°y 9°. Recuperado de: http://www?2.icfesinteractivo.gov.co

Galindo, C. (1996). Desarrollo de habilidades bésicas para la comprensién de la geometria.
(Licenciatura). Universidad Francisco José de Caldas. Bogota. Colombia

Bressan, A., B. Bogisic, K. Crego (2000), Razones para ensefiar Geometria en la

Educacion Basica. Mirar, construir, decir y pensar. Buenos Aires.

Hoffer, A. (1981). Geometry is more than proof. The Mathematics Teacher, Vol. 74, No. 1 (January
1981), pp. 11-18. National Council of Teachers of Mathematics. U.S.

Van Hiele, P. M. (1959). A Child's Thought and Geometry. Washington. D.C.: NSF, 1984a.
(Original wark published in 1959)

Van Hile-Geldof, Dina. (1957). Dissertation of Dina van Hiele-Geldof Entitled: The Didactic of

Geometry in the Lowest Class of Secondary School. Washington. D.C.: NSF, 1984a. (Original wark
published in 1957)

Crowley, M.L. (1987). The Van Hiele model of development of geometric thought. N.T.C.M:
Learning and teaching geometry, k12, N.T.C.M. Reston. Pp 1-116. U.S.

Fouz, F. (2013). Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria. Portal Web; Berritzegune
de Donosti. Espafia.

Beteta, M. (2017). Entornos virtuales para el aprendizaje de las matematicas: analisis de una
propuesta con tecnologias para la ensefianza de la geometria en el Programa de los Afios
Intermedios del IB. Colegio Hiram Bingham, Pera.




Vargas, G y Gamboa, R. (2012). El modelo de van hiele y la ensefianza de la geometria. Colegio
técnico profesional de Puriscal y escuela de matematica, Universidad Nacional. Costa Rica.

Jaramillo, J. & Quintero, D. (2014). Desarrollo de un ambiente virtual de aprendizaje fundamentado
en la ludica que estimule el pensamiento aleatorio en los estudiantes de grado cuarto y quinto de
primaria de la institucién educativa el hormiguero (Maestria). Universidad libre seccional Cali,
Colombia.

Sua, C. (2015). La demostracién en geometria: procesos cognitivos y metacognitivos favorecidos
por la inclusiéon de ambientes dinamicos (Maestria). Universidad Pedagdgica Nacional, Colombia.

Lépez, O y Huertas, A. (2014). Andamiaje metacognitivo para la busqueda de informacién (Ambi):
una propuesta para mejorar la consulta en linea. Universidad Antonio Narifio. Colombia.

Jonassen, D. (1999). Designing Constructivist Learning Environments. Pennsylvania State
University. U.S.

Wood, D., Bruner, J. S., & Ross, G. (1976). The role of tutoring in problem solving. Journal of Child
Psychology and Psychiatry. Harvard University. U.S.

Piaget, J. (1929). The child's conception of the world. Routledge & Kegan Paul Ltd. London

Piaget, J. y Inhelder, B. (1967). The child’s conception of space. Norton y Co. New York. U.S.

Vygotsky, L. (1926). Psicologia pedagdgica. Editorial El Trabajador de la Cultura. Moscu. Rusia.

Garcia, S y Lopez, O. (2008). La ensefianza de la Geometria. Instituto Nacional Para La
Evaluaciéon De La Educacion. México.

Camargo, L. (2011). El legado de Piaget a la didactica de la Geometria. Revista Colombiana

de Educacion, N.° 60. Primer semestre 2011. Bogota. Colombia.




Ministerio de educacién nacional. (2006). Estandares Bésicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Colombia. Recuperado de:
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf

Ministerios de educacion nacional. (2016). Derechos basicos de aprendizaje. Colombia.
Recuperado de:
https://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_Lenguaje.pdf

4. Contenidos

Este trabajo se compone de introduccion donde se vislumbra el sentido que guio el estudio, la
justificacion que expresa el por qué y para qué del desarrollo del modelo computacional, el
propdsito que expone la problematica pretexto del ambiente de aprendizaje computacional y las
acciones a desarrollar para solucionarla, los objetivos donde el general precisa determinar el
efecto de un ambiente virtual de aprendizaje basado en el modelo Hoffer entorno a la habilidad
para modelar en estudiantes de grado quinto del colegio distrital Marco Fidel Suarez. Y los
especificos: verificar los antecedentes sobre desarrollos entorno al modelo de Hoffer con el fin de
contrastar las oportunidades para el desarrollo del modelo computacional, establecer las
relaciones paralelas entre los lineamientos educativos, las acciones del docente y el estudiante y
las actividades a desarrollar (fundamentacion y ejercitacion) para constituir el modelo
computacional, contrastar el modelo computacional a partir de los desarrollos planteados en la
habilidad para modelar, por medio de una serie de acciones fundamentadas en las fases de
aprendizaje de Van Hiel y evaluar la pertinencia y potencialidades del modelo de aprendizaje
computacional desde los hallazgos, los antecedentes que abordan estudios e investigaciones en
torno a geometria y ambientes virtuales de aprendizaje los cuales sustentan el desarrollo del
modelo computacional, el marco teérico que fundamenta los referido a tres aspectos congruentes:
lo pedagégico, lo tecnoldgico y lo geométrico, la metodologia donde se describe la trayectoria
cualitativa para la construccién del ambiente computacional, la descripcion de la poblacién y la
descripcién de instrumentos a utilizar, luego encontramos la descripcibn del ambiente de
aprendizaje, seguido por la validacién y contrastacion de la habilidad para modelar a partir de las
fases de aprendizaje de Van Hiele, el andlisis y discusion de los resultado obtenidos en el ejercicio
practico de la contrastacion de la habilidad para modelar con los estudiantes del colegio y las
conclusiones donde se cavila y puntualiza los aciertos, las omisiones y las oportunidades de
estudio, por ultimo encontramos la bibliografia.

5.Metodologia

Este trabajo se desarrolla bajo un método cualitativo, donde se describe el modelo
computacional, se describe la poblacién objeto del modelo, se describen los instrumentos que
posibilitan la constitucion de este modelo, se describe el ambiente virtual de aprendizaje y se
evalla la pertinencia de la habilidad para modelar desde el desarrollo de una serie de acciones a
partir de las fases de aprendizaje de Van Hiele que se contrastan con el modelo computacional,
través de un analisis cualitativo por observacion, rubrica de seguimiento y registro fotografico. El
modelo computacional, esté constituido por tres actores principales, el maestro quien orienta el
proceso de aprendizaje, el estudiante que interactia con las herramientas dispuestas y se hace




responsable de su aprendizaje, y el ambiente virtual de aprendizaje que junto con las
retroalimentaciones y andamiajes posibilita que el estudiante atienda al proceso vy utilice los
recursos disponibles para alcanzar los desempefos propuestos, seguido a ello se establece la
descripcién de los instrumentos a utilizar en el modelo computacional que son 4 (rubrica de
desempefios, rabrica de acciones del estudiante y el docente, rabrica de actividades del
ambiente virtual de aprendizaje y rabrica de acciones didacticas entorno a la habilidad para
modelar desde las fases de aprendizaje de Van Hiele) los cuales permiten de manera finita
poner en paralelo y congruencia lineamientos curriculares, actividades de fundamentacion y
ejercitacion, acciones del estudiante y acciones del docente; teniendo como base la rubrica de la
interseccioén de las habilidades segun Hoffer (1990), este modelo computacional propuesto,
pretende convertirse en la alternativa a una clase tradicional de mateméticas que dinamice la
ensefianza- aprendizaje de la geometria. La poblacién con la cual se va a trabajar son
estudiantes de grado quinto del colegio distrital Marco Fidel Suarez ubicado en el barrio ciudad
Tunal de la localidad sexta, Tunjuelito en la ciudad de Bogota, Colombia. La cual se encuentra
entre los 10 a 12 afios de edad, pertenecientes a estratos 1, 2 y 3 provenientes de las
localidades de Ciudad Bolivar, Rafael Uribe y Tunjuelito quienes presentan bajo desempefio en
el area de matematicas segun los resultados de las pruebas saber 2017

6. Conclusiones

A partir del planteamiento del modelo computacional y la contrastacion de la habilidad para
modelar se concluye:

*El 93% de los estudiantes evidenciaron desarrollos favorables en los ejercicios planteados desde
las fases de aprendizaje de Van Hiele(1959), lo que permite deducir que la mayoria de los
estudiantes mantuvieron un desempenfo superior, y al revisar las fases de aprendizaje planteadas
y contrastar con el planteamiento del modelo computacional en relacién al nivel 2 de la habilidad
para modelar, se evidencian lo desempefios establecidos en uno de los instrumentos, los cuales
son: deducir triangulos en objetos o artefactos a partir de la geometria de sus caras y construir
estructuras sencillas con triangulos usando distintos materiales, por ende, se validaria el
planteamiento del modelo computacional.

*Frente al objetivo planteado: determinar el efecto de un ambiente virtual de aprendizaje basado
en el modelo Hoffer entorno a la habilidad para modelar en estudiantes de grado quinto del colegio
distrital Marco Fidel Suarez; se puede afirmar con contundencia que a partir de la congruencia de
las actividades disefiadas y proyectadas con el desarrollo del ejercicio practico de validacion de la
habilidad para modelar desde las fases de aprendizaje de Van Hiele, se logré evidenciar que los
estudiantes despertaban motivacion por el area y adquirian conocimiento contextualizados y
significativos, lo que pone en manifiesto la pertinencia y eficacia del modelo computacional.

*Como lo menciona Galindo (1996) en sus conclusiones se encuentran bondades en el modelo de
Hoffer en geometria como el desarrollo de la creatividad por parte de los estudiantes y el ingenio,
fue evidente en las estructuras aspectos como la técnica para construirlas; algunos estudiantes
primero dibujaron la estructura sobre el papel y alli pegaron los espaguetis, luego ensamblaron los
madulos, dicho ejercicio no se les oriento en clase sino que fue producto de los desarrollos en
casa, lo que implica un nivel de ingenio, autonomia y metacognicion. De alli que se resalte que la
mayor riqueza del humano sea su ingenio y capacidad de reflexion.




* En la contrastacion se mantiene relacion con Crowley (1987) al propender que la ensefianza en
geometria sea la ostentacion de la realidad y sus fendmenos matematicos, no obstante, se buscé
a diferencia de su estudio que fuese el estudiante el actor principal de los desarrollos y quien
pudiese establecer las relaciones y aprendizajes matematicos entorno a los triangulos y sus
propiedades, como se evidencia en los analisis de los estudiantes.

*El desarrollo del modelo planteado es una oportunidad, ya que los antecedentes demuestran que
es posible entender temas como las matematicas y la geometria por medio de entornos virtuales
garantizando resultados positivos. Otro aporte que sustenta la eventualidad que el ambiente logre
su objetivo, es el contenido teérico con el cual fue pensado el ambiente de aprendizaje
computacional en una estrecha relacion entre cada uno de los aspectos trascendentales como
lineamientos, desempefios, acciones del docente, del estudiante, actividades de fundamentacion,
ejercitacion y contrastacion.

Elaborado por: Santana Rodriguez, Omar Libardo.

Revisado por: Sanabria Rodriguez, Luis Bayardo.
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Introduccion

La geometria es el arte de pensar bien y dibujar mal, es una frase que se atribuye al
polimata francés Henri Poincaré, la cual prescribe la dindmica de la geometria en su época,
estamos hablando del siglo X1X, donde aun destellaba con fulgor las luces de la ilustracion,
y la razén era la inica medida de lo absolutamente veridico y el estandarte de un
prominente ejercicio académico, sin embargo, dicha premisa ha sido repensada y
reestructurada a tal punto como lo menciona Camargo y Acosta (2012) en la revista Tecné,
Episteme y Didaxis de la UPN que afirman: la geometria se ha vuelto una rama
multifacética de las matematicas. Su riqueza, producto de la estrecha relacién con otros
dominios matematicos, las ciencias naturales y sociales y la vida cotidiana, abarca varias
dimensiones. En su dimensién bioldgica, se relaciona con capacidades humanas como el
sentido espacial, la percepcion y la visualizacién. En su dimensién fisica, indaga por
propiedades espaciales de los objetos fisicos y de sus representaciones, modelando el
espacio circundante. En su dimensién aplicada, se constituye en una herramienta de
representacion e interpretacion de otras ramas del conocimiento. En su dimension tedrica,
integra una coleccion de diversas teorias que han sido ejemplo de rigor y abstraccion. La
toma de conciencia de esta multidimensionalidad es debida probablemente al cambio en el
punto de vista de la matematica en si misma, que ha comenzado a verse como una actividad
humana y no unicamente como una disciplina formal, por consiguiente, es la geometria un
quehacer diario, una forma de estar en la vida, una oportunidad de descubrir, inventar e
innovar, de alli que su ensefiabilidad y educabilidad en la actualidad no sea la misma
dindmica de hace dos siglos, por lo tanto es una oportunidad para la investigacion y el

desarrollo pedagogico.



Por lo anterior este articulo esta pensado como sustento de trabajo de grado de la
licenciatura en disefio tecnoldgico por medio del desarrollo de espacios académicos de la
maestria de tecnologias de la informacién aplicadas a la educacion, donde se posibilito
relacionar el desarrollo de un modelo computacional con la ensefianza de geometria en
grado quinto del Colegio Marco Fidel Suérez I.E.D en torno a triangulos desde el modelo
de Hoffer (1981) que retomando los estudios de Van Hiele (1959); planteo una innovadora
dinamica de ensefianza de la geometria que rompe los paradigmas tradicionales y va en
contravia al precepto que la geometria es simplemente la representacion axiomatica de la
realidad. De esta manera en este texto se expondran el planteamiento de los 5 niveles de
desarrollo geométrico de Van Hiele, la correlacion de estos con las 5 habilidades que
plantea Hoffer (1981), los estudios que se han hecho al respecto, el planteamiento de los
desempefios académicos en relacion a la normatividad vigente, proyeccion y paralelismo de
actividades de fundamentacion y ejercitacion que debe contemplar el ambiente virtual y el
desarrollo de un ejercicio practico entorno a la habilidad para modelar con el fin de evaluar
cualitativamente la pertinencia del modelo de Hoffer con el ambiente virtual de

aprendizaje.

Cabe resaltar que inicialmente este trabajo se desarroll6 en conjunto con Manrique
Andrés, Casa Natalia y Santana Omar hasta el planteamiento proyectivo del modelo
computacional, como ejercicio interdisciplinar de las materias cursadas en la maestria
tecnologias de la informacion aplicadas a la educacion, luego cada uno, para acuse de tesis
se enfoco en la contrastacion de una habilidad planteada por Hoffer, por consiguiente este

articulo guarda similitudes retoricas y de desarrollo con el de los estudiantes mencionados



pero cada trabajo representa una oportunidad distinta de contrastar el desarrollo en contexto

de la habilidad visual, l6gica y para modelar.



Justificacion

Los estudiantes de grado tercero y quinto del Colegio Marco Fidel Suarez durante
las pruebas saber realizadas en la institucion en el afio 2017 (ICFES, 2018), obtuvieron
resultados negativos por encima de la media a nivel de la entidad territorial certificada y
Colombia, en las areas de matematicas y humanidades. Sin embargo, dichos resultados
contrastados con la entidad territorial certificada y Colombia no significaban una mayor
diferencia en el desarrollo de las competencias, lo que permite inferir que existe una
problemaética generalizada que conllevan a preguntarse ¢que anda mal en los procesos de
ensefianza aprendizaje que estan generando bajo desempefio en las pruebas saber de dichas
areas?

En el desarrollo de la jornada del dia E 2018 en el colegio distrital Marco Fidel
Suérez, los profesores del area de matematicas y areas afines manifestaban que dicho
resultado estaba relacionado con la falta de interés de los estudiantes que en cierta medida
estaba influido por el sentido clasico de ensefianza 'y no le encontraban una relacion
préctica al area, lo que llevaba a preguntarse por la educatividad de los docentes, es decir,
la dindmica con que cada educador pensaba la ensefianza y aprendizaje de los contenidos;
alli surgié otra critica; los docentes propendian por la ensefianza del contenido por el
contenido méas no del contenido intrinseco en una situacién problémica del entorno, donde
de manera latente dicho contenido diera paso a una situacion que generara en el estudiante
una visibilizacion de acciones que conllevaran a un aprendizaje significativo. Por
consiguiente, como tareas y retos del quehacer pedagogico los docentes concertaron

repensar su educatividad y explorar otras dindmicas ajustadas a las necesidades



contextuales del entorno para evaluar y reflexionar si dichas acciones promulgan por el
éxito institucional.

Al hacer un andlisis bibliografico sobre la problematica se encontr6 para sorpresa que, a
unas cuadras de alli, en la institucién distrital Rafael Uribe Uribe la docente Galindo (1996)
desarroll6 un ejercicio investigativo como acuse de tesis para la universidad distrital
Francisco José de Caldas entorno a la misma problematica, es decir, los bajos resultados
academicos producto del desinterés de los estudiantes por la matematica, en este caso
particular por la geometria, pero a partir de la implementacion del modelo del profesor
estadounidense Allan Hoffer (1981) basado a su vez en el modelo en geometria de los
esposos Van Hiele (1956) se logré mejorar los resultados y sobre todo la percepcion de los
estudiantes por el &rea, en palabras textuales de Galindo: vimos cémo el interés de algunos
por aprender es basico; para otros, es simplemente un requisito u obligacion impuesta por
los padres. El anhelo por aprender hizo que el trabajo desarrollado fuera mas motivante,
esto trajo como consecuencia la facilidad para alcanzar resultados positivos. En el
transcurso de la experimentacion hubo momentos agradables durante los cuales se hizo
manifiesta una contribucion asi fuera con un granito de arena al mejoramiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la geometria...10s nifios manifestaron creatividad e
ingenio...la Tabla de Hoffer aporta pautas claras para plantear actividades constructivas
que favorecen la comprensién y la motivacion de los estudiantes. Es de resaltar que el
trabajo de Galindo aborda integralmente la situacion dado que retoma en su ejercicio
investigativo a Bishop (1989) quien aborda algunos obstaculos para el aprendizaje de la
geometria afirmando que la geometria es la matematica del espacio y en esta omision
inician las dificultades de predisposicion en la aprehension geométrica, Hoffer (1981)

quien plantea un modelo de la ensefianza de la geometria proponiendo una serie de



habilidades intersectadas con los niveles de pensamiento planteados por Van Hiele (1956),
de igual manera Hoffer retoma los desarrollo de la profesora Crowley quien fuese de las
primeras académicas matematicas en aplicar el modelo de VVan Hiele proponiendo una serie
de acciones entorno a triangulos y cuadrilateros evidenciando las bondades de dicho
modelo en la transformacién clasica de la ensefianza canonica de la geometria. No obstante,
dichos trabajos no ahondaron en la incorporacion de TIC como herramienta didactica en
estos procesos de ensefianza aprendizaje de la geometria, de alli que este trabajo tenga
importancia en su proyeccion dado que se cuestiona por ¢cual seria el efecto de la
interaccion de los estudiantes con un ambiente virtual de aprendizaje basado en el modelo

de Hoffer (1981) contrastando Unicamente la habilidad para modelar?

Es asi como este trabajo parte de dicha necesidad y dicho estudio como una
oportunidad para el desarrollo reflexivo entorno al planteamiento de un modelo
computacional en geometria para grado quinto entorno a triangulos, que propenda por el
aprendizaje significativo desarrollando competencias en el estudiante a través de un
ambiente virtual, de tal manera, que se consolide como una propuesta para mitigar el
desinterés de los estudiantes, dinamizar la educatividad del docente e innovar en la
aplicacion del modelo propuesto por Hoffer (1981), cabe aclarar que este trabajo es de
orden cualitativo donde se describira los hallazgos y potencialidades del modelo

computacional manifiesto, cotejando como muestra la habilidad para modelar.



Propdsito

Este trabajo busca generar un anélisis cualitativo partiendo del desarrollo proyectual
de un modelo computacional que involucre los conocimientos construidos en los espacios
academicos de la maestria de tecnologias de la informacién aplicadas a la educacion de la
Universidad Pedagdgica Nacional, de tal manera que se convierta en eje para el desarrollo
de futuros ejercicios didacticos como educadores en tecnologia e informética, propendiendo
por la mision de la universidad de investigar, producir y difundir conocimiento profesional
docente, educativo, pedagogico y didactico. Luego se contrastara la habilidad para modelar
del ambiente virtual de aprendizaje por medio de un aplicativo y algunas acciones fisicas
derivadas de este, en el grado quinto del colegio distrital Marco Fidel Suarez ubicado en el

barrio ciudad Tunal de la localidad sexta de Tunjuelito de la ciudad de Bogota.



Objetivos
General

Determinar el efecto de un ambiente virtual de aprendizaje basado en el modelo Hoffer
entorno a la habilidad para modelar en estudiantes de grado quinto del colegio distrital

Marco Fidel Suérez.

Especificos

» Verificar los antecedentes del problema con el fin de contrastar las
oportunidades de desarrollo.

> Establecer las relaciones paralelas entre los lineamientos educativos, las
acciones del docente y el estudiante y las actividades a desarrollar
(fundamentacion y ejercitacion) para constituir el modelo computacional.

» Contrastar el modelo computacional a partir de los desarrollos planteados en la
habilidad para modelar, por medio de una serie de acciones fundamentadas en
las fases de aprendizaje de Van Hiele.

> Analizar cualitativamente los resultados de la ejecucion de las actividades de la
habilidad para modelar.

» Evaluar la pertinencia y potencialidades del modelo de aprendizaje

computacional desde los hallazgos de la ejecucion de la habilidad para modelar.



Antecedentes

Para concertar los antecedentes del trabajo, se hizo un analisis bibliogréfico en tres
ejes académicos: investigaciones o articulos entorno al modelo de Van Hiele y Hoffer,
planteamiento de ambientes virtuales en geometria y literatura en pedagogia

computacional, de esta manera encontramos los siguientes desarrollos y autores:

En Colombia, Bogota (1996) en el actual colegio distrital Rafael Uribe Uribe, en ese
entonces unidad bésica, la Licenciada en matematicas Galindo de la universidad distrital
Francisco José de Caldas desarroll6 una investigacion desde la practica pedagdgica, entorno
a la teoria propuesta por Van Hiele (1959) y Hoffer (1981), adaptada a la ensefianza de
rotacion de figuras en grado sexto, para ello tomo la tabla propuesta por Hoffer que
contiene las intersecciones de las habilidad y los niveles de pensamiento de Van Hiele y las
diligencio con los logros que debia alcanzar el estudiante. Las conclusiones y hallazgos del
ejercicio a modo general fueron: el modelo dinamiza la forma tradicional de ensefiar la
geometria, los estudiantes solo alcanzaron con éxito en cada habilidad hasta el nivel 2, es
decir el de analisis, sin embargo, hay una variable extrafia que fue la limitante de tiempo de
las sesiones, pese a ello se destaca la creatividad y el ingenio de los estudiantes. Esta autora
fue el epicentro para el desarrollo académico propuesto en este trabajo, dado que se
pretendia emular su investigacion, pero transmutandola a un ambiente virtual, es decir,
seguir su metodologia curricular y practica, pero mediada por un modelo computacional,
sin embargo, se optd por trabajar tridngulos en lugar de rotaciones y a raiz de sus hallazgos
se proyecto solo hasta el nivel 4 los planteamientos didacticos del ambiente. Se espera con
este trabajo evidenciar un planteamiento del modelo de Hoffer mas dinamico y

contemporaneo en relacion a los desarrollos de Galindo.



De igual manera encontramos el trabajo de la matematica y profesora, Crowley
(1987) en el Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (National Council of Teachers
of Mathematics) en estados unidos, quien socializ6 y publicé un ejercicio entorno a las
propiedades de triangulos y cuadrilateros con base en la teoria de la pareja de esposos
matematicos Van Hiele, con el fin de evidenciar las bondades y oportunidades de
mejoramiento de dicha teoria, este estudio ha sido referenciado en varios ejercicios
investigativos basadas en los planteamiento del modelo Van Hiele (1959) y el modelo de
Hoffer (1981), convirtiéndose en uno de los derroteros para el desarrollo geométrico
posmoderno, para nuestro caso guarda una estrecha relacion al tema curricular que vamos
abordar que son los triangulos. Sin embargo, el planteamiento de dicha investigacion es de
orden clasico en relacionas a formas de ensefianza ya que se sigue manteniendo la
unidireccionalidad del proceso, donde el docente orienta una serie de actividades y los
dicentes siguen dicha orientacion. Se rescata las bondades de algunas actividades que
pueden ser llevadas al &mbito virtual y hacerse mas dinamicas, como son los ejercicios con
tramas e interrelacién de figuras. Se espera evidenciar gran parte de las actividades
pensadas por Crowley, pero mediadas por Tics, que se sustenten en ejercicios de
retroalimentacion y bi-direccionalidad desde los principios de ensefiabilidad y educabilidad.

Otro trabajo que explica y muestras las caracteristicas del modelo de Van Hiele es el
articulo de Fouz (2013) de Espafia, que se titula: Modelo de Van Hiele para la
didactica de la Geometria, producto de algunas charlas donde expone las potencialidades
de dicho modelo para organizar la promocién de la geometria, sin embargo, sefiala que,
aunque el modelo es de los cincuenta no ha perdido vigencia dado el desarrollo didactico de
la actualidad, por ende, se visibiliza como herramienta para generar curriculos abiertos en

geometria, dicho articulo se desarrolla entorno a la explicacion de los niveles y como se



interrelacionan jerarquicamente a través de unas fases de aprendizaje que son etapas
organizadas e intencionadas para la graduacion y disposicion de las actividades que debe
desarrollar el estudiante para adquirir la experiencia que lo lleve a un nivel superior de
raciocinio geométrico, tales fases son: informacion, orientacion dirigida, explicacion,
orientacion libre e integracion. De igual manera, Fouz aclara que aunque el modelo
representa una gran oportunidad para la transformacion de la ensefianza geométrica; no es
un panacea dado que pueden surgir algunas variaciones en relacién a lo esperado pero
posibilita ordenar el pensamiento a partir de dos elementos importantes: el lenguaje
utilizado y la significatividad de los contenidos, luego categoriza las acciones que se
pueden desarrollar en cada nivel y como secuencialmente posibilitan el éxito en la
ensefianza aprendizaje de cualquier contenido geométrico, para ello plantea un ejemplo con
triangulos y cuadrilateros. Este trabajo tiene relevancia para el proyecto dado que da las
pautas accionarias para aterrizar los contenidos curriculares en un modelo computacional y
contrastarlos teniendo presente el nivel de pensamiento y las fases didacticas.

En relacion al desarrollo de ambientes virtuales encontramos en Per( a Beteta
(2017), quien realiz6 una investigacion donde se hizo el analisis de entornos virtuales de
aprendizaje (EVA) en matematicas enfocados en el desarrollo de la geometria siguiendo el
modelo de Van Hiele, a partir de la metodologia TPACK, que se centra en el conocimiento
pedagogico tecnolégico disciplinario (technological pedagogical content knowledge)
producto de la triada del conocimiento pedagdgico disciplinario, el conocimiento
tecnoldgico disciplinario y el conocimiento tecnoldgico pedagdgico. Permitiendo obtener
como resultado de esta investigacion, que dicha metodologia funciona coherentemente al
modelo van Hiele, puesto que los estudiantes que interactuaron con el ambiente lograron

evidenciar una evolucion entre niveles dado los conceptos declarados, ratificando que la



comprension de un concepto como una idea importante permite a los estudiantes formular
principios, generalizaciones y teoria. Esta investigacion es la evidencia factica en parte de
lo que se espera desarrollar, con tres apelativos; el primero es el tema curricular, el
segundo, que dicho ambiente est& desarrollado desde el modelo de Van Hiele, es decir
simplificado en relacién al de Hoffer y tercero la metodologia dado que este trabajo seréa de
orden descriptivo.

En relacién a lo pedagogico social sobre el modelo de VVan Hiele encontramos el
articulo de VVargas y Gamboa (2012) en Costa Rica titulado el modelo de van hiele y la
ensefianza de la geometria, el cual aborda la aplicacion del Modelo de razonamiento
Geométrico de Van Hiele y la ensefianza de la geometria. De igual manera se reflexiona
sobre la importancia de estudiar geometria, lo que esto implica para la sociedad moderna y
aborda las dificultades que se presentan en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En dicho
articulo encontramos aseveraciones como: la geometria se constituye en el lenguaje a través
del cual entendemos nuestra realidad, el conocimiento geometria es parte del quehacer
diario, es una vivencia social que nos determina siendo asi un idioma universal, lleno de
historicidad e importancia cultural; pero la ensefianza tradicional de las escuelas no
reconoce ello y sesgan la geometria desde sus clases magistrales. Seguido a ello se hace el
analisis y descripcion del modelo de Van hiele resaltando sus bondades didacticas, es asi
como este articulo posibilita para este trabajo el reconocimiento de esa historicidad de la
geometria, de ese sentir que entrafia, asi que las actividades pensadas a partir del modelo de
Hoffer se haran en funcion del entorno, de reconocer la geometria como un estar del
humano en la realidad que dinamiza su vida posibilitando transformarla.

En la linea técnica de AVA, en Cali, Jaramillo y Quintero (2014), desarrollaron un

proyecto basado en la elaboracion de un ambiente virtual para las competencias



matematicas centrado en el pensamiento aleatorio de estudiantes de cuarto de primaria, tras
un estudio cualitativo descriptivo obtienen como resultado respuestas de los estudiantes
donde afirman que la herramienta facilita la comprensién y aplicacion de los contenidos de
la clase. Aunque este estudio no guarda mayor relacion con el propésito curricular de este
trabajo se rescata la implementacion de Tics para mediar los procesos de ensefiabilidad y
educabilidad en el area de matematicas, que como ya se mencionaba en la introduccion de
este texto ha mantenido cierto dejo de intransigencia y desasosiego en su dinamica
tradicional de educatividad, lo que no necesariamente indica que sea un dilema de la
matematica sino de los actores que la median, por ello el uso de Tics se convierte en una
oportunidad para transmutar sus procesos educativos en relacién a las necesidades
educativas del vertiginoso siglo XXI.

De igual manera encontramos el articulo andamiaje metacognitivo para la basqueda
de informacion (Ambi): una propuesta para mejorar la consulta en linea de Lopez y Huertas
(2014), el cual aborda el disefio de andamiajes computacionales en TIC para desarrollar
habilidades metacognitivas en la busqueda de informacion, en dicho se expone los distintos
tipos de andamiajes, sus funcionalidades y como debe darse su de desvanecimiento en
relacion a la trasferencia de responsabilidad por parte del estudiante. Independientemente
los resultados expuestos en el articulo que ciertamente son positivos se toma como insumo
para el desarrollo de este trabajo lo correspondiente a andamiajes para inmiscuirlos en el
desarrollo del modelo computacional y evidenciarlos en el ejercicio practico con el
aplicativo para la contrastacion de la habilidad para modelar

Por ultimo, en nuestra alma mater, la Universidad Pedagogica Nacional de
Colombia, Sua (2015), se realizo una revision bibliogréafica con el fin de indagar por los

procesos cognitivos y metacognitivos que tienen lugar en el marco de la resolucion de



problemas, cuando esta corresponde a la demostracion de enunciados geométricos, que
involucran ambientes virtuales que integran representaciones geométricas. Donde se
encontrd que los ambientes geométricos dindmicos, ayudan potencialmente a la resolucion
de problemas ya que la interaccion con ellos permite el desarrollo cognitivo y
metacognitivo. Dicho anélisis posibilitd determinar un aspecto trascendental para el
planteamiento del modelo del ambiente virtual de aprendizaje de este trabajo y es la
relacion de sus actividades con elementos del entorno de tal manera que se contextualice el
conocimiento expreso en las actividades de fundamentacion y ejercitacion por medio de
situaciones problémicas y demostrativas del entorno o la historicidad humana.

Es importante mencionar que los antecedentes mencionados anteriormente es solo
una pequefia parte de la bibliografia que se encuentra en linea indexada o en bibliotecas,
pero para el caso particular de este trabajo son insumos bastante enriquecedores que
constatan y nutren el desarrollo retorico y procedimental del proyecto en relacién a lo
tecnoldgico, pedagdgico y matematico. Sin embargo, cada uno de los trabajos mencionados
guardan estrecha relacién en el &nimo de generar estrategias didacticas que posibiliten una

sinergia en los principios pedagdgicos de ensefiabilidad, educabilidad y educatividad.



Marco Tedrico

El desarrollo del modelo computacional para el ambiente de aprendizaje virtual
suscita una serie de preguntas: ¢(Como se relaciona lo pedagdgico y lo computacional?
¢ Qué caracteristicas tiene un ambiente de aprendizaje virtual? ;Cémo transmuta lo
tecnoldgico entorno a lo pedagdgico?, ¢ Qué impacto en el aprendizaje permite un ambiente
virtual?, pero quizas las respuestas se empiecen a visibilizar desde la premisa que un
ambiente de aprendizaje virtual debe responder a las necesidades del estudiante frente a un
objeto de estudio predeterminado, permitiendo la interaccion entre el usuario y el sistema,
sin el docente como el actor principal, quien en este caso ocupa la funcién de facilitador de
las herramientas necesarias para que el estudiante desarrolle sus estrategias de aprendizaje.
Por ejemplo, Jonassen (1999) define un modelo para la construccion de ambientes de
aprendizaje constructivistas, centrados en el aprendiz durante la construccién del
conocimiento. Describe la estructura de un ambiente por medio de: problema, casos
relacionados, recursos de informacién, herramientas cognitivas, herramientas de
colaboracidn y apoyo del contexto. Agrega que estas son desarrolladas junto con las
herramientas de apoyo instruccional como el modelado el entrenamiento y los andamiajes.
De alli que para nuestro caso particular adaptemos a partir de la siguiente tabla, los aspectos
representativos a tener en cuenta para el planteamiento del modelo del ambiente de

aprendizaje computacional.

PREGUNTA, Estos se convertiran en la meta de aprendizaje, a su vez descrito
CASO por el contexto como parte esencial del problema, la representacion

O PROBLEMA trata la forma en que es presentado y espacio de manipulacion,




donde el estudiante est4 en contacto con el problema propone crea

discute sobre una simulacion del escenario real.

CASOS

RELACIONADOS

Se presentan sistematicamente como referencia para los
estudiantes novatos. La comprension requiere de la experiencia

con la que los novatos no cuentan.

RECURSOS

INFORMATIVOS

Los estudiantes que se interesen por las preguntas de investigacion
necesitan que les permita recrear sus modelos y formular hipotesis

para dirigir el desarrollo del problema.

HERRAMIENTAS

COGNITIVAS

En el sentido que se le otorga complejidad a las tareas que
desarrolla el estudiante necesitara de apoyo para su realizacion. Por
tanto, es importante proveer estas herramientas que le permitan la
obtencion de andamiajes o relaciones necesarias para obtener

habilidades meta cognitivas.

HERRAMIENTAS
DE

COLABORACION

Definen como los ambientes constructivistas de aprendizaje
pueden colaborar con comunidades que construyen conocimiento

por medio la comunicacién colaborativa con otras comunidades.

APOYO SOCIAL

Esta dado en los cambios ambientales y al entorno que afecten

significativamente al ambiente de aprendizaje.




El modelado existe en dos formas: modelar el comportamiento de
manera abierta y modelar los procesos cognitivos de manera
encubierta. El entrenamiento es un proceso motivacional para el
APOYO
estudiante, analizando su funcionamiento, y otorgando
INSTRUCCIONAL
retroalimentacion en el mismo, ayudandole a desarrollar
habilidades clave. El andamiaje es un sistema para apoyar al

estudiante.

Tabla 1. Modelo de Jonassen (1999).

Dentro de estos aspectos surge un elemento importante que es el andamiaje, el cual
se constituye como la o las estrategias disefiadas por el maestro para que los estudiantes sin
distincién alguna alcancen el logro de aprendizaje, y de esta forma también establecen
comportamientos que les permiten regular su aprendizaje. Los andamiajes se caracterizan
por tener: objetivos de aprendizaje, los cuales configuran metas de aprendizaje para el
estudiante; apoyo social por parte del maestro para el estudiante que depende del nivel de
avance respecto al objetivo educacional; el profesor constantemente evalla el apoyo que
requiere cada estudiante en funcion de sus necesidades educacionales; y por Gltimo en
circunstancias de aprendizaje no existe el desvanecimiento total del apoyo social. (Wood et
al., 1976). Este apoyo social suministrado por el profesor trata de como maestro y
estudiante se involucran en el desarrollo de la tarea, en primer lugar, con participacion mas
activa del profesor que cede el protagonismo al estudiante en la medida que demuestra
haber desarrollado determinado dominio en el conocimiento especifico, en ese momento el

profesor desvanece gradualmente su acompafiamiento para que el estudiante maneje de



forma auténoma su proceso. Por consiguiente, dentro del modelo computacional
proyectado se establecerdn andamiajes de orden conceptual en la fundamentacion,
procedimentales en la ejercitacién y metacognitivos en proceso de seguimiento general, de
manera que se propenda por el desarrollo de competencias y autorregulacion en el
estudiante.

Por otro lado, el ambiente computacional de aprendizaje a desarrollar se basa en el
modelo de Hoffer aplicado al aprendizaje de tridngulos y sus propiedades, por consiguiente,
es importante escudrifiar en las implicaciones del desarrollo de habilidades en geometria
para ser asertivos en el planteamiento de los desempefios que guiaran el proceso y las
actividades que concretaran el ambiente virtual, para ello es importante recordar que Alan
Hoffer (1981) fue profesor de la universidad de Oregdn y profesor de secundaria; a lo largo
de su experiencia docente encontrd que los estudiantes presentaban problemas en el area de
matematicas, no les resultaba fécil el entendimiento de la geometria. Después de indagar
descubrio6 que la respuesta de muchos de los estudiantes era que no logran entenderla bien,
porque simplemente no les gustaba la geometria y solo lo veian como una tarea de
memorizacion. A partir de esto Hoffer sugiere que se deberian desarrollar cinco habilidades
en la geometria, la habilidad visual, la habilidad verbal, la habilidad l6gica, la habilidad
para modelar y la habilidad para dibujar. Estas cinco habilidades se desarrollan pasando por
los cinco niveles que plantean los Van Hiele hasta alcanzar el nivel de rigor. A
continuacion, se muestra una taba que describe brevemente las implicaciones de cada

habilidad y que dan luces para el desarrollo de este trabajo.



HABILIDAD VISUAL Se obtiene la informacion por medio de la observacion.

HABILIDAD VERBAL Capacidad de describir adecuadamente las caracteristicas

de un elemento geomeétrico.

HABILIDAD LOGICA Desarrolla el criterio para evidenciar las soluciones rapidas

Yy los argumentos correctos o incorrectos.

HABILIDAD PARA Interpreta las ideas y las representa de manera gréfica.
DIBUJAR

HABILIDAD PARA Explica sus ideas y propuestas por medio de modelos y
MODELAR prototipos.

Tabla 2. Modelo de Hoffer (1981).

A partir de lo anteriormente expuesto se puede reiterar en dos aspectos, el primero
que la necesidad de la cual partié Hoffer para el desarrollo de su modelo guarda estrecha
relacion a la justificacion y propdésito expuesto en este trabajo; la falta de interés de los
estudiantes por la matematica y la errénea idea de las implicaciones de la geometria,
segundo la ensefianza de la geometria desde las habilidades posibilita desglosar la
geometria clasica y encajarla en una dinamica integral dada las dimensiones del sujeto, sin
embargo, queda atn por analizar la relacion de las habilidades de Hoffer con los niveles de
pensamiento de Van Hiele para hacer mas finito el planteamiento del modelo

computacional de aprendizaje.



Los niveles de Pensamiento fueron desarrollados y publicados por el matrimonio

Pierre Marie Van Hiele y Diana Van Hiele-Geldof (1957) a partir de un estudio doctoral,

ellos plantean que existen 5 niveles de entendimiento ascendentes en las matematicas y mas

especificamente en la geometria: nivel 1; visual o reconocimiento, nivel 2; anélisis, nivel 3;

ordenacién o clasificacion, nivel 4; deduccion y nivel 5; rigor. Estos niveles describen las

caracteristicas del proceso de pensamiento en relacion a la interactividad del estudiante con

los contenidos para obtener experiencias de aprendizaje, dado que el conocimiento surge de

la interaccidn entre el estudiante y el mundo. A continuacion, se muestra un grafico que

describe dichos niveles y su relacion jerarquica:

(=)

Deduccion

Formal

Ordenamiento

Reconocimientq

Planteamiento axiomatico e interrelaciones
entre estructuras sin objetos concretos.

Comprende el significado de la deduccién
y el papel de los axiomas y demostraciones.
La matematica clasica.

Ordena o clasifica l6gicamente figuras,
comprende la interrelacidn entre figuras y
sus razones pero de manera secuencial.

Analiza las propiedades de las figuras pero no
es capaz de relacionarlas.

Relaciona la figura con algun elemeto conocido
la reconoce como un todo sin tener conciencia
de sus caracteristicas o propiedades y aprende
algo de vocabulario tecnico

Figura 1. Modelo de Hoffer



Para el desarrollo y cabalidad académica de estos niveles se plantean 4 premisas
imperativas, que estaran latentes en el ambiente de aprendizaje computacional que se
pretende desarrollar.

1. No se puede alcanzar un nivel sin haber pasado por el anterior

2. Lo explicito de un nivel, se vuelve implicito en el siguiente.

3. Dos estudiantes con distinto nivel no llegaran a entenderse, por ende, no podran

trabaja en equipo.

4. Cada nivel posee su lenguaje y simbolos caracteristicos.

Dentro de la dinamica de estos niveles de pensamiento surge la pregunta: ¢como
organizar las actividades en cada nivel de manera que posibiliten al estudiante promover al
siguiente? De alli surge otro planteamiento complementario de VVan Hiele dentro de su
modelo referido a las fases de aprendizaje (Fouz, 2013) que son etapas organizadas e
intencionadas para la graduacion y disposicion de las actividades que debe desarrollar el
estudiante para adquirir la experiencia que lo lleve a un nivel superior de raciocinio
geométrico, tales fases son:

1. Informacién: Se relaciona con los conocimientos previos del estudiante, para
ello deben evocarse por medio de la pregunta, esta fase es oral y busca
analizar de donde parte el estudiante y hacia donde puede proyectarse.

2. Orientacién dirigida: Se resalta la didactica del docente en esta fase, dado
que debe plantear acciones que posibiliten en el estudiante la construccion
del conocimiento; a traves de la investigacion, la consulta, la
experimentacion, el descubrimiento, entre otras. De tal manera que se
generen acercamientos intencionados y ordenados sobre ideas, conceptos,

propiedades, relaciones, etc.



3. Explicacion: Es el intercambio de ideas y experiencias entre el estudiante y
el docente, donde este Ultimo debe efectuar acciones de verificacion de la
fase de orientacion, y correcciones entorno al lenguaje y la significatividad
de los contenidos. De igual manera la interaccion entre estudiantes permite
que mutuamente se retroalimenten. El fin de esta fase es llegar a
conclusiones de manera consensuada, veridica y técnica.

4. Orientacion libre: Es el desarrollo de actividades mas complejas que
posibiliten aplicar lo anteriormente adquirido o aprendido tanto de los
contenidos como su lenguaje. Estas actividades deben estar referidas a
problemas o necesidades contextuales que generen un desarrollo potencial
en el estudiante.

5. Integracion: En esta fase no se trabaja nada nuevo, solo se sintetiza lo
trabajado, asi que basicamente en términos cognitivistas seria la
acomodacion de los conocimientos construidos, es decir, la incorporacion de
los nuevos esquemas mentales a la estructura cognitiva. Para ello se pueden
hacer actividades de nivelacion, validacion, contrastacion, entre otras.

Por Gltimo, para el desarrollo del ambiente virtual de aprendizaje se hace necesario
revisar los referentes pedagdgicos que son la columna vertebral del modelo computacional,
para nuestro caso abordaremos el desarrollo del planteamiento desde la corriente
constructivista; la cual se pretende entregar herramientas para que el estudiante construya
por si mismo soluciones frente a las necesidades del aprendizaje que se le pueden presentar
en el ambiente computacional, donde se tiene presente los saberes previos del estudiante y
las necesidades de su contexto. Como lo manifiesta Piaget (1929) quien planteaba que era

necesario la interaccion del sujeto con el ambiente para desarrollar la capacidad de



enfrentarse a éste y a cualquier otro; proceso de aprendizaje que se daba, del interior de
individuo hacia el exterior, en dos momentos uno de asimilacion donde el estudiante
confrontaba una nueva situacion, un nuevo saber y un momento de acomodacion donde el
estudiante reestructuraba sus esquemas mentales e incorporaba los nuevos conocimientos
construidos.

En el caso de Vygotsky social (1926) manifiesta que la colaboracion con la sociedad
garantiza una retroalimentacion constante para enfrentar los problemas que se puedan
presentar, de alli que el aprendizaje se de afuera del individuo hacia dentro de este, para
ello Vygotsky plantea lo que denomina ZDP (Zona de desarrollo proximo) que consiste en
el medio que rodeaba al estudiante, la cual se divide en una zona de desarrollo real, es decir
el estado natural del estudiante y una zona de desarrollo potencial que se refiere a los
elementos de aprendizaje que puede incorporar a sus estructuras mentales para
transformarlo, todo esto por medio de andamiajes que son por asi decirlo, aquellos
elementos que antepone la sociedad al individuo para facilitar su aprendizaje y que luego
desaparecen una vez cumplido su objetivo. Ambos tedricos proponen que la mejor forma
para que el estudiante pueda aprender es por medio del juego, ya que dicha actividad
predispone la activacion cognitiva del sujeto y posibilita una reestructuracion a los
esquemas mentales de una manera mas dinamica. Por ello para el desarrollo de la propuesta
del modelo computacional se tendrén en cuenta aspectos como la relacion de los contenidos
con elementos del entorno, saberes previos del estudiante, implementacion de juegos o
ambientes que sugestionen la creatividad, y dos fases para el desarrollo de cada interseccion
de la habilidad con el nivel; una de fundamentacion y otra de ejercitacion, de esta manera el

estudiante podra contrastar lo tedrico con lo préactico y lo practico con el entorno.



De otro lado surge el interrogante; ¢Por qué la importancia de la geometria en el
curriculo escolar?, lo cual suscita algunos apartes anteriores de este trabajo: la geometria es
una forma de estar en el mundo, que se vivencia y utiliza diariamente de manera directa o
indirecta, de alli que tenga relevancia su conocimiento, como lo menciona Garcia y Lopez
(2008): Los matematicos y filosofos griegos, amantes y buscadores incansables de la
verdad, tenian en alta estima a la Geometria porque para ellos representd un cuerpo de
conocimientos que eran verdaderos y que, ademas, podia demostrarse que lo eran, que no
dependian del humor de las personas ni de los dioses; a tal grado llegé esta valoracion, que
en la Academia, la escuela filoséfica de Platon, estaba escrito: “Nadie entre aqui que no
sepa Geometria”. No obstante que la palabra Geometria significa medida de la tierra, que
hace alusion a su origen préactico, a partir de los griegos y hasta la actualidad lo que se
estudia en Geometria dista mucho de ser sélo lo que fue en sus inicios. Las personas desde
que nacen generan una percepcion del espacio que ocupan y a medida que se desarrollan
dichas percepciones se retroalimentan y empiezan a determinar las interacciones con el
medio, lo que debe buscar la educacion en geometria es que las personas prescindan de sus
percepciones a priori para determinar situaciones a posteri a partir de tres dimensiones:
conceptualizacion, investigacion y demostracion, de alli que el trabajo del docente no sea
solo un ejercicio unidireccional axiomético sino una dindmica transformadora donde el
estudiante puede ser, a través de la resolucién de problemas desarrolle estas dimensiones y
las interrelacionen para la construccion de nuevos conocimiento geométricos.

De igual manera Piaget e Inhelder (1967) en sus investigaciones sobre el desarrollo
cognitivo de los nifios en geometria plantearon tres niveles de desarrollo de la habilidad
para justificar, es decir hacer predicciones y argumentarlas (Camargo 2011): el primer nivel

(7-8 afos) los nifios proceden en sus exploraciones de manera desordenada y sin un plan



definido, segundo nivel (8-12 afios): los nifios hacen exploraciones y sacan conclusiones
con base en una induccion empirica pues el caracter de sus exploraciones es anticipatorio y
propositivo y el tercer nivel (11 -12 afios en adelante): los nifios realizan inducciones
empiricas, establecen hechos geomeétricos y buscan justificarlos por via deductiva, aunque
también razonan deductivamente sobre afirmaciones de las cuales no tienen evidencias
empiricas solidas; estos tres niveles tienen validez dado los experimentos hechos por Piaget
de las potencialidades que presentan los nifios dada su edad y sujeto a un desarrollo normal,
permitiendo inferir al docente que acciones se pueden planear que sean acordes a estos
desarrollos y propicien un aprendizaje geométrico significativo. En el texto de Camargo
(2011) también se resalta la discusion entre Piaget y los esposos Van Hiele, pues a
diferencia de Piaget, los van Hiele no establecen una conexion directa entre el nivel de
razonamiento y la edad. Por el contrario, cada vez que los estudiantes se aproximan a un
nuevo objeto de conocimiento, pasan por cada uno de los niveles de razonamiento,
independientemente de la edad, aunque el transito de un nivel a otro si puede ser méas veloz
en estudiantes con mayor edad y experiencia. De igual manera, los van Hiele objetaron la
tipologia establecida por Piaget pues consideraban que esta se basa en comparar la manera
de razonar en cada nivel con relacién a la 16gica matematica, centrando la atencion en lo
que no pueden, o pueden hacer los estudiantes con respecto a ella, mientras desde su punto
de vista, Piaget no parecia admitir que los objetos de conocimiento eran diferentes en cada
nivel, por lo que no tenia sentido preguntarse si en el primer nivel los estudiantes lograban
cierta destreza en el razonamiento deductivo. Esta discusion permite concluir para el
desarrollo de este trabajo que se deben pensar los desempefios y acciones del estudiante en
el modelo computacional teniendo presente que los estudiantes de grado quinto se

encuentran entre los 9 y 12 afios de edad, es decir en el segundo nivel, por ende, sacan



conclusiones por induccion empirica, es decir, que su experiencia sensitiva determine sus
estructuras mentales, de alli que la relacion geométrica de las acciones didacticas con el
contexto determine el éxito de los procesos de ensefianza-aprendizaje para el modelamiento

geomeétrico.



Metodologia

Este trabajo se desarrolla bajo un método cualitativo, donde se describe el modelo
computacional, se describe la poblacion objeto del modelo, se describen los instrumentos
que posibilitan la constitucion de este modelo, se describe el ambiente virtual de
aprendizaje y se evalua la validez la habilidad para modelar del modelo computacional,
través de un analisis cualitativo por observacion y registro fotogréfico de las acciones
desarrollas a partir de las fases de aprendizaje. A continuacion, se describe cada una de las

categorias de andlisis mencionadas:

Descripcion Del Modelo

El modelo computacional propuesto, pretende convertirse en la alternativa a una clase
tradicional de matematicas, donde se observa con preocupacion que el propésito fuese el de
adquirir un conocimiento memoristico, aplicado solamente en la comprobacién de los
postulados hechos por tedricos del campo. De este modo desconoce las habilidades que
desarrolla el estudiante en la interaccion con el objeto conocimiento, para este caso la
geometria, en el camino para obtener los diferentes logros de aprendizaje (Hoffer, 1981).

El software posee el dominio de conocimiento, que para la presente propuesta de

investigacion es de los triangulos y sus propiedades. En su estructura contiene también,

andamiajes metacognitivos procedimentales y conceptuales, para el desarrollo de
actitudes que generen en el estudiante control sobre su proceso de aprendizaje. El
ambiente hipermedia debe estar en la capacidad de brindar las herramientas para que el
estudiante solucione problemas geométricos de triangulos y al mismo tiempo adquiera
un nivel de conocimiento mayor, en las diferentes habilidades propuestas por medio de

la ejercitacion.



A continuacion, se describe de forma general el ambiente computacional y de como
este promueve el desarrollo de las habilidades geométricas.

El ambiente computacional, esta constituido por tres actores principales, el maestro
quien orienta el proceso de aprendizaje, el estudiante que interactda con las herramientas
dispuestas y se hace responsable de su aprendizaje, y por ultimo el ambiente de aprendizaje
que junto con las retroalimentaciones y andamiajes posibilita que el estudiante atienda al
proceso Y utilice los recursos disponibles para alcanzar los desempefios propuestos

Las caracteristicas que posee este ambiente hipermedia estan dispuestas en este sentido,
el software presenta una serie de metas de aprendizaje para que el estudiante seleccione
una, para esto el recurre a preconceptos y el interés que le genere cada una de las tematicas
establecidas, otra caracteristica es que el ambiente de aprendizaje ayuda a monitorear su
aprendizaje a través de mensajes metacognitivos, o autoevaluaciones para el objetivo
parcialmente alcanzado y por Gltimo realiza un repaso o feedback al finalizar cada una de
las actividades propuestas eso posibilita observar el panorama real del estado de
aprendizaje, la sumatoria de estos acontecimientos pretende que el estudiante consolide
comportamientos o actitudes que le ayuden a regular su comportamiento.

La interfaz gréafica permite una facil lectura de las opciones para los usuarios de corta
edad, permitiendo que accedan a la informacién y a las actividades de manera simple para

que de esta forma el estudiante se interese por conocer el contenido en su totalidad.
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Figura 2. Modelo pedagogico, elaboracién propia

El apoyo teorico al que es redireccionado permite que el estudiante reciba la
informacidn por medios gréaficos, auditivos y textuales para que el estudiante logre entender
por completo el ejercicio practico para el desarrollo de las habilidades geométricas se hace
por medio de dominios anclados que estan clasificados segun los niveles de pensamiento.
Al enfrentarse a los resultados el estudiante encontrara etiquetas con mensajes positivos que
lo ayuden a encontrar los errores o palabras motivadoras para que continten en la

exploracién del ambiente.

Descripcion De La Poblacién

La poblacién a usar como muestra para el desarrollo del modelo computacional y a la
cual se le va aplicar un ejercicio de contrastacion con base en la habilidad para modelar son
los estudiantes de grado quinto del colegio distrital Marco Fidel Suarez ubicado en el barrio
ciudad Tunal de la localidad sexta, Tunjuelito en la ciudad de Bogota, Colombia. Dicha
poblacidn se encuentra entre los 10 a 12 afios de edad, son estudiantes de estratos 1, 2y 3

provenientes de las localidades de Ciudad Bolivar, Rafael Uribe y Tunjuelito, por ende, se



genera un fendmeno social conocido como poblacién flotante; generando parcializacion en
los analisis de desarrollo institucional. El autor de este documento es docente en propiedad
de matematicas y tecnologia de dicha poblacién, por consiguiente, se encuentra inmerso y
consiente de la realidad de estos. Cabe mencionar que dentro del desarrollo de este trabajo
se tomo algunas fotografias de los estudiantes, sin embargo, el colegio cuenta con los
consentimientos firmados por parte de los tutores legales de los menores para generar

archivos multimedia con fines académicos e institucionales.

Descripcion De Instrumentos

Para el desarrollo del modelo computacional se usaron 4 instrumentos que permitieron
de manera finita poner en paralelo y congruencia lineamientos curriculares,
fundamentacion y ejercitacion, acciones del estudiante y acciones del docente. Teniendo
como base la rabrica de la interseccion de las habilidades segiin Hoffer (1981) y los niveles
de pensamientos segin Van Hiele (1959). Cabe reiterar que solo se van a trabajar para el
disefio y planteamiento del modelo computacional 4 niveles de los 5 planteados por Van
Hiele dado que el ultimo nivel es el de rigor, solo se alcanza en un grado académico
universitario o profesional.

v Rubrica de desempefios: en esta tabla se indicé en cada interseccion dos
desempefios complementarios que debia alcanzar el estudiante para poder pasar al
siguiente nivel y completar la habilidad, cabe sefialar que estas habilidades se
desarrollan en paralelo por nivel; no se puede completar una habilidad en todos sus

niveles linealmente dado que de manera latente las habilidades se relacionan entre si



para garantizar el aprendizaje en el estudiante. En total se plantearon 40

desempefios.

Rabrica de acciones del estudiante y el docente: en esta tabla se indica
puntualmente a través de verbos las acciones que el estudiante y el docente
desarrollaran en el ambiente virtual, en dos momentos puntuales: en la
fundamentacion es decir donde se expone el contenido curricular y la ejercitacion
donde se pone en contexto y validacion, el contenido expuesto. Algunas de estas
acciones son directas y otras se haran previamente en el disefio del aplicativo, y
estan relacionadas con los desempefios que se plantearon anteriormente y con el

ejercicio técnico de construccion del ambiente y el monitoreo del mismo.

Rubrica de actividades del ambiente virtual de aprendizaje: en esta tabla ya
habiendo filtrado los desempefios segun los lineamientos curriculares normativos y
habiendo definido las acciones de cada uno de los actores del proceso de ensefianza
y aprendizaje, se definen los contenidos adaptados, los andamiajes, la
retroalimentacion y el monitoreo para los dos momentos establecidos dada la
corriente constructivista, dichos momentos son: fundamentacion y ejercitacion,
como ya se habia mencionado el primer momento muestra el contenido adaptado
(andamiajes) usando diversos recursos de multimedia e hipermedia y el segundo
momento es la validacion del aprendizaje, alli se dara la retroalimentacion y el
monitoreo del proceso; a modo general, por asi decirlo el primer momento es de

asimilacion y el segundo de acomodacion de los esquemas mentales entorno a los



triangulos y sus propiedades. En total se disefiaran 20 espacios de fundamentacion y
20 de ejercitacion.

Descripcion Del Ambiente Virtual De Aprendizaje

Para el disefio y desarrollo del ambiente de aprendizaje virtual se relacionan los
desempefios que debe alcanzar el estudiante cruzando las habilidades segun Hoffer (1981)
con el modelo de Van Hiele (1959), teniendo presente que se omite el nivel de rigor dado el
grado escolar. Para definir los desempefios se consulté los lineamientos que rigen la
ensefianza en matematicas, tales como: Estandares Béasicos De Competencias En
Mateméticas del (MEN 2006), los derechos basicos de aprendizaje DBA (MEN 2016), el
texto escolar Vamos a aprender matematicas, guia del docente, que tiene por fecha de
publicacién el afio 2018 y el plan de estudios del colegio Marco Fidel Suarez I.E.D. De esta
manera se genero la siguiente tabla que contiene los desempefios que cada estudiante de
grado quinto deberia alcanzar en cada habilidad y nivel; progresiva y paulatinamente,

posibilitando una ensefianza de triangulos desde un aprendizaje significativo.

Nivel De
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Pensamiento

Fases

Secuenciales Deduccion
Reconocimiento | Analisis Ordenamiento

De Formal

Aprendizaje




Contrasta los

Identifica las

Identifica triangulos dada
Distingue propiedades de
triangulos en un la medida de sus
triangulos  por los triangulos al
conjunto de lados y angulos
sus angulos y observar su
poligonos
longitud de los ubicacion en el
diversos Interrelaciona los
lados espacio
Habilidad triangulos  para
Visual Senala deducir las
Perfila los Articula las
caracteristicas de propiedades
triangulos  al propiedades de
los triangulos comunes con
variar la los tridngulos a
referida a nimero otras figuras
longitud de sus elementos
de lados geomeétricas
lados y angulos observados en
y esquinas como los
el entorno
cuadrilateros
Asocia la palabra | Describe Formula Argumenta la
triangulo con la | técnicamente definiciones para | relacion de los
figura, las cada una de las | angulos y las
Habilidad discriminando sus | caracteristicas | clasificaciones rectas en la
Verbal caracteristicas. de los | de los triangulos | constitucion de
triangulos y las relaciona [un  triangulo
Ejemplifica con | usando con la figuras

frases donde se

preconceptos

Resefia




evidencian
triangulos en los
elementos del

entorno

geométricos

Nombra los
triangulos dada

la longitud de

Relata historias
de como el
humano ha usado
las propiedades

de los triangulos

momento

historicos  en
que los
triangulos han

trascendido en

Habilidad
Para

Dibujar

Dibuja tridngulos
usando

instrumentos  y
preconceptos de

rectas.

Delinea
triangulos en una
trama, a partir de

sus caracteristicas

sus lados y | para resolver | el  desarrollo
angulos problemas matematico
Comprueba que Plantea

un  tridngulo
rectangulo  se
obtiene de la
dividir un
rectangulo

diagonalmente

Dibuja un
triangulo
equilétero
inscrito en una
circunferencia a

partir del uso

Traza triangulos
usando

instrumentos  a
partir de las
propiedades vy
relacion de sus
lados y angulos
Calcula el é&rea
de un triangulo a
partir de una

trama inscrita en

un rectangulo

métodos para la
construccion de
triangulos a
partir de ciertas
propiedades

matematicas

lustra
triangulos
usando
diferentes
formas de

representacion




del

transportador

Distingue los

triangulos de otras

Indica la
variacion de los
angulos

internos de un

Deduce que los

angulos internos

Infiere el area
de un triangulo

a partir del area

figuras por sus |tridngulo dada | de cualquier
de un
similitudes y [ la longitud de | tridngulo suman
paralelogramo
diferencias sus lados | 180°
Habilidad
Formula el
Logica Contrasta las | Estima la | Demuestra que el
teorema de
distintas sumatoria de [&rea de un
Pitagoras para
posiciones  que | los angulos | triangulo es igual
hallar la
puede tener wun |internos de un | al ala base por la
longitud de los
triangulo en el | tridngulo altura  dividido
lados de un
espacio dependiendo la|en2
triangulo
variacion  de
estos
Relaciona los | Deduce Determina el | Relaciona
Habilidad
triangulos con | triangulos  en | perimetro de un | problemas
Para
artefactos 0 | objetos o | triangulo cotidianos con
Modelar
elementos del | artefactos a | modelado al | las propiedades




entorno partir de la|medir y sumar |de los
geometria  de | sus lados | triangulos para
Estima la longitud | sus caras usarlos como
de los lados de un Extrapola solucién
triangulo y el tipo | Construye triangulos en
de angulos que lo | estructuras artefactos dada | Modela objetos
configuran sencillas  con [ su clasificacion | que evidencian
triangulos por sus angulos y | la interrelacion
usando la longitud de sus | de triangulos y
distintos lados sus
materiales propiedades.

Tabla 3. Desempefios segun lineamientos, elaboracion propia

Luego del andlisis y planteamiento de los desempefios que cada estudiante de grado
quinto debera alcanzar en cada habilidad y nivel, se planted las acciones del estudiante y el
docente que involucrara el aplicativo para la mediacion del proceso de ensefianza —
aprendizaje. De esta manera, las estrategias del profesor estan pensadas, en el disefio de la
forma en que se presenta la informacion, las actividades, y la retroalimentacion del proceso,
de una manera clara y con un lenguaje preciso. A través del menu de navegacion se espera
que el estudiante llegue a cualquiera de las unidades tematicas correspondientes a las
diferentes habilidades geométricas, para su aprendizaje podra encontrar situaciones de
contexto familiares a ellos, posiblemente por medio de una animacion que cautive su
atencion, seguido a eso un acontecimiento que cambie las condiciones iniciales del

contexto para que el estudiante deba tomar una decision que requiera de conocimientos



especificos que lo lleve a conocer mas respecto de esta situacion y a su vez entrene

determinada habilidad geométrica, el ambiente debe estar en la capacidad de aprobar o

desaprobar las respuestas del estudiante segln corresponda para determinada situacion.

Para hacer el ejercicio mas transparente, y veridico en el desarrollo del objetivo del

aplicativo se plantea la siguiente tabla, donde se desglosa las acciones del docente y del

estudiante en cada habilidad y nivel, teniendo presente dos momentos importantes; la

fundamentacion y la ejercitacion, alli es evidente como todo guarda cierta relaciéon y

cohesion, pero permite hacer preciso el planteamiento de las acciones a desarrollar.

Nivel De
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Pensamiento
Fases
Secuenciales De Reconocimiento Analisis Ordenamiento Deduccién Formal
Aprendizaje
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*Construir

conocimiento

*Atender a la

retroalimentacion

*Establecer

veracidad
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*Establecer
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*Atender a la
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retroalimentacion

Habilidad Para Dibujar
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f ) é informacion informacién informacion informacion
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*Adaptar contenido | *Adaptar *Relacionar *Adaptar contenido
*Insertar contenido contenido *Insertar
multimedia *Insertar *Incrustar multimedia
multimedia multimedia
*QObservar *Qbservar la | *Observar la | *Observar
o animacion multimedia multimedia animacion
S
S | *Analizar *Analizar *Analizar *Analizar
2
m - 7 - - 7 - - 7 - 7
ul Informacién informacion informacion Informacion
(6]
D - - - - -
S | *Apropiar contenido | *Apropiar *Apropiar *Relacionar
C
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§ contenido contenido contenido
geométrico
*Compilar *Compilar *Compilar *Fijar  contenido
contenido contenido contenido *Formular
g *Establecer *Establecer *Establecer resultados
g
A | relaciones relaciones relaciones *Establecer
)
- 9, geomeétricas *Retroalimenta- | *Retroalimentacion | relaciones
\O g
O ‘S | *Retroalimentacion | cién *Monitorear *Retroalimentacion
< (&)
E | < . . .
O *Monitorear *Monitorear proceso *Monitorear
i
— proceso proceso proceso
L
*Recordar *Recordar *Recordar *Recordar
o informacion informacion informacion informacion
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C . . . .
ks *Relacionar *Relacionar *Relacionar *Relacionar
3
< informacion informacion informacion informacion




*Construir  figura
*Validar
construccién

*Atender a la

retroalimentacion

*Construir

conocimiento

*Atender a la

retroalimentacién

*Construir

conocimiento

*Atender a la

retroalimentacion

*Construir

conocimiento

*Atender a la

retroalimentacion

Habilidad Para Modelar

FUNDAMENTACION

entorno

entorno

entorno

*Compilar *Compilar *Compilar *Compilar
informacion informacién informacion informacion
*Relacionar *Relacionar *Relacionar *Adaptar contenido
g informacion con | informacion con | informacion  con | *Insertar
3
A | elementos del | elementos del | elementos del | multimedia
8
5, | entorno entorno entorno
5
'S | *Adaptar contenido | *Adaptar *Adaptar contenido
(&)
< -
*Insertar contenido *Insertar
multimedia *Insertar multimedia
multimedia
*Qbservar *Qbservar *Qbservar *Qbservar
animacion animacion animacion animacion
I . . . .
S | *Analizar *Analizar *Analizar *Analizar
._g
2 Informacién Informacién Informacion Informacion
L
A | *Relacionar *Relacionar *Relacionar *Relacionar
&3
S | contenido con el | contenido con el | contenido con el | contenido
8
<

geométrico con el

entorno




EJERCITACION

Acciones Del Docente

*Compilar
contenido
*Establecer
relaciones
*Retroalimentacion
*Monitorear

proceso

*Filtrar
Informacién
*Relacionar
conocimiento
geométrico  con
aplicativos
estructurales
*Incrustar
multimedia
*Retroalimentaci
on

*Evaluar
desarrollo del
ejercicio
*Motivar al

estudiante

*Compilar
contenido
*Adaptar contenido
en relacion  al
entorno
*Establecer
veracidad
*Retroalimentacion
*Monitorear

proceso

*Compilar
contenido
*Adaptar contenido
en relacion al
entorno
*Retroalimentacion

*Monitorear cierre

del proceso
*Generar
estadistica de

desempefio del

estudiante
*Planificar
evaluacion para
verificacion de

aprendizaje

(Anexo#l)




*Recordar *Recordar *Recordar *Recordar
informacion informacién informacion informacion
*Relacionar *Relacionar *Relacionar *Relacionar
informacion informacién informacién con el | informacién
*Apropiar contenido | *Desarrollo  del | entorno *Demostracion
(<6}
) . - s
S | *Atender a la| juego *Establecer axiomatica
§
% | retroalimentacion *Atender a la | veracidad *Verificar
w
A retroalimentacion | *Atender a la | resultados
&
S del videojuego Yy | retroalimentacion *Atender a la
3
< del docente retroalimentacién
*Evidenciar *Programar
ejercicio para evaluacion para
evaluacion verificacion de
manual aprendizaje

Tabla 4. Acciones del docente y del estudiante, elaboracion propia

A partir de todo lo expuesto anteriormente, y de haber analizado, argumentado y
detallado cada uno de los aspectos del modelo conceptual se plantea la siguiente tabla que
contiene las actividades que configurarian el aplicativo, cabe reiterar que dichas actividades
guardan una estrecha relacion y paralelismo a los desempefios y acciones del estudiante y
del docente. Estas actividades se desarrollan en los dos momentos ya expuestos; la
fundamentacion y la ejercitacion, que buscan que el estudiante construya su conocimiento

en esa dinamica de contrastar sus saberes previos y las caracteristicas de su entorno.




Nivel De Pensamiento

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Fases Secuenciales De

Aprendizaje

Reconocimiento

Analisis

Ordenamiento

Deduccion Formal

FUNDAMENTACION

Habilidad

Visual

se muestra una
animacion de tres
lineas sueltas que se
empiezan a desplazar
y forman un
triangulo, luego se
resaltan las partes de
un tridngulo, Y sale
el texto que dice

“triangulo™

En la pantalla estara
incrustado un video de
YouTube, que ejemplifica
los dngulos en los
triangulos y como se
relacionan con objetos del
entorno
(https://www.youtube.co
m/watch?v=4pGyx2Prfg

M)

En la pantalla estara incrustado

un video de YouTube, que
desarrolla la clasificacién de
los tridngulos, retomando la
clasificacion por angulos y

muestra como novedad la

clasificacion por la longitud de

sus lados.

https://www.youtube.com/wat

ch?v=RGeOmrvRmFc&t=1s

Con una animacién de la
demostracion geométrica del
teorema de Pitagoras, se
explicara como se determina
la longitud de los lados que
demuestra la igualdad en el

teorema.
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EJERCITACION

De un conjunto de
poligonos libres, el
estudiante debe
cliquear los que
corresponden a un
triangulo, estos se
iluminaran con
verde, si se equivoca

se iluminan con rojo

se muestra dos columnas
una con tridngulos y otra
con angulos, el estudiante
deberé relacionar las dos
columnas con lineas, si la
relacion es correcta se
ilumina de verde, si es
incorrecta se ilumina de
rojo, se elimina la
relacién y se muestra una
etiqueta recordando

apartes del video

Se muestra dos columnas una
con 3triangulos y otra 3
conjuntos de lineas, el
estudiante deberd relacionar
las dos columnas, segln
corresponda la longitud de los
lados de cada triangulo, si la
relacion es correcta se ilumina
de verde, si es incorrecta se
elimina la relacién y se
muestra una etiqueta

recordando apartes del video

Se muestra un dibujo
construido a partir del teorema
de Pitagoras y unas etiquetas
vacias en los lados del
tridngulo. En la parte inferior
se encontrara unos valores, los
cuales el estudiante arrastrara
y posicionaré en las etiquetas,
si es correcto se iluminara en
verde, de lo contrario el valor
retornara su origen y saldra
una etiqueta recordando el

teorema graficamente




Habilidad

Verbal

FUNDAMENTACION

Sale de un lado un
triangulo caminando,
y va hablando
diciendo a groso
modo como esta
formado, como por
ejemplo que tiene un
angulo que en este

caso es de 90°.

En una esquina de la
pantalla sale la foto de un
matematico egipcio
presentandose, e
indicando técnicamente
que es un tridngulo, las
partes que lo formany
como se interrelaciona
con otras figuras. En la
mitad de la pantalla saldra
la animacién segun la
descripcion hablada de las

figuras

En la interfaz estara incrustado
un video de YouTube que
cuenta la historia de los
triangulos de Samos, se
limitara hasta el minuto 15.
(https://www.youtube.com/wat

ch?v=9xSalgYUY60&t=1670

)

En una esquina de la pantalla
sale la foto del matematico
Tales de Mileto
presentandose, y contando su
historia de como determino la
altura de las piramides
egipcias. En la mitad de la
pantalla saldré la animacion
segun la descripcion hablada

del teorema.




EJERCITACION

Aparece el titulo
triangulo y una
descripcion que tiene
unos espacios en
blanco, en la parte
inferior hay unas
palabras sueltas, las
cuales se deben
arrastrar y posicionar
en dichos espacios, si
el estudiante se
equivoca la palabra
tambalea, vuelva a su
lugar y sale una
etiqueta recordando
algunos apartes de la

animacion

saldran 5 frases sobre el
concepto y caracteristicas
de los tridngulos, el
estudiante debe chulear
las correctas, si chulea
una mal, sale un error y
una etiqueta
retroalimentando el

concepto o propiedad.

Se presentara dos columnas
con frases incompletas, estas
columnas deben relacionarse,
si dicha relacién es correcta se
ilumina en verde, si es falsa se

ilumina en rojo y pide releer.

Saldré un texto la historia de
Tales de Mileto en torno a las
pirdmides y la teoria de los
triangulos semejantes, dicho
texto tendra unos renglones
vacios en los cuales el
estudiante debe posicionar una
frases que se encuentra en la
parte inferior de la pantalla, si
la relacion es correcta se
ajusta la frase, de lo contrario
tambalea y vuelve a su origen,
pidiéndole al estudiante releer

la historia de tales de Mileto.




Habilidad

Para Dibujar

FUNDAMENTACION

Una animacion
muestra como tres
lineas pueden
configurar un
triangulo, de distintas
maneras variando la

longitud de sus lados.

Se muestra una animacion
de la construccién de un
triangulo usando
transportador, e indicando
algunos preconceptos
como angulos, grados,

circunferencia.

En una esquina de la pantalla
sale la foto del matematico
griego Herdn de Alejandria
presentandose, e indicando en
gue consiste el area de un
triangulo, de donde se deduce
y cual es la formula. En la
mitad de la pantalla saldra la
animacion segin la
descripcion hablada del area

del tridngulo.

Se incrustard un video de
YouTube sobre ;Como
dibujar un tridngulo en un
plano cartesiano y hallar el
area a partir de este?
(https://www.youtube.com/wa

tch?v=60NVPpAGpOA)




EJERCITACION

En una esquina
estaran 9 lineas de
distintas longitudes,
el estudiante las
arrastrara para
formar tres triangulos
como los expuestos
en la animacion, las
puntas de las lineas
deben ser
coincidente, si el
estudiante logra
configurar el
triangulo se ilumina

y se bloquea.

En la pantalla estara
incrustado el sitio web:
http://www.mongge.com/
educacion/dibujo-
tecnico/editor/ donde el
estudiante se le pediré
dibujar un triangulo
equilatero, usando
circunferencias. Este

espacio sera exploratorio.

En la pantalla estara incrustado
el sitio web:
http://www.mongge.com/educ
acion/dibujo-tecnico/editor/
donde el estudiante se le pedira
dibujar una malla y dibujar
encima un triangulo, de
manera tal que se pueda
determinar su &rea teniendo
por patrén cada modulo de la
malla. Este espacio sera

exploratorio.

Se incrustaré e siguiente
dominio:
https://es.khanacademy.org/m
ath/basic-geo/basic-geo-
coord-plane/polygons-in-the-
coordinate-plane/e/drawing-
polygons, en el cual el
estudiante ubicara unas
coordenadas dadas y hallara el
area, la cual tiene que sefialar
en la interfaz en una tabla, si
es correcta se chuleara, de lo
contrario se mostrara en rojo y
saldré una etiqueta con una
pre visualizacion del triangulo

pedido.




Habilidad

Logica

FUNDAMENTACION

Se mostrara una
trama y se resaltara
los triangulo, luego
los cuadrilateros que
se forman con
triangulos y luego un
pentagono, por
altimo la animacion

se invertira.

En una esquina de la
pantalla sale la foto de
Tales de Mileto
presentandose, e
indicando técnicamente
como los grados de un
triangulo se relacionan y

suman 180°.

En la pantalla estara incrustado
un video de YouTube que
explica de manera didactica
¢Qué es el perimetro y el
area?, y deduce el &rea de un

triangulo de un rectangulo.

En una esquina de la pantalla
sale la foto del matematico
Pitagoras a presentandose, e
indicando en que consiste el
teorema que lleva su nombre,
y como se deduce de los
cuadrilateros. En la mitad de
la pantalla saldré la animacion
segun la descripcion hablada

del teorema.




EJERCITACION

En una esquina de la
interfaz estara la
sombra de una figura
de unanimal, y en la
mitad de la pantalla
5 triangulos distintos,
el estudiante los
ubicara hasta hallar
la figura de la
sombra, cuando lo
logre la imagen se
iluminara de verde y

sonara un aplauso.

Se mostrara tres
tridngulos (acutangulo,
rectangulo y obtusangulo)
en la mitad de la pantalla
con unas etiquetas en
blanco en las esquinas, y
unas medidas en grados
en la parte inferior, el
estudiante debera
arrastrarlas y ubicarlas en
cada etiqueta, si es
correcta la ubicacion se
pone en verde el borde y
se bloquea, si se equivoca
sale una etiqueta dada el
triangulo recordando

cudles son sus angulos.

se mostrara en la pantalla tres
triangulo distintos con su
respectiva medida de base y de
altura, debajo de cada uno hay
dos etiquetas vacias una
referenciada con perimetro y
otra con area. En la parte
inferior estaran uno valores
con unidades, el estudiante los
arrastrara hasta las etiquetas
segun corresponda, si la
relacion es correcta se
alumbraré en verde la etiqueta,
de lo contrario se pondra en
rojo, la medida volvera a su
sitios y saldra una etiqueta

recordando las formulas.

En la parte superior de la
interfaz se mostrara una
imagen con el teorema de
Pitagoras bésico, luego en la
parte inferior habran etiquetas
que tienen (a=,b=y c=), es
decir falta la mitad de la
igualdad, estos simbolos estan
desorganizados en un cajon,
de donde deben arrastrarlo los
estudiantes hasta completar la
igual, si el valor corresponde
se mantiene en la etiqueta de
lo contrario retorna al cajon;
una vez completada la
igualdad se alumbra en rojo y

se bloquea.




Habilidad

Para Modelar

FUNDAMENTACION

En la mitad de la
pantalla aparecera un
tridngulo que
empezara hablar
contando como se
encuentra inmerso en
algunos artefactos

del entorno, a medida
gue hable se rodeara
de los artefactos que

mencione

Sale la estructura de un
puente, y un tridngulo
animado hablara sobre
¢como los tridngulos se
usan en ingenieria para
soportar esfuerzo y como
se evidencian dentro de

dicha estructura?

Se mostrara una cercha
piramidal, y la animacion de
un ingeniero explicarad como se
usa la medida del perimetro
para determinar la cantidad de
perfil para su construccion y el
area para determinar la
cantidad de material que va a

recubrir la cercha.

Sale un la animacién de un
ingeniero afirmando como el
teorema de Pitagoras permite
solucionar necesidades del
humano, a medida de dicha
explicacion van saliendo en la
pantalla algunos ejemplos y el

proceso de célculo para ello.




EJERCITACION

Se muestra un
triangulo en la mitad
de la pantalla y
alrededor algunos
artefactos, el
estudiante debera
relacionar estos
artefactos con una
linea hacia el
triangulo, si la
relacion es correcta
se ilumina de verde y
se mantiene, si es
equivoca, se pone en

rojo y se elimina.

En la pantalla estara
incrustado un juego sobre
estructuras, alli el
estudiante podra explorar
como con triangulos se
pueden configurar
estructuras que solucionen
las situaciones que se
plantean alli.
(http://www.jugarconjueg
os.com/habilidad/juego-
de-construir-

puentes.html)

una cercha de perfil se
encontrara en la mitad de la
pantalla con algunas medidas,
y aparecera una tabla del
perimetro y el area, el
estudiante escribira el valor
correspondiente, si es
verdadero aparecera un chulo,
si es falso una x y una etiqueta
recordando los apartes del

ingeniero.

Se muestra en la pantalla una
imagen real de una joven
lanzandose por una tirolesa, se
dan las medida de la altura y
la distancia de la tirolesa pero
no el recorrido de esta, por
ende sale una celda donde el
estudiante debe escribir dicho
valor, si es correcto se
alumbra en verde, suenan
aplausos y se felicita al
estudiante por haber
completado el recorrido en la
aplicacién, de lo contrario se
pone en rojo la celda y sale

una etiqueta con el teorema.

Tabla 5. Descripcion de actividades del AVA, elaboracion propia.
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Del planteamiento anterior se puede deducir que los andamiajes que se incorporan en el

disefio del ambiente virtual son los siguientes:

Metacognitivos:

e Un indicador del proceso del estudiante que permita visualizar los contenidos tedricos
estudiados y pendientes por desarrollar.

e Cronograma que fije horas, puntajes y el nivel de desarrollo.

e Espacio para la autoevaluacion del estudiante.

e Retroalimentacion con etiquetas de correccidn sobre los procesos evaluativos.

Procedimentales:

e Tutor auditivo que retroalimenta cada uno de los ejercicios.
e Boton de ayuda que indique por medio de una animacion presente un ejemplo.

e Corrector para los ejercicios de evaluacion.

Conceptuales:

e Uso de videos.

e Tutor auditivo.

De igual manera referente a los recursos se pueden indicar lo siguientes:

a. Informacion: Internet y Textos.

b. Colaborativos: You tube, el entorno artefactual y social.

c. Aprendizaje: Retroalimentacidn con el tutor virtual.

d. Tecnologias: Computador, Internet.



Desarrollo Del Ejercicio Practico Para la Contrastacion De La Habilidad Para Modelar Del

Ambiente De Aprendizaje Computacional

Por Premura de tiempo y conocimiento de programacion, el modelo computacional
propuesto no se permite llevarlo a ejecucion total, sin embargo, se plantea desarrollar un
ejercicio préctico con la habilidad para modelar, que no sobrepase el nivel 2 de pensamiento; con
el fin de contrastar si las actividades propuestas en relacion a los desempefios establecidos para
dicha interseccidn, se ajusta a las necesidades de estudiante y cdmo evoluciona su desarrollo
teniendo por muestra 30 estudiantes de 112 matriculados en grado quinto del colegio distrital

Marco Fidel Suérez, para luego evidenciar y socializar los analisis y conclusiones del ejercicio.

Por consiguiente, dado el modelo de Van Hiele, en relacion a los niveles de pensamiento,
se tuvo presente la siguiente tabla (Fouz,2013) para determinar las actividades a desarrollar tanto
del modelo computacional como las actividades paralelas para la contratacion de la habilidad

para modelar entorno a los desempefios planteados.

ELEMENTO EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS

Partes y propiedades de las figuras y

NIVEL 1 Figuras y objetos
objetos
Partes y propiedades de las Implicaciones entre propiedades de
NIVEL 2
figuras y objetos figuras y objetos

Tabla 6. Elementos del modelo de Van Hiele Nivel 1y 2 para didactica de la geometria

(Fouz, 2013)



Luego, cruzando el modelo de Hoffer y Van Hiele, entorno a los tridngulos, encontramos
como elementos explicitos e implicitos que permiten determinar las acciones a desarrollar, los

siguientes:

ELEMENTO EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS

Tridngulos y objetos que tengan | Partes del tridngulo y propiedades
NIVEL 1
formas intrinseca de tridngulo. como angulos, longitud o nombre.

Diferenciacion de tridngulos,
Determinacion de la geometria de
dada la longitud de sus lados y la
NIVEL 2 artefactos u otros elementos dada
medicidn de sus angulos en

HABILIDAD PARA
MODELAR

las propiedades de los triangulos.
elementos del entorno.

Tabla 7. Modelo de Van Hiele Nivel 1y 2 para triangulos en la habilidad para modelar,
elaboracién propia

De esta manera, se planted en el modelo computacional, en la habilidad para modelar del
nivel 2, las siguientes acciones: en la fundamentacién; se presenta la estructura de un puente, y
un triangulo animado que habla sobre ¢como los triangulos se usan en ingenieria para soportar
esfuerzo y cdmo se evidencian dentro de dicha estructura? y en la ejercitacion; esta incrustado un
juego sobre estructuras, donde el estudiante podra explorar como con triangulos se puede
configurar estructuras que solucionan situaciones que se plantean alli, como por ejemplo,
soportar un maévil en desplazamiento. Siguiendo esta idea se planteé como ejercicio paralelo en
clase con los estudiantes del grado 5to usar el aplicativo X construct para contrastar lo propuesto
en el modelo y evaluar su viabilidad, no obstante, se tuvo en cuenta para pensar las actividades,
las fases de pensamiento de Van Hiele, las cuales se encuentran expuestas en el marco tedrico,

pero en relacion a las acciones concretas desarrolladas se plante6 lo siguiente:



Fases de Aprendizaje

Acciones didacticas

Informacién

*Desarrollos previos en clase para verificar desarrollos en otras

habilidades.

*Desarrollo de preguntas orientadoras entorno al aplicativo desde

ejercicios de exploracion y estructuras del entorno.

Orientacion dirigida

*Desarrollo del aplicativo, teniendo presente los andamiajes de este.

*Consultas sobre tipos de estructuras y su configuracion geométrica

(triangulos y propiedades).

Explicacion

*Socializacion de la experiencia del estudiante con el aplicativo.

*Socializacion y conclusiones de las preguntas orientadoras entorno

al aplicativo.

*Retroalimentacién del docente entorno a los lenguajes y contenidos

que posibilita el aplicativo en el contexto de la geometria.

*Relaciones entre el aplicativo y elementos del entorno, reconociendo

la importancia de los tridngulos en la configuracion estructural.

Orientacidn libre

*Construccidn de una estructura con fideos, que contenga triangulos

y soporte varios cuadernos cosidos de 100 hojas.

*Relacion de las estructuras a problemas o necesidades del entorno.




*Desarrollo de acciones de nivelacion y verificacion del aprendizaje
de los contenidos geomeétricos, a través de las reflexiones de los

estudiantes

Integracion *Conclusiones de los desarrollos geométricos entorno a los tridngulos

y sus implicaciones sociales.

*Ejercicio de evaluacion cualitativo de los desarrollos y aciertos de

cada estudiante y ponderado porcentual general.

Tabla 8. Rubrica de acciones didacticas para las fases de aprendizaje, Fuente propia

Seguido a esto, se dio paso a la ejecucion de las acciones didacticas que conllevaran a
contrastar la habilidad para modelar, del modelo computacional, valga la redundancia. A
continuacion, se muestran algunas imagenes y apreciaciones que sustentan el proceso de los
desarrollos didacticos planteados en la tabla de las fases de aprendizaje de Van Hiele, teniendo
presente que en la ejecucién de la fase de informacidon se propendid por verificar y proyectar que

los estudiantes tuvieran definido o al menos la nocion de:

v" El concepto del triangulo y sus caracteristicas.

v" Propiedades del triangulo dado sus angulos y longitud de sus lados.

v' Técnicas para dibujar triangulos usando reglas, compas y transportador.
v Elementos o artefactos donde se encuentran inmersos los triangulos.

v Relacién entre los triangulos y algunas configuraciones estructurales.



Imagen 3. Fase de informacidn, fuente propia Imagen 4. Fase de informacidn, fuente
propia

A partir de estos desarrollos de verificacion, se garantizé el reconocimiento de algunos
saberes previos en los estudiantes para el potencial desarrollo de la habilidad para modelar, de tal
manera, que se traz6 dos momentos para la fase de orientacion dirigida, el primero seria el
desarrollo virtual de un ejercicio con tridngulos relacionado con estructuras como se plantea en el
modelo computacional, para ello se le solicitd6 amablemente a los estudiantes en casa descargar
en los Smartphone de sus acudientes la aplicacion “x construct” y explorarla o si poseian

Smartphone propios traer la aplicacion descargada para trabajar en clase.

Conjunto a ello, se les pididé tener en cuenta durante el proceso las siguientes preguntas

orientadoras:

> ¢ Qué sucede si dibujamos solo cuadrilateros para la estructura del puente del aplicativo?



> ¢ Qué caracteristicas tienen los triangulos que mejor resisten el peso del tren?
> ¢Qué sucede con la estructura si la hacemos en su totalidad, inicialmente con triangulos

acutangulos, luego con triangulos rectangulos y por ultimo con triangulos obtusangulos?

En la siguiente sesion haciendo un promedio de quien habia trabajado el aplicativo en casa y
a cual nivel habia llegado, se encontro, que el 80% de los estudiantes de la muestra ejecutaron en
casa la aplicacion desarrollando en promedio 15 niveles de 27 en total, mientras el 20% restante
trabajaron en dispositivos del colegio, cabe mencionar que el aplicativo cuenta con
retroalimentacion y andamiajes procedimentales permitiéndole al estudiante propender por

ejercicios metacognitivos, como se evidencia en las siguientes imagenes:
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Imagen 5. Collage de Ejercitacion, Interfaz de la APP X Construct



Seguido a la exploracion y ejecucion del juego se desarrollé el segundo momento que
consistié en consultar sobre estructuras utilizadas en cerchas o puentes; en este ejercicio los
estudiantes encontraron que habia diferente configuraciones y nombres para estas, como por
ejemplo la estructura Pratt, Howe o Warren. De alli se dio paso a la siguiente fase: explicacion:
donde se contrasto las consultas con el desarrollo de la aplicacion, y al emular variar estructuras
consultadas dentro del aplicativo evidenciaron como estas soportaban el mévil mientras se
desplazaba, de igual manera se dieron las retroalimentaciones por parte del docente entorno a las
propiedades de los triangulos, la forma técnica de llamar algunos elementos dentro de las
estructuras como: riostra, carga muerta, movil, desplazamiento, columna, nodo, inclinacién,

entre otros lenguajes propios de lo geomeétrico, civil y arquitectdnico.

Imagen 6. Relacion de los triangulos con estructuras por medio del APP X Construct



A partir de las reflexiones y conclusiones desarrolladas en la fase de explicacion, se dio
paso a la fase de orientacion libre, donde se le pidi6 a los estudiantes que relacionando los
desarrollos anteriores, elaboraran una estructura con espagueti doria (fideos) que contenga solo
triangulos y sea capaz de soportar varios cuadernos, se mostraron incrédulos ante la posibilidad
que un fideo fuese capaz de soportar el peso de un cuaderno, no obstante, realizaron relaciones
entre el aplicativo, las preguntas orientadoras y la consulta de las estructuras generando algunos

productos interesantes, como se evidencia en las siguientes imagenes:

Imagen 7. Collage relacion de los triangulos con estructuras como ejercicio de aplicacion,

Fuente propia



Se indicd en la clase que el objetivo de dichas estructuras era someterlas a un esfuerzo de
carga para analizar y comprender como funcionan dada su geometria, para ello se soportd
cuadernos sobre la estructura en pasta o espagueti y se reflexion6 entorno a las siguientes

preguntas orientadoras:

v ¢ Cuantos cuadernos soportara la estructura?

v ¢ Qué tipo de triangulos dado sus lados y angulos contiene la estructura?

v ¢ Qué tipo de triangulo segln sus lados se comporta mejor, resistiendo los cuadernos?

v ¢ Qué tipo de triangulo segln sus angulos se comporta mejor, resistiendo los cuadernos?
v ¢Qué estructura tiene mejor resistencia las de perfil alto o perfil bajo? ¢Por qué?

v' ¢ Qué importancia tienen las riostras en el desempefio de la estructura?

v' ¢Cudl es la diferencia mecanica de las estructuras de perfil triangular y las de perfil

cuadrado?



De igual manera se hizo un concurso de la estructura que mayor cantidad de cuadernos

soportara, como se evidencia en las siguientes imagenes:

Imagen 8. Collage de estructuras sometidas a carga para evidenciar las potencialidades del
triangulo, Fuente propia
Por Gltimo, se dio paso a la tltima fase: integracion, en la cual se dieron algunas conclusiones
del docente sobre el ejercicio desarrollado, los estudiantes expresaron sus conclusiones frente a las
preguntas:
v ¢ Qué sabes ahora, que no sabias antes?
v ¢Cual es la importancia de los ejercicios desarrollados para su vida?

v' ¢ Como se sintieron durante el desarrollo de las diferentes fases?



Todo este proceso se fue evaluando y registrando en la siguiente rubrica que relaciona las fases de aprendizaje y que se

categorizan en las competencias evaluativas que rige el SIE (sistema integral de evaluacion) de la institucion:

COLEGIO MARCO FIDEL SUAREZ L.E.D.
"FORMACION DE CIUDADANOS COMPETENTES, CREATIVOS ¥ PARTICIPATIVOS"
RUBRICA DE EVALUACION ¥ REGISTRO DE LAS FASES DE APRENDIZAJE ENTORNO A LA HABILIDAD PARA MODELAR

Docente: Omar Santana Rodriguez Asignatura:  Matematicas  Grado: 502T
Competencias Cognitivas Competencias Procedimentales Competencias Actitudinales
Fase de informacidn Fase Orientacion dirizida Fase explicacion Fase orientacion libre Fase de integracion

APELLIDD NOMBRE Concepto | Propiedades | Técnicas | Relscion | Total | ¥ contruct | Consulta | Total | Socislizacidn | Totsl | Estructura | Sustentacion | Total |Concurso [Disposicion |Reflexiones |Total
1[ALVAREE FAIARDO DILAN Si Si Si Si 51 |5 Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5 Si Si 5l
2 [AMAYA MURCIA DANIEL JAASIEL Si Si Si Si 51 |5 Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5 Si Si 5l
3| BARRIOS RENTERIA CASTALIA PALOMA i i i Si 51 [Si Si 5 [Si 8 |Si Si 5 [Si Si Si 5l
4| BOTERD RUEDA DANIEL FELIPE Si Si i Si 51 [Si Si 5 |[Si 51 |Si Si 51 [Si Si Si 5l
5[CAGUASANTAFE HAZLY FERMAMDA Si =i =i Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l
G|CALZADILLA GOMZALEZ  [ANGEL GABRIEL Si Si Si Si 51 |5 Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5 Si Si 5l
7|CORTECERO VILLASMIL  [JORGELIS MARIA Si Si Si Si 51 |5 Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5 Si Si 5l
8| CUBILLOS MARTINEZ LOREN MICHEL i i i Si 51 [Si Si 5 [Si 8 |Si Si 5 [Si Si Si 5l
5| DUEAAS MENESES YORJAN STIVEN Si Si i Si 51 [Si Si 5 |[Si 51 |Si Si 51 [Si Si Si 5l
10| FONSECA MORENO HEMRY SANTIAGO Si Si i Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l
11| GARCIA HENRIQUEZ LALRASOFIA Si Si Si Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l
12| GAVIRIAVIDES JULIAMNAVALENTINA Si Si Si Si 51 |5 Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5 Si Si 5l
13| GIRALDO DUARTE JORMAN STIVE i i i Si 51 [Si Si 5 [Si 8 |Si Si 5 [Si Si Si 5l
14| GOMEZ ROJAS NASLY JULIANA Si Si i Si 51 [Si Si 5 |[Si 51 |Si Si 51 [Si Si Si 5l
15| GRISALES FRANCD JEISON Si No No Si MO |5i Si 51 |5i 51 [5i No NO |MNo Si Si 5l
16| GUTIERREE BELTRAN GILBER NICOLAS Si Si Si Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l
17| HUERTAS ROJAS JIMETH DANIELA Si Si Si Si 51 |5 Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5 Si Si 5l
18| LATORRE HERNANDEZ GABRIEL ANDRES i i i Si 51 [Si Si 5 [Si 8 |Si Si 5 [Si Si Si 5l

19| MARTINEZ MOYA CRISTIAN ALEXANDER _ |Si Na No No No [Si Si 51 [No No_[Si No NO |[No No Si NO
20| MAYORGA CUERNVD MNATALIA Si No i Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l
21| MORALEZ CASTILLO DARIEN AMDRES Si Si Si Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l
22| NING HERNANDEZ IMARIAALEIANDRA Si Si No Si 51 |5 Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5 Si Si 5l
23| OSPINA HERNANDEZ ¥ILBER FABIAN i i i Si 51 [Si Si 5 [Si 8 |Si Si 51 [No Si Si 5l
24| PATIFD FARFAN JHOAN SEBASTIAN Si Si i Si 51 [Si Si 5 |[Si 51 |Si Si 51 [Si Si Si 5l
25| ROMAN FUENTES JUAN MAMUEL Si No i Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l
26| ROMERD CORREA KEVIN ANDRES Si Si Si Si 51 |5i Si 51 |Mo MO |5i No NO |Mo Si Si 5l
27 |5ILVA GOMEE RAUL ANDRES Si No No Si MO |5i Si 51 |5i 51 [5i No NO |MNo Si Si 5l
28| TELLEZ DUARTE MARTIN ANDRES i i i Si 51 [Si Si 5 [Si 8 |Si Si 5 [Si Si Si 5l
29| TRONCOS0 YAIME HARVI ANDRES Si Si No Si 51 [Si Si 5 |[Si 51 |Si Si 51 [Si No Si 5l
30| VARGAS SUARET KATY ANDREA Si Si i Si 51 |5i Si 51 |5i 51 [5i Si 51 |5i Si Si 5l

Estudiantes Aprobados 27 |Estud. Aprobados 30| Estud. Aprab. 28| Estudiantes Aprobados 26| Estudiantes Aprobados 25

Imagen 9. Rubrica de evaluacion y registro, Fuente propia




Es importante aclarar que en lo referido al concurso se buscaba generar una sana
competencia entorno a la estructura que mejor resistiera la carga (cuadernos), donde se tomaba el
record mas alto, y a partir de alli se elaboran tres grupos, los 10 primeros estudiantes obtendran
desempefio superior, los 15 siguientes; desempefio basico y los 5 ultimos; desempefio bajo, lo cual
se reflejaré en el ponderado del cuarto periodo. Sin embargo, en la ribrica de evaluacion y registro
de las fases de aprendizaje entorno a la habilidad para modelar, los dos primeros grupos se tomaran
como; Si aprobada, la fase de integracion en la columna concurso. Respecto a la columna
“Disposicion” que se refiere al ambiente de clase; se dara aprobacion positiva siempre y cuando
no se presente ninguna de las siguientes situaciones de manera reiterativa:

e No pedir la palabra.

e Interrumpir la participacién de algin compafiero.
e Mostrar desdén por el trabajo de los compafieros.
e Agredir verbal o fisicamente algin compariero.

e No atender a las recomendaciones del docente.

e No prestar atencién a los ejercicios de socializacion.



Anélisis y Discusion De Resultados

El desarrollo del andlisis frente al ejercicio de contrastacion de la habilidad para modelar
del ambiente de aprendizaje computacional basado en el modelo de Hoffer en geometria sobre
triangulos, para 30 estudiantes de grado quinto del colegio distrital Marco Fidel Suérez, se dara
en dos momentos; el primero referido a los desarrollos de los estudiantes dadas las fases de
aprendizaje de Van Hiele y el segundo momento referido a las observaciones, registros y datos

cavilados por el docente.
De Los Estudiantes Sobre El Ejercicio De Estructuras

En la fase de informacion se desarrollaron algunas actividades de dibujo y evocacién por
medio de preguntas sobre los siguientes items, con el fin de verificar los conocimientos previos de
los estudiantes:

v" El concepto del triangulo y sus caracteristicas.

v" Propiedades del triangulo dado sus angulos y longitud de sus lados.

v" Técnicas para dibujar triangulos usando reglas, compas y transportador.
v Elementos o artefactos donde se encuentran inmersos los triangulos.

v" Relacion entre los triangulos y algunas configuraciones estructurales.

A partir de las respuestas socializadas y resultados diligenciados en la ribrica de evaluacién
y registro de las fases de aprendizaje entorno a la habilidad para modelar, se encontré que los 30
estudiantes precisan lo que es un tridngulo y sus partes, 25 relacionan sus propiedades por la
longitud de sus lados y angulos, ademas de manejar técnicas de dibujo para representarlos y 29
relacionan elementos del entorno con estos. En total 27 estudiantes aprobaron la fase de

informacion, es decir obtuvieron un Si, frente a la valoracion de conocimiento previos.



En la fase de orientacion y la fase de explicacion; hubo una aprobacion respectivamente
de 30 y 28 estudiantes, sin embargo, estas dos fases de dieron en cierta manera, en paralelo dado
que inicialmente los estudiantes hacen exploraciones y conjeturas solos y luego se confrontan en
clase mediando el docente, de esta manera se registro las siguientes respuestas frente a las
preguntas orientadoras planteadas entorno al aplicativo x construct; es importante tener en
cuenta, que solo se enuncian algunas respuestas dado que algunas eran reiterativas o se referian a

lo mismo y se ajustaron retoricamente:

> ¢ Que sucede si dibujamos solo cuadrilateros para la estructura del puente del aplicativo?
= Se deforma cayéndose.
= Se aplasta y el mévil se va al abismo.
= Laestructura se pone roja con el peso del tren y se quiebra.
» No sirve, por eso deben usarse triangulos.
> ¢Qué caracteristicas tienen los triangulos que mejor resisten el peso del mévil?
= Tienen lados cortos y forman un angulo recto.
= Son los que forman un cuadrado.
= Algunos son rectangulos y otros acutangulos.
= No deben usarse obtusangulos, son mejores lo rectangulos.
= Deben unirse en los vértices para lograr un anclaje.
» ¢Qué sucede con la estructura si la hacemos en su totalidad, inicialmente con triangulos
acutangulos, luego con triangulos rectangulos y por ultimo con tridngulos obtusangulos?
= Los triangulos acutangulos funcionan bien, pero con ellos no se pueden formar

cuadrados o rectangulos, para que la estructura tenga un perfil de cuadrilatero.



= Los triangulos rectdngulos funcionan muy bien y con ellos se puede formar
cuadrados o rectangulos para que la estructura tenga perfil de cuadrilatero.

= Los triangulos obtuséngulos tienden a quebrarse, por consiguiente, la estructura se
quiebra mas répido que con los otros triangulos.

= Mezclar tridngulos rectdngulos y acutdngulos genera una estructura mas compacta

y resistente.

De igual manera frente a la consulta de estructuras los estudiantes encontraron que algunas
como la Pratt, Howe o Warren contienen triangulos distintos, pero manteniendo simetria y al
emularlas en el aplicativo X contruct posibilitan efectivamente que el mévil se desplace sin quebrar
o fatigar la estructura, permitiendo que los estudiantes corroboraran la importancia del triangulo
en las transformaciones artefactuales del entorno, de alli el docente hizo algunas

retroalimentaciones tanto de las propiedades de este como de su funcion social.

En la fase de orientacion libre, los estudiantes elaboraron la estructura con fideos teniendo
presente las reflexiones anteriores para sustentarla, logrando asi; 26 estudiantes la aprobacién de
esta fase. Frente algunas preguntas orientadoras propias de la actividad, los estudiantes

respondieron:

v ¢ Cuantos cuadernos soportara la estructura?
» La mayoria de los estuantes desestimaron las primeras estructuras, indicando que
soportaria de uno a dos cuadernos, a medida que se desarrollaba el ejercicio fueron
aumentando la cantidad probabilistica, teniendo por tope una estructura que soporto

51 cuadernos; lo cual genero asombro y huella en los estudiantes.



v ¢ Qué tipo de triangulos dado sus lados y angulos contiene la estructura?
= Iniciando la actividad se presentaron algunas confusiones entre la categorizacion
por longitud de los lados y los angulos, sin embargo, a medida que se desarroll6 el
ejercicio se fueron teniendo claridades, para ello se utilizaron instrumentos como
la regla, el compés y el transportador; con el compas se aprendio a estimar una
longitud por comparacion.
v ¢ Qué tipo de triangulo segln sus lados se comporta mejor, resistiendo los cuadernos?
= Dada la pregunta anterior se tuvo la claridad sobre la categorizacion de los
triangulos segun sus propiedades, a partir de ello se concluyd relacionalmente que
los mejores triangulos para la estructura eran, los triangulos rectangulos isdsceles
y los tridngulos acutangulos equilateros.
v ¢ Qué tipo de triangulo segln sus angulos se comporta mejor, resistiendo los cuadernos?
= La pregunta anterior evoca la presente, solucionandose relacionalmente. Los
mejores triangulos para la estructura son; los triangulos rectangulos isésceles y los
triangulos acutangulos equilateros.
v ¢ Qué estructura tiene mejor resistencia las de perfil alto o perfil bajo? ¢Por qué?
= Esta pregunta llevo a una conclusion relacional por observacion de ensayo y error,
si los fideos son delgados las estructuras de perfil bajo soportan méas cuadernos,
pero si los fideos son gruesos o tubulares pueden ser de perfil méas alto que las
delgas y soportaran aun asi mas cuadernos. Pero en conclusion el perfil de una
estructura entre mas bajo menos riesgo de elongacion tendra, por ende, soportara

mayor esfuerzo.



v ¢Qué importancia tienen las riostras en el desempefio de la estructura?
= Este fue un concepto nuevo para ellos “riostras” que son las diagonales que
conectan dos puntos extremos de una columna, basicamente las que forman los
triangulos, y que juegan un papel importante en la estabilidad de la estructura. Fue
interesante ver como apropiaron la palabra y decian, por ejemplo, “profe él no le
agrego riostras a la estructura” y luego ver como esta se deformaba, aplastandose.
Alli comprendieron que las riostras son trascendentales en una estructura civil.
v' ¢(Cudl es la diferencia mecénica de las estructuras de perfil triangular y las de perfil
cuadrado?
= A partir de la anterior pregunta se evidencio la respuesta de esta, pues cuando hay
riostras, hay triangulos en la estructura por consiguiente no se deforman, mientras
los cuadrilateros se deforman casi que al instante. En conclusion, las estructuras
triangulares presentan mayor resistencia mecanica. Es importante aclarar que una
cosa es la deformacion es decir el cambio de forma y otra el quiebre, las estructuras
triangulares no se deforman, pero si pueden quebrarse, esta fue una claridad que
dedujeron burdamente los estudiantes.
En la fase de integracion se concertaron algunas apreciaciones entre los estudiantes y el
docente, a partir del concurso de las estructuras y de las siguientes preguntas:
> ¢ Qué sabes ahora, que no sabias antes?
» ¢Cuél es la importancia de los ejercicios desarrollados para su vida?

» ¢ Como se sintieron durante el desarrollo de las diferentes fases?



Frente a las respuestas discutidas entre los estudiantes, la apreciacion individual de algunos

y la mediacion técnica y retorica del docente, se ratifico lo siguiente:

v

El aplicativo “x construct” posibilita aprender jugando y reintentar construir el puente hasta
que funcione.

El aplicativo trae mensajes sobre la forma correcta de posicionar la linea de construccion
y de interactuar con este, por consiguiente, se puede tener mejor desempefio.

El ejercicio de estructuras con espagueti, aunque es tedioso de construir permite tener un
acercamiento al ejercicio geométrico de configurar una estructura y la percepcion de
soportar un esfuerzo.

Los tridngulos isdsceles rectangulos tienen mejor comportamiento en resistir una carga por
que se distribuye mejor la fuerza soportada

Los triangulos obtusos tienden a flectarse por ende ceden mas rapido

Entre més corto sean los segmentos de los tridngulos, es decir sus lados, mayor van a
resistir, dado que no se flectan, esto aplica para columnas en edificaciones o en
extremidades en los humanos, sin embargo, se puede solventar dada otras variables
técnicas.

Las diagonales o atravesafios que llamamos, se llaman técnicamente riostras y su papel es
que la carga se distribuya diagonalmente de esta manera resiste mas tiempo la estructura
Los triangulos tienen una importancia en el desarrollo tecnol6gico de la sociedad, por ende,
es interesante aprender sobre tridangulos y sus propiedades. Algunos referentes sociales
sobre la trascendencia de los triangulos son las pirdmides, el tanel de la isla de Samos, los
desarrollos civiles entorno a puentes y techos y las mediciones de distancias con triangulos

complementarios.



En esta fase se obtuvo la aprobacion de 29 estudiantes de 30 que es la muestra, y a modo
general se obtuvieron resultados positivos en relacion a la aprobacién de las 5 fases de aprendizaje.
A continuacion, se muestra a modo de resumen la tabla con las fases de aprendizaje desarrolladas
y el total de estudiantes que aprobaron o reprobaron la fase, es decir, Si 0 No cumplieron a

cabalidad las actividades:

Fases de Sl NO Total De

Aprendizaje (Estudiantes Aprobados) | (Estudiantes Reprobados) | Estudiantes
Informacion 27 3 30
Orientacion dirigida 30 0 30
Explicacion 28 2 30
Orientacion libre 26 4 30
Integracion 29 1 30
Promedio 28 2 30

Tabla 9. Resultados de las fases de aprendizaje por numero de estudiantes, Fuente propia

Como se puede evidenciar en promedio 28 estudiantes aprobaron las fases de aprendizaje,
es decir llevaron a cabalidad el desarrollo de las actividades de la habilidad para modelar, que

buscan contrastar las planteadas en el modelo computacional. Para constatar la viabilidad de este.



Del Desarrollo Del Ejercicio Practico Para la Contrastacion De La Habilidad Para Modelar

Del Ambiente De Aprendizaje Computacional

Retomando la tabla de los estudiantes que aprobaron y reprobaron las fases de aprendizaje y

transforméandola a porcentajes encontramos:

Sl NO
Fases de Aprendizaje
(Estudiantes Aprobados) (Estudiantes Reprobados)
Informacion 90% 10%
Orientacion dirigida 100% 0
Explicacién 93% 7%
Orientacion libre 87% 13%
Integracion 97% 10%
Promedio 93% 7%

Tabla 9. Resultados de las fases de aprendizaje por porcentaje de estudiantes, Fuente propia

A partir de esta tabla y de las observaciones del docente como acompafiante y orientador del

proceso, se puede analizar lo siguiente:

v' El 93% de los estudiantes aprobé los desarrollos de las fases de aprendizaje, es decir,
obtuvieron un si, lo que permite inferir que el planteamiento de las actividades en
relacion a los desempefios y el modelo de Hoffer y VVan Hiele, presentan una oportunidad

fehaciente y exitosa para dinamizar la ensefianza aprendizaje de la geometria.



v Solo el 7% de los estudiantes reprob6 los desarrollos de las fases de aprendizaje, es decir,
obtuvieron un No, sin embargo, al revisar dichos casos desde lo disciplinario y
académico, se encuentra que estos estudiantes presentan omisiones en su proceso escolar
por dificultades en su contexto familiar y social. Lo que repercute en un bajo desempefio
y dificultades comportamentales.

v Los resultados favorables entorno a los desarrollos planteados en la habilidad para
modelar segun Hoffer, permite deducir que la mayoria de los estudiantes mantuvieron un
desempefio superior, y al revisar las fases de aprendizaje planteadas y contrastar con el
planteamiento del modelo computacional en relacién al nivel 2 de la habilidad para
modelar, se evidencian lo desempefios establecidos en uno de los instrumentos, los cuales
son: deducir tridngulos en objetos o artefactos a partir de la geometria de sus caras y
construir estructuras sencillas con tridngulos usando distintos materiales, por ende, se
validaria el planteamiento del modelo computacional.

v’ Las actividades pensadas para contrastar la habilidad para modelar desde las fases de
aprendizaje de van Hiele, contempladas en el modelo de Hoffer y en el planteamiento del
modelo computacional posibilitaron generar un proceso significativo, que involucro los
conocimientos previos del estudiante, incentivo la metacognicion y contextualizo los
aprendizajes construidos.

v Los analisis expresados por los estudiantes a partir de las preguntas orientadoras
evidencia que el objetivo de la contrastacion permitio apropiar e interiorizar los
desarrollos entorno a los triangulos y sus propiedades generando un aprendizaje

significativo porque se dio en contexto y en el saber hacer.



El aplicativo x construct permitio en los estudiantes contextualizar los desarrollos
tedricos trabajados en clase y evidenciar andamiajes procedimentales durante su
desarrollo, no obstante, dicho aplicativo carece de algiin modelo de seguimiento de
proceso personal del estudiante en relacion a monitoreo y metacognicion.

Pese a que el ejercicio de contrastacion contemplaba el aula de clase y la relacion directa
del docente, se evidencio que el uso del aplicativo permitio al estudiante generar interés
por la clase y evocarse sobre las preguntas orientadoras.

Al momento que se contrastaba los cuadernos que podia soportar la estructura segun el
estudiante vs los que soporto en realidad, generaba en el educando un choque mental de
estructuras pues desdibujaba su idea a priori y a raiz de los andlisis construidos por la
geometria de la estructura se generaba un nuevo esquema mental a posteriori que
evidenciaba un aprendizaje significativo, lo cual era emotivo para el estudiante y para el
docente veedor del proceso.

Para el desarrollo de una habilidad en determinado nivel, se sabe que es indispensable
haber pasado por los anteriores niveles y haber desarrollado las demas habilidades en
paralelo, sin embargo, dado el caso previsto se apeld al hecho que ya contaban con
saberes previos al respecto y el docente en la primera fase evidencio y evocé dichos
saberes.

Con el ejercicio desarrollado se puede validar la pertinencia de la actividad de
fundamentacion y ejercitacion propuesta, dado que los estudiantes llevaron a cabalidad
los desarrollos exigidos, en el caso de la fundamentacion el desarrollo de la consulta y

para el caso de la ejercitacion el uso del aplicativo X contruct, lo que conllevo a un



ejercicio préctico que evidencio la complementacion de los momentos, por ende, un
aprendizaje.

v En el desarrollo del ejercicio de contrastacion se dieron momentos como la activacion
cognitiva a través de la verificacion de saberes previos, la presentacion de los
desempefios a alcanzar, el desarrollo de contenidos, la verificacion de aprendizaje por
medio de la pregunta y actividades de retroalimentacion para la casa, lo que evidencia
facticamente el uso del modelo constructivista planteado.

v Frente a los antecedentes de trabajos como el de Galindo y Crowley se posibilito retomar
su experiencia, pero de manera mas dindmica es decir replantear ejercicios usando Tics y
modelamientos que involucran en mayor medida aspectos del contexto.

v Al evidenciar que el ejercicio planteado posibilito una dindmica interesante en el
quehacer educativo se llega a la misma conclusion que expresa Galindo; la carencia de
tiempo impidio haber desarrollado a cabalidad el modelo del ambiente de aprendizaje
computacional, por ende, quedan algunos elementos por analizar finitamente como, por
ejemplo; si el estudiante de grado quinto efectivamente llega al nivel 4 (deduccion) en
cada una de las habilidades, o si definitivamente dicho nivel es inalcanzable para
estudiante de béasica primaria, si la motivacion expresada es constante en las demas
habilidades y niveles o esta limitada a unas pocas intersecciones y si las actividades
propuestas tanto en la fundamentacién como la ejercitacion son cabales para el
desarrollos los desempefios y contenidos contextualizados o deben ser replanteados.

v El planteamiento de los instrumentos de desempefios, acciones del estudiante y el
docente, y planteamiento del modelo computacional, posibilitaron hacer un ejercicio en

paralelo que, al contrastarse con los desarrollos de las fases de aprendizaje, evidenciaron



que dicho ejercicio finito tiene potencialidades en la ensefianza aprendizaje de la

geometria y en el quehacer educativo una oportunidad para generacion de didacticas.

Queda en el tintero cosas por decir y replantear, sin embargo, dicho ejercicio de contrastacion
se consolida como una experiencia plausible y significativa para dinamizar el quehacer educativo
en matematicas referido a geometria mediado por Tics. Por consiguiente, este trabajo presenta
una oportunidad de investigacion con Tics a nivel de maestria para generar un proceso de mayor
tiempo, es decir, trabajar con un grupo varios afios consecutivos bajo el modelo de Hoffer y

compararlos con otro grupo con modelo tradicional para validar del todo su eficacia y eficiencia.



Conclusiones

Es importante resaltar que todo el trabajo realizado se hizo siempre bajo los preceptos legales
del ministerio de educacion nacional, procurando la evolucidn del estudiante en relacion al
aprendizaje significativo y el desarrollo contextual. Frente al objetivo planteado sobre determinar
el efecto de un ambiente virtual de aprendizaje basado en el modelo Hoffer entorno a la habilidad
para modelar en estudiantes de grado quinto del colegio distrital Marco Fidel Suarez, se puede
afirmar con contundencia que se mantuvo la congruencia y éxito de las actividades disefiadas y
proyectadas en el modelo computacional con el ejercicio de contrastacion, ademas que este fue
mas alla porque involucro dimensionalmente al estudiante desde el saber hacer, es decir, que el
estudiante relaciono los desarrollos de clase con elementos del entorno que ahora le posibilitan
otra realidad del sentir y reflexionar geométrico, prueba de ellos son los resultados evaluativos
que evidencia la rubrica de evaluacion donde se logré que el 93% de los estudiantes alcanzaran
un desempefio superior, es decir, cumplieron con las expectativas planteadas, y solo un 7% no
cumplieron dichas expectativas; que dado el tamafio de la poblacién y el contexto sociocultural
no representa una cifra considerable, esto indica que el planteamiento de las fases de aprendizaje
de Van Hiele, relacionados al modelo de Hoffer y en este caso mediado por TIC es la solucion
potencial a la manera tradicional de los procesos de ensefianza aprendizaje de la geometria que
no trascienden en la realidad de los educandos, sin embargo, se reconoce que aun queda por
confrontar mas adelantes si todo el modelo es viable de desarrollarse para lograr en el estudiante

un nivel de pensamiento de deduccion en todas la habilidades.

Por otro lado, retomando los desarrollos de Galindo (1996) se posibilito emular el
ejercicio de construir el modelo del ambiente a partir de la tabla del modelo de Hoffer pensando

los desempefios, las acciones del docente y estudiante, las actividades de fundamentacion y



ejercitacion y la rubrica de fases de aprendizaje, lo que permite un analisis finito y en paralelo de
los elementos del ambiente, de igual manera en la contrastacion; tal y como lo menciona Galindo
en sus conclusiones se encuentran bondades en el modelo de Hoffer en geometria como el
desarrollo de la creatividad por parte de los estudiantes y el ingenio, evidente en la fase de
orientacion libre respecto a la elaboracion de las estructuras, como por ejemplo, la técnica para
construirlas; algunos estudiantes primero dibujaron la estructura sobre el papel y alli pegaron los
espaguetis, luego ensamblaron los médulos, dicho ejercicio no se les oriento en clase sino que
fue producto de los desarrollos en casa, lo que implica un nivel de ingenio, autonomia y
metacognicion. Por ende, se resalta que la mayor riqueza del humano sea su ingenio y capacidad
de reflexién. De igual manera en la fase de orientacion dirigida, el ejercicio del aplicativo
dimensiono otra realidad y otros desarrollos potenciales inimaginados por Galindo dado que en
ese entonces cuando hasta ahora salia Windows 98, la tecnologia digital se veia lejos e
inverosimil de un aula colombiana. Por ultimo, como dato curioso cabe mencionar que la
institucion donde Galindo desarrollo su investigacion esta a tres cuadras de la institucion donde

se contrasto la habilidad, en teoria se mantiene una estrecha relacion de contexto socio-cultural.

Frente a los desarrollos de Crowley (1987) su investigacion es sustento de varios trabajos
al evidenciar en la practica la esencia del modelo de Van Hiele (1959), a partir de una serie de
actividades entorno a los triangulos y cuadrilateros, de alli se extrajo algunas actividades que se
transmutaron al ambiente de aprendizaje computacional y que a partir de las bondades que ofrece
la tecnologia actual se pudo dinamizar dichas actividades en su planteamiento. En la
contrastacion se mantiene relacion con Crowley al propender que la ensefianza en geometria sea
la ostentacion de la realidad y sus fendmenos matematicos, no obstante, se busco a diferencia de

su estudio que fuese el estudiante el actor principal de los desarrollos y quien pudiese establecer



las relaciones y aprendizajes matematicos entorno a los triangulos y sus propiedades, como se

constata en los analisis de los estudiantes expresados anteriormente y sus resultados evaluativos.

Por su parte Fouz (2013) desde su perspectiva del curriculo abierto para geometria, es
asertivo al plantear el modelo de VVan Hiele como una forma de dinamizar distintos ejes
problémicos desde lo didactico y como el mismo advierte; esto no es una panacea de la
geometria, pero si una oportunidad para generar en los estudiantes un lenguaje y una
significatividad distinta a lo tradicional, posibilitando que se ordene el pensamiento y se de una
construccién del conocimiento de manera mas tactica y procesual. De esta manera las fases de
aprendizaje expuestas por Fouz del modelo Van Hiele, propendieron pensar y determinar las
acciones a desarrollar, que posibilitaran contrastar la habilidad para modelar en relacién al
modelo computacional y comprobar que es pertinente, que si posibilita un mejor desarrollo

geomeétrico en los estudiantes y dinamiza los procesos de educabilidad y ensefiabilidad.

Desde lo expuesto por Beteta (2017) en relacion a los ambientes virtuales de aprendizaje
se resalta que el conocimiento pedagdgico tecnoldgico disciplinario aunque suene redundante
evidencia unas relaciones logicas que posibilitan mediar lo pedagdgico, tecnoldgico y disciplinar
en una serie de acciones didacticas intencionadas y caviladas para efectuar una construccion del
conocimiento, donde el concepto es la clave para el éxito académico, que luego viabilizara una

interrelacion conceptual para generar estructuras mas complejas de pensamiento.

De igual forma, lo expuesto por Vargas y Gamboa (2012) desde la reflexion de lo social
de la geometria, se resalta las reflexiones generadas por los estudiantes de grado quinto, las
cuales estuvieron conexas a los triangulos y las estructuras formadas por estos; que se hallaban
inmersas en elemento del entorno como cerchas, puentes o barandales, reconociendo asi que la

geometria es un quehacer diario que permite al humano transformar el entorno de manera técnica



y finita, siendo idioma universal dado que los principios geométricos son iguales en cualquier

parte de la tierra y que los desarrollos tecnoldgicos de cada cultura guardan estrecha relacion.

Por otro lado, los desarrollos de Jaramillo y Quintero (2014) y Lépez y huertas (2014)
aunque no guardaban relacion de fondo, pero si de forma, permiten confrontar y constatar que el
mundo posmoderno se rige en la medida de los desarrollos y avances tecnoldgicos, que se
sustenta en la premisa que el desarrollo y produccidon tecnoldgica es una situacion de los paises
desarrollados, por consiguiente la educacion como la base de desarrollo social debe propender
por la implementacion de tecnologias que proyecten y visibilicen el pais en via de desarrollo, de
alli que los docentes estén en la ténica de investigar y en dicho proceso implementar tecnologias
para hacer eficiente y eficaz las acciones de ensefianza-aprendizaje; tal y como se evidencia en
la contrastacion de la habilidad para modelar, donde hay que tener en cuenta que tecnologia no
solo implica lo digital o computacional, sino también aquellos elementos que trascienden de lo
natural a lo artificial como materiales, procesos y servicios, por ejemplo, el pegamento que
eligieron los estudiantes para unir los elementos de la estructura, la técnica usada para el
ensamble o la informacion obtenida para ello, eso también se convierte en andamiajes sociales y

procedimentales.

Igualmente, la contrastacion de la habilidad posibilito resignificar la educatividad del
docente, pues no es mentira que luego de un tiempo hay cierto estupor entre los colegas, quienes
no soslayan su trabajo mas alla de los dejos clasicos de ensefianza 0 meramente entran en un
conformismo de sus logros académicos obtenidos, no deliberando que el quehacer docente es un
dinamismo constante y sumatorio dada el area, como lo evidencia el estudio de Sua (2015),
Camargo y Acosta (2012) donde sostienen para nuestro caso y para evidencia del modelo

computacional planteado que la ensefianza en geometria debe ser dinamica, relacional y



enfocada al humano en su condicion de estar en la realidad, de alli que los desarrollos planteados
en este documento converjan con dichos planteamientos, y la contrastacion haya propendido por
involucrar al estudiante en su proceso, rescatando su experiencia y generando un aprendizaje
significativo, dinamico y relacional que incentiva al estudiante por la clase, lo que conlleva que
el imaginario de matemaéticas se resignifique en una oportunidad de ver en esta ciencia una forma

de estar en la vida, organizarla y predecirla.

A modo de cierre, y excusando las ideas que se omiten, pero se suscitan en el desarrollo
de este documento se puede afirmar que la contrastacion de la habilidad para modelar sustenta la
viabilidad del ambiente de aprendizaje computacional planteado, generando una oportunidad de
desarrollo didactico para la ensefianza aprendizaje de la geometria, dado que los antecedentes
demuestran que es posible entender temas como las matematicas por medio de entornos virtuales
garantizando resultados positivo. Por consiguiente, dicho aplicativo encaja dentro de las
necesidades tecnoldgicas que platea la educacion postmoderna donde se busca dinamizar las
formas tradicionales de ensefianza sobre todo en un area de gran estigma como lo es la

matematica.

A modo personal, el desarrollo de la materia de pedagogia computacional como
estudiante de pregrado posibilito acrecentar y adquirir la perspectiva de la pedagogia y la
computacion, de como dicha sinergia propende por nuevas dinamicas de ensefiabilidad y
educabilidad, incentivado el desarrollo educativo que va a la par del desarrollo vertiginoso de la
tecnologia; donde se manifiesta facticamente; la diferencia entre tecnologia de la educacién y
educacion de la tecnologia, replanteando el quehacer del docente, el cual no puede ser estatico,

absoluto o anarquista.
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