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Resumen

Titulo: Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el fortalecimiento del
pensamiento geométrico de alumnos de quinto de primaria.

Autor(es): Diana Margarita Dominguez Atencia, Edwin Duran Blandon, Angélica Nifio Berrio

Palabras claves: Ambiente virtual de aprendizaje, Objeto virtual de aprendizaje, Realidad

aumentada, pensamiento geométrico, Modelo de Van Hiele, didactica de las matematicas.

En Colombia, son conocidos los bajos resultados alcanzados por los estudiantes
colombianos en las pruebas nacionales e internacionales en matematicas, y es por ello, que todas
las instituciones educativas se trazan planes de accion, con el fin de mejorar la calidad en su
servicio educativo. Es por ello, que este estudio, busco determinar la incidencia de un ambiente
virtual de aprendizaje con realidad aumentada en el fortalecimiento del pensamiento geométrico
en estudiantes de quinto de primaria de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio
de Barrancabermeja. La investigacion fue de tipo mixto, con disefio cuasiexperimental, que
utilizé una prueba de conocimiento que incluy6 los tres primeros niveles del modelo de Van
Hiele, y una encuesta a través de un cuestionario para la medicién de la aceptacion y
motivacion generada por el uso del ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada, que
tuvo en cuenta las dimensiones informativa, praxica, uso recursos didactica, evaluacion y
acompafiamiento y la actitudinal. Se utilizaron métodos estadisticos para analizar los datos, y la
t- student para las pruebas de hipdtesis. Finalmente, se determino que el uso de un ambiente
virtual de aprendizaje con realidad aumentada mejoro el pensamiento geométrico de estudiantes
de quinto grado de primaria de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de

Barrancabermeja, en el afio lectivo 2021.
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Abstract

Title: Virtual learning environment with augmented reality to strengthen the geometric thinking

of fifth grade students.

Author (s): Diana Margarita Dominguez Atencia, Edwin Duran Blanddn, Angélica Nifio Berrio
Keywords: Virtual learning environment, Virtual learning object, Augmented reality, geometric
thinking, Van Hiele's model, didactics of mathematics.

In Colombia, the low results achieved by Colombian students in national and international tests
in mathematics are known, and that is why all educational institutions draw up improvement
plans, in order to improve the quality of their educational service. That is why this study sought
to determine the incidence of a virtual learning environment with augmented reality in strength-
ening geometric thinking in fifth grade students of the Ciudadela Educativa Institution of Magda-
lena Medio de Barrancabermeja. The research was of a mixed type, with a quasi-experimental
design, which used a knowledge test that included the first three levels of the VVan Hiele model,
and a survey through a questionnaire to measure the acceptance and motivation generated by the
use of the virtual learning environment with augmented reality, which took into account the in-
formative and practical dimensions, use of teaching resources, evaluation and support, and attitu-
dinal. Statistical methods were used to analyze the data, and the t-student for hypothesis tests. Fi-
nally, it was determined that the use of a virtual learning environment with augmented reality im-
proved the geometric thinking of fifth-grade primary school students of the Institucion Ciudadela

Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, in the 2021 school year.
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Introduccion

En la actualidad, existe una mayor necesidad de pensar en los procesos de generacion de
conocimiento, pues queda evidenciada una crisis, en donde debe fomentarse nuevas y mejores
formas de desarrollar la ensefianza y el aprendizaje, las cuales deben adaptarse a los cambios
que vive la humanidad, a una sociedad mas compleja, a nuevos problemas, a las exigencias del
ambito laboral y finalmente al individuo; y es por ello, que se deben generar aprendizajes
significativos que promuevan la evolucion de estructuras cognitivas. Es por ello, que surge el
proyecto titulado ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el fortalecimiento
del pensamiento geométrico de alumnos de quinto de primaria en la Institucion Ciudadela
Educativa del Magdalena Medio, como una forma para mejorar las practicas educativas y el
desempefio en un area tan importante como lo es las matematicas.

Para el desarrollo del proyecto se ha realizado un rastreo bibliografico y recoleccién de
informacidn a través de la basqueda de articulos cientificos en bibliotecas virtuales y en libros,
los cuales apoyan la descripcion del problema y los antecedentes, que muestran el tipo de
investigacion a desarrollar, la cual es de tipo mixto, ya que el tema de estudio es una
investigacion experimental que tiene como objetivo determinar la incidencia de un ambiente
virtual de aprendizaje con realidad aumentada en el fortalecimiento del pensamiento geométrico
en estudiantes de quinto de primaria de la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio
de Barrancabermeja. Asi mismo, se disefid un instrumento para medir el desarrollo del
pensamiento geométrico de los alumnos, basado en el modelo de Van Hiele, asi como
instrumento que mide la percepcidn de la motivacion generada en los estudiantes después del uso

del AVA. Estos instrumentos, fueron validados por tres expertos en el area, y contemplaron
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como variable independiente (ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada) y
dependiente (pensamiento geométrico).

Es asi, que el presente proyecto se estructurd en cinco capitulos o apartados los cuales fueron
abordados paulatina y pertinentemente en el proceso investigativo. En el primer capitulo se
describe el problema observado con su respectivo planteamiento y formulacién, los objetivos, y
la justificacion. En el segundo capitulo se definio el marco referencial, con los marcos
contextual, conceptual, tedrico y normativo. El tercer capitulo por su parte, describe toda la parte
metodoldgica del proyecto, incluyendo el tipo de investigacion, el método de investigacion, la
poblacién y muestra, la técnica e instrumentos de recoleccién de datos, etc. En el cuarto capitulo,
se presentan los resultados de la intervencion realizada, mostrando las evidencias por las fases
planteadas. EIl capitulo cinco, se expone el analisis de los resultados las conclusiones y las

recomendaciones del proyecto de investigacion.
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Capitulo 1. Planteamiento y formulacion del Problema

1.1. Planteamiento

La ensefianza de las matematicas, y por ende en geometria a nivel mundial ha sido tema de
preocupacion en las politicas publicas analizadas por la OCDE ( Informe PISA 2009), al igual
que UNESCO (2013), en su estudio sobre la Situacién Educativa de América Latina y el Caribe:
Hacia la educacion de calidad para todos al 2015), plantea la necesidad de disponibilidad de
instituciones y programas de ensefianza que cuenten con los insumos educativos necesarios,
accesibilidad de la educacion, calidad de los programas educativos y adaptabilidad de la
educacidn para enfrentarse de manera flexible a las necesidades particulares de las sociedades y

alumnos.

Es asi que, en dichos informes, se muestra que los alumnos presentan dificultades en la
comprension de los conceptos y procesos geométricos y en el desarrollo del pensamiento
argumentativo y deductivo. Por otra parte, para Cantoral (Citado en Aravena y Caamafio, 2013)

plantea que:

El problema de la formacion geométrica se arrastra desde la década de los setenta,
especialmente en Latinoamérica, donde practicamente se dejo de lado su
ensefianza, en particular en la formacion del profesorado, ha sido dificil de
revertir tanto a nivel conceptual como metodologico, ya que se privilegia un
trabajo algebraico eminentemente algoritmico, sin aplicaciones y alejada de los

contextos. (p.141)
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Por esta razén, no se desarrollan pensamientos y razonamientos matematicos (Aravena et
al., 2007), y la ensefianza de la geometria, por ejemplo, en Chile, ha estado en crisis en la
formacion matematica, evidenciandose en los resultados de las pruebas nacionales SIMCE
(2015), y las internacionales PISA (2015), TIMSS (2015).

Para el caso de Colombia, los resultados de la prueba PISA (2018), revelan que, en
matematicas, aungque hubo un mejoramiento en comparacion con los resultados de 2006, el 66%
de los estudiantes colombianos que realizaron la prueba poseen bajo rendimiento en matematica,
siendo el pensamiento geométrico un componente de dicha prueba. Asi mismo, los resultados de
las pruebas saber, especialmente en primaria, en grado quinto en 2014, fue en promedio de 298
puntos, y aunque hubo un pequefio aumento en comparacion a las pruebas que se presentaron
por primera vez en 2009, se siguen presentando falencias en matematicas, especialmente en el
componente geométrico-métrico, en donde el nivel de desempefio en las pruebas de grado quinto
arrojaron como resultado, que el 42% de los alumnos que presentaron la prueba en Colombia,
estuvo en nivel insuficiente, y el 28% en nivel minimo, lo que revela falencias en dichos saberes
(ICFES, 2016).

Asi mismo, a nivel local, en las Instituciones Educativas de caracter publico de
Barrancabermeja, una de las areas con mayor dificultad en los procesos de ensefianza -
aprendizaje son las matematicas, evidenciandose problemas para su aprendizaje desde la
educacion béasica hasta la media. Ademas, se encuentra un fendmeno nacional de carécter
negativo, y es el desinterés por parte de los alumnos hacia las matematicas, en donde se
evidencian dificultades en todos los grados, pero mas notorio en los jovenes de 10° y 11°; en
donde éstos tienen que afrontar situaciones de falta de conocimiento de las matematicas al llegar

a los primeros semestres universitarios (CER, 2014).
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Es asi, que en la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja
(CEMM), se han presentado bajos desempefios en matematicas en los ultimos afios, como lo
muestra la figura 1, que en promedio del 2015 al 2017, un 35% de los alumnos mostraron un
nivel de desempefio insuficiente, y un 33% un nivel minimo; y un 20% un nivel de desempefio

satisfactorio, y un 12 % un nivel avanzado.

Figura 1

Desempefio prueba Saber 5-Matematicas - CEMM.
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Fuente: Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (2017).
Lo anterior, pone de manifiesto el deficiente desarrollo de los diversos pensamientos
matematicos de los estudiantes de la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de

Barrancabermeja, incluyendo el geométrico, por lo que puede estar ocasionado por multiples
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factores, entre ellos se puede incluir la forma como se desarrolla la ensefianza, la cual no se
puede quedar simplemente en el tradicionalismo de una clase magistral, sino que debe alternarse
con la utilizacion de medios dindmicos que favorezcan el aprendizaje; en donde los conceptos
matematicos deben ser tratados incluyendo la parte experimental, considerando que sin ello se
torna muy plana y carente de significado.

Por otra parte, dichos modelos de ensefianza tradicionales, no propician en los alumnos el
desarrollo de estrategias de aprendizaje, la participacion activa de los mismos, y el uso de
recursos didacticos innovadores que despierten el interés y la motivacion por el aprendizaje.

De manera que, para obtener mejores resultados en las pruebas externas o internas en
matematicas y sobre todo en Geometria, es necesario un cambio tanto en la forma de ensefianza
como de aprendizaje, de lo contrario no se podra aumentar el porcentaje de alumnos en los
niveles de desempefio satisfactorio y avanzado. También, es claro que, de seguir utilizandose
recursos didacticos tradicionales, no se despertara el interés y la motivacion de los alumnos hacia
las matematicas, y se seguird evidenciando la falta de innovacién y creatividad en el proceso
pedagdgico dentro de las instituciones educativas, por lo que el uso de tecnologia educativa
podria aumentar tanto el interés como la motivacion hacia el aprendizaje de esta importante area
del saber, asi como el nivel de desempefio en dicha area.

Para Brousseau (1998) necesariamente los saberes culturales deben servir de referencia para
las précticas sociales, y refiriéndose especificamente a los beneficios de las TIC en la ensefianza
de las matematicas. Asi mismo, “la practica pedagogica de los docentes debe ir en consonancia
con los cambios curriculares, donde los roles y funciones de los profesores se ven modificados
siguiendo los cambios sociales” (Como se citd en Castillo, 2008, p. 192). (Ver arbol del

problema en al Anexo A).
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Por todo lo descrito anteriormente, la linea de investigacion recae sobre la poblacion de
estudiantes de basica primaria de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de
Barrancabermeja, con el fin de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria,
sentando las bases para afrontar los retos del area en secundaria. Por ello, es necesario que desde
primaria se fortalezca el desarrollo de pensamientos matematicos, como el geométrico,
utilizando tecnologia educativa como los ambientes virtuales de aprendizaje con realidad
aumentada (AVARA), con lo que se puede favorecer el mejoramiento de las actitudes de los
estudiantes hacia los contenidos de las matematicas e innovar el proceso educativo, incluyendo
dentro de los curriculos el disefio de guiones de aprendizaje apoyados por las nuevas tecnologias
informaticas, como son TIC.

Por otra parte, debido al confinamiento que se vive actualmente a causa de la pandemia
ocasionada por el Coronavirus, se abrio la posibilidad que desde las instituciones educativas se
incorporen estrategias y modelos educativos basados en las tecnologias de la informacién y
comunicacion, que propicien el acompafiamiento del proceso ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes desde la virtualidad, a corto, mediano y posiblemente a largo plazo, lo que favorece
un ambiente ideal para que se incorporen soluciones tecnoldgicas en la ensefianza de las

matematicas de quinto de primaria en la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio.
1.2.  Formulacion

En vista de lo planteado anteriormente, se formula el siguiente interrogante, con el solo
propdsito de ofrecer alternativas que den repuesta a los sintomas y causas que dieron origen a la

problematica bajo estudio:
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¢Como incide el uso de ambientes virtuales de aprendizaje con realidad aumentada
(AVARA) en el fortalecimiento del pensamiento geomeétrico en estudiantes de quinto de primaria

de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja?

1.3. Antecedentes del Problema

A nivel internacional, se encontré como primer antecedente el trabajo realizado por
Echevarria (2014) “Impacto de la aplicacion de los recursos educativos abiertos en el aprendizaje
de temas vinculados al tridangulo en estudiantes del nivel de educacion secundaria” (p. 4),
realizado en Buenos Aires, en el congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y
Educacion. El propdsito de este trabajo fue “analizar los procesos involucrados en la aplicacion
de recursos educativos abiertos (REA) disefiados para mejorar la comprension de temas
vinculados al tridngulo en estudiantes del nivel de educacion secundaria” (p. 8). En lo que
concierne, al tipo de investigacion fue cualitativa. Los autores no informaron del disefio del
estudio. La poblacion se llevo a cabo en 96 estudiantes y 10 profesores.

Como conclusién, esta investigacion evidencio la importancia de analizar procesos
relacionados con la aplicacion de REA, que son disefiados para el mejoramiento de la
comprension de tematicas vinculadas al concepto de tridngulo en estudiantes de béasica
secundaria. Como aporte a esta investigacion se tendra en cuenta el uso de los REA para crear
ambientes de aprendizaje enriquecidos para que los estudiantes perciban El pensamiento
geométrico como una ciencia experimental y un proceso significativo dentro de su formacion.
Este referente muestra la existencia de modelos propuestos como el de Van hiele para la

ensefianza de la geometria, lo cual es importante para el desarrollo del presente proyecto.
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Asi mismo, otro antecedente encontrado fue el proyecto desarrollado por Calala et al.
(2017), quien ejecuto un proyecto a nivel de maestria, titulado “Estrategia didactica para el
desarrollo del pensamiento geométrico en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica en la ensefianza primaria Angolefia” (p. 3). Este estudio tuvo como objetivo
“implementar una estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento geométrico en el
proceso ensefianza y aprendizaje de la matematica en la ensefianza primaria angolefa, el cual
partio del estado real y potencial de los alumnos de sexto grado de la Escuela Primaria
Comandante Dangereux de Huambo, una de las provincias angolefias” (p. 5). Se utilizé los
cinco niveles propuestos en el modelo van Hiele y su utilizacién en docencia para lograr mejor
motivacion e independencia en los estudiantes. Como resultado de la valoracion de pertinencia 'y
factibilidad de la estrategia didactica en los alumnos de sexto grado, se determind la viabilidad
de la propuesta y del efecto favorable esperado una vez introducido dentro de los procesos
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas en la ensefianza primaria angolefia. Este referente
muestra la existencia de modelos propuestos como el de Van hiele para la ensefianza de la
geometria, lo cual es importante para el desarrollo del presente proyecto.

Por otra parte, Sanchez (2015), realiz6 la investigacion titulada “estrategias para el
aprendizaje de las funciones reales con la plataforma Moodle” (p. 2), el cual tuvo como finalidad
“analizar la incidencia de Moodle en la utilizacién de estrategias de aprendizaje como apoyo a
la ensefianza en el &rea de matematicas en la educacion media” (p. 3). En ella se desarrollan
competencias en esta area del saber, mediante estrategias de ensefianza apoyados por las TIC, y
asi aportar estrategias educativas para adquirir habilidades matematicas. Como resultado
importante, se recalca que la definicion de estrategias virtuales durante el aprendizaje del tema

de funcion real, como estudio de casos, la resolucion de problemas y otras estrategias
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innovadoras, como debates y foros de discusion, exige la realizacion de actividades de forma
individual y grupal para que el estudiante afronte la solucion los problemas. Este referente
muestra la importancia de utilizar Moodle para construir un aula virtual, lo que es significativo
para el desarrollo de la investigacion.

Rizki et al. (2017), desarrollaron el proyecto titulado “Exploring students' adaptive
reasoning skills and van Hiele levels of geometric thinking: a case study in geometry” (p. 2), el
cual tuvo como objetivo “explorar el razonamiento adaptativo de los estudiantes de secundaria
y el nivel de pensamiento geométrico de Van Hiele”(p.3). Tuvo un enfoque cuasi-experimental
con el disefio de grupo de control no equivalente, y los participantes del estudio fueron 34
estudiantes de séptimo grado y 35 de octavo grado en las clases experimentales y 34 estudiantes
de séptimo grado y 34 de octavo grado en las clases de control. Los estudiantes del grupo
experimental aprendieron geometria bajo las circunstancias de un aprendizaje matematico de
Knisley, y como resultado se obtuvo una mejora de las habilidades de razonamiento adaptativo
tanto en el séptimo como en el octavo grado, asi como una mejora para el nivel de pensamiento
geométrico de Van Hiele. Este referente muestra cémo se puede utilizar el modelo de Van Hiele
para medir el nivel de pensamiento geomeétrico que tienen los estudiantes, lo que relevante para
la presente investigacion.

Carrillo (2017), elabord una tesis que tuvo como objetivo “diseriar e implementar un
proceso de ensefianza y aprendizaje en un ambiente enriquecido con las TIC, para la mejora del
desempefio en las matematicas en los alumnos de tercer grado” (p.3). Se utilizd un estudio de
casos, con enfoque socio critico con el método de la investigacion-accion, y se baso en el modelo
ADDIE, utilizando el método denominado “Analisis didacticos”, combinando instrumentos

cualitativos y cuantitativos. Los instrumentos cuantitativos utilizados fueron el cuestionario para
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la ensefianza, el cuestionario para la disponibilidad de la tecnologia, el cuestionario inicial sobre
sistemas y el cuestionario sobre aprendizaje colaborativo, todos validados por un panel
internacional de expertos en tecnologia (PI2TE). Las conclusiones mas relevantes sefialan que el
proceso de evaluacion, seleccién y disefio, los canales y recursos digitales para la obtencion de la
propuesta didactica se obtuvieron con la herramienta Geogebra; y ademas, se utilizé apoyo visual
y los materiales electrénicos, siguiendo un moldeo B-Learning, utilizando la plataforma virtual
Moodle. Asi mismo, la evaluacion del aprendizaje dio mayor peso a la utilizacion de las TIC en
relacion al desarrollo del aprendizaje, favoreciendo la motivacién de los estudiantes, integrando
metodologias constructivistas y colaborativas. La investigacion representa un aporte practico
relevante respecto al uso de Moodle en los procesos ensefianza-aprendizaje con TIC.

A nivel nacional se encontro el trabajo realizado por Espinosa et al. (2018), titulado “Las
aulas virtuales en el aprendizaje de las matematicas Institucion Educativa Lorgia de Arco,
municipio de Moiiitos, Cérdoba-Colombia”(p. 5), el cual tuvo como proposito “desarrollar una
estrategia de ensefianza y aprendizaje de las matematicas basada en la integracion de las TIC
mediante el disefio de un aula virtual para el logro de aprendizajes significativos en estudiantes
de noveno grado en la Institucion Educativa Lorgia de Arcos, del Municipio de Mofiitos
Cordoba, Colombia ”’(p. 6); y se baso en los aportes tedricos sobre la conectividad de Siemens
(2004, 2006, 2008 y 2009), aulas virtuales de Barbera y Badia (2005) y los postulados descritos
por Ausubel (1983), y Moreira (2005, 2010). Se utiliz6 una metodologia cuantitativa de tipo
explicativo, de corte descriptivo. La poblacién estuvo conformada por 35 estudiantes, donde los
resultados indicaron que los estudiantes alcanzaron un alto aprendizaje significativo, indicando
que el uso de aulas virtuales contribuyen al mejoramiento de la actuacién del estudiante en la

presencialidad, facilitando su aprendizaje. Este referente, muestra como se construye un aula
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virtual para favorecer el aprendizaje de las matematicas, lo que aporta un componente
pedagdgico y tecnoldgico para el desarrollo de la investigacion.

Por otra parte, se destaca a Gomez et al. (2018) con su trabajo titulado “Realidad
Aumentada como herramienta didactica en geometria 3D”’(p.8), donde su objetivo se centrd en
“estudiar las posibilidades que ofrece la Realidad Aumentada como herramienta didactica y
emplearla en la geometria para desarrollar en el usuario la intuicién geométrica, como un
complemento a un curso formal de nivel basico y medio”(p. 10). En su metodologia se propuso el
desarrollo de un prototipo de una aplicacion movil de Realidad Aumentada que cumpla con
utilizar su potencial didactico, donde su finalidad es desplegar animaciones con Realidad
Aumentada sobre sélidos de revolucion de curva generatriz, que giran en torno a un eje fijo en el
espacio. Como conclusién, el uso de herramientas para el desarrollo del prototipo fue de uso
libre, tales como la version gratuita de Unity-3D, que contiene un motor de videojuegos que
permite versiones para los sistemas operativos Android e iOS, y Vuforia con el SDK de RA que
integra el reconocimiento de patrones. Este referente, muestra como se puede incorporar a
realidad aumentada en procesos de ensefianza de la geometria, lo que aporta un componente
tecnoldgico para el uso de herramientas de uso libre que pueden ser utilizadas en el desarrollo de
la investigacion.

Gallardo et al. (2019), desarrollaron la investigacion titulada “Development of geometric
thought”, que busco describir el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de la
maestria en educacién matematica y proporciona fundamentos para desarrollar propuestas con
estudiantes de nivel basico, medio y altos niveles que conducen al desarrollo de habilidades y al
fortalecimiento del pensamiento geomeétrico. La investigacion fue cuantitativa, con enfoque

descriptivo. Como resultado, se pudo identificar diferentes posibilidades de aplicaciones de la
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geometria tanto en actividades académicas como en la exploracién del entorno natural en el que
se encuentran los estudiantes, resaltando que, acercando al alumno a la naturaleza, fue posible la
identificacion de problemas latentes inmersos en el estudio. Esta investigacion representa un
aporte metodoldgico en como ensefiar geometria basandose en el contexto natural que envuelve
al alumno.

Barriga y Correa (2018), desarrollaron el proyecto titulado “Disefio de un ambiente virtual
de aprendizaje basado en el modelo Van Hiele para la comprension de los fractales” (p. 5), con el
objetivo de “disefiar un Ambiente Virtual de Aprendizaje basado en los niveles de Van Hiele que
permita a los estudiantes fortalecer su aprendizaje sobre FRACTALES” (p. 7). Es un tipo de
investigacion aplicada con enfoque descriptivo. Como resultado, se logré construir un AVA
siguiendo el modelo instruccional ADDIE, con una ruta didactica bajo el modelo Van Hiele,
logrando el desarrollo de objetos geométricos desde programas matematicos como GeoGebra; y
resaltan que el foro y la wiki permiten al estudiante al construccién del conocimiento mediante
el trabajo colaborativo. Esta investigacion representa un aporte metodolégico al construir un
ambiente virtual de aprendizaje bajo el modelo ADDIE e integrando el modelo de Van Hiele
para apoyar la ensefianza de la geometria.

Séenz et al. (2017), en una investigacion a nivel de maestria desarrollaron el proyecto
“Desarrollo de las competencias matematicas en el pensamiento geométrico, a traves del metodo
heuristico de Polya”(p. 2). Esta investigacion tuvo como proposito “evaluar la eficacia del
método de Polya (1981), en la generacién las competencias matematicas desde el pensamiento
espacial. Esta investigacion utilizé un enfoque cuantitativo con disefio cuasi experimental,
utilizandose un test que permitié la identificacion de competencias propias del razonamiento, la

resolucion de problemas, y la comunicacién, desde el pensamiento geométrico, en dos grupos de
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grado quinto de la institucion educativa Villa Cielo, en Monteria (Cordoba-Colombia), antes y
después de la intervencion. Se utilizo una estrategia didactica que permitio el desarrollo de la
tematica de solidos geométricos, que tuvo en cuenta el método de Polya y la estrategia de trabajo
cooperativo. Los resultados obtenidos se basaron en la aplicacion de la prueba t- student, y se
evidencid que luego de la intervencidn, los alumnos mejoraron de forma significativa los
desempefios de las competencias, evidenciando asi la eficacia de la estrategia. Este trabajo
aporta otra forma de desarrollar el pensamiento geométrico desde lo didactico, brindando
insumos a este trabajo de investigacion, para el disefio de la propuesta didactica que requiere
formular para apoyar desde a didactica de las matematicas el aprendizaje de la geometria.

Pérez y Barboza (2016) desarrollaron el proyecto a nivel de maestria titulado “El desarrollo
de competencias en matematica: Una mirada a la ensefianza de la geometria desde el modelo
Van Hiele. Bogota-Colombia”(p.3). EI cual muestra resultados parciales de una propuesta de
investigacion, que se centra en la ensefianza de la geometria utilizando una perspectiva cognitiva
basada en el modelo Van Hiele, en la cual se disefia e implementa una propuesta metodoldgica,
que se caracterizé por el desarrollo de actividades que generaran aprendizajes significativos, y
competencias matematicas. Para esto, se llevo a cabo una revision bibliografica de la ensefianza
de la geometria, teniendo en cuenta los resultados de pruebas saber 3° y 5° en el componente
geométrico métrico, con una fase de indagacion desde el aula, y otra de disefio y ejecucion de la
propuesta de ensefianza de la geometria. En este proyecto se ilustra una propuesta metodoldgica
para la ensefianza de la geometria en primaria, teniendo en cuenta el modelo de Van Hiele, el

cual aportara al disefio de la propuesta didactica que se construira en esta investigacion.
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1.4. Justificacion

Desde hace tiempo las clases de matemaéticas se han impartido de forma magistral y utilizando
recursos tradicionales como libros, fotocopias, entre otros, primando la explicacion por parte del
docente, el cual busca que fuese lo més clara posible aplicando los conceptos e ilustrando con
unos ejemplos las tematicas tratadas. Lo anterior, requiere para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes en matematicas, de la incorporacion de estrategias y recursos que
innoven y descarten las posibilidades de seguir empleando con exclusividad los métodos
tradicionales de ensefianza.

Es por ello, que el presente proyecto, desde los aspectos cientifico y tecnoldgico, busca
demostrar la incidencia del uso un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada
(AVARA) en el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de grado quinto de bésica
primaria de la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, asi mismo, aporta como
referente bibliografico del tema bajo estudio, mostrando la incidencia de un ambiente virtual de
aprendizaje con realidad aumentada en el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes
de grado quinto de primaria, siendo esta realidad aumentada una tecnologia que le permite al
estudiante experimentar y visualizar los objetos geométricos como son en la realidad, y por ende
permite comprender sus propiedades y relacionarlas con lo que lo rodea.

Es asi que, desde lo pedagdgico, el presente proyecto aporta una propuesta didactica que
posibilita un aprendizaje significativo que permite el mejoramiento del rendimiento académico y
la desmotivacién hacia las matematicas, puesto con la incorporacion de nuevas formas de
ensefianza, el alumno se abre mas al didlogo y a participar de forma activa, reflexionando sobre

lo aprendido en pro de su rendimiento académico, asi mismo aporta al mejoramiento de los
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procesos ensefianza y aprendizaje de las matematicas, especificamente la geometria, mostrando
una tendencia de vanguardia en el uso de las TIC.

Lo anterior, permite que el proyecto sea relevante, ya que es importante para la educacion
matematica en la ciudad, y sobre todo para la institucion Ciudadela Educativa del Magdalena
Medio, fortaleciendo el trabajo pedagogico y didactico en el area de matematicas,
especificamente la geometria, buscando aprendizajes significativos.

En cuanto a su desarrollo, este trabajo es oportuno, teniendo en cuenta la situacion actual de
pandemia que se vive por el Coronavirus, ya aporta estrategias y modelos de ensefianza que
favorecen el acompafiamiento y seguimiento a los procesos académicos, Yy por otra parte pocos
trabajos de este tipo y sobre todo en esta linea, se han realizado en la ciudad, lo que aporta al
avance y desarrollo de la linea de investigacion en educacion matematica en la ciudad de
Barrancabermeja, siendo viable, ya que la existencia de literatura a nivel nacional e
internacional, permiten que se desarrolle el proceso investigativo, asi como el recurso humano
disponible para su ejecucion.

Asi mismo, el proyecto de investigacion tiene un impacto social, en la medida que beneficia a
docentes y estudiantes de basica primara de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena
Medio de Barrancabermeja, y demas instituciones publicas de la ciudad, ya que las estrategias y
recursos que se deriven de este trabajo aportaran al mejoramiento de los procesos ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, especificamente la geometria, colocando a la vanguardia tanto a

docentes como alumnos en el uso de diferentes recursos didacticos.
1.5. Objetivos

Objetivo General
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Determinar la incidencia de un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada en el
fortalecimiento del pensamiento geomeétrico en estudiantes de quinto de primaria de la
Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja.

Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual del pensamiento geométrico en estudiantes de grado quinto
de la institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio.

e Disefar una propuesta didactica basada en un ambiente virtual de aprendizaje con
realidad aumentada (AVARA) para el mejoramiento del pensamiento geométrico en estudiantes
de grado quinto de primaria.

e Aplicar la propuesta didactica basada en un ambiente virtual de aprendizaje con realidad
aumentada (AVARA), involucrando a los estudiantes de grado quinto de primaria que hacen
parte del grupo experimental.

e Evaluar la incidencia de la propuesta didactica en el desarrollo del pensamiento
geométrico de estudiantes de grado quinto de primaria de la institucion Ciudadela Educativa del

Magdalena Medio.
1.6. Supuestos o constructos

Dentro de los supuestos o constructos se destacan los siguientes:

Pensamiento geométrico: Segun Proenza (2001), “el pensamiento geométrico es una
forma de pensamiento matematico, que se basa en el conocimiento de un modelo del espacio
fisico tridimensional” (p.1). Por lo que se puede suponer que éste pensamiento es de vital
importancia para nifios de quinto de primaria para comprender los objetos del mundo real, de
tal manera que pueden realizar definiciones abstractas de diversos objetos geométricos,
reconociendo sus propiedades y caracteristicas.
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Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA). Conjunto de espacios de interaccién sincréna
y asincrdna, que se desarrolla basandose en un curriculo, que permite se lleva a cabo
el proceso ensefianza y aprendizaje, por medio de sistemas que administran el aprendizaje.
(Ecured, 2011). Por lo que, se puede inferir que el uso de un AVA permite organizar
actividades en objetos virtuales de aprendizaje, que propician la interaccion estudiante-
docente, despertando el interés y motivacion de los alumnos hacia la asimilacion de
conocimientos de la geometria de quinto de primaria.

Realidad Aumentada: Para Blazquez (2017), “la realidad aumentada podria definirse
como aquella informacion adicional que se obtiene de la observacion de un entorno, captada a
través de la cdmara de un dispositivo que previamente tiene instalado un software especifico”
(p. 24). Por lo anterior, se puede deducir que la realidad aumentada puede mejorar en los
estudiantes la comprension de las caracteristicas y propiedades de diversos objetos

geomeétricos.
1.7. Alcancesy limitaciones

Dentro de los alcances, para propiciar el mejoramiento en los procesos ensefianza aprendizaje
del pensamiento geométrico en los estudiantes de quinto grado de la Instituciéon Ciudadela
Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja se proponen las metas que se describen a
continuacion. Pedagogicamente, se busca el fortalecimiento de los procesos de ensefianza
aprendizaje de la geometria utilizando un ambiente virtual de aprendizaje con realidad
aumentada, que permitan al estudiante interactuar, obteniendo un aprendizaje significativo.

Por otro lado, los estudiantes mediaran su aprendizaje con dicho ambiente interactuando de
forma individual y colectiva, y asi mismo, la propuesta se convertira en ejemplo para los
docentes de otras areas para implementar el uso de herramientas tecnoldgicas en sus procesos de
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ensefianza aprendizaje. En cuanto a las limitaciones, las que se pueden presentar deben ser
superadas a medida que se avanza en el desarrollo, es por ello que, durante la realizacién del
trabajo investigativo, se pueden identificar en primera instancia, que por ser el uso de ambientes
virtuales de aprendizaje con realidad aumentada (AVARA) en matematicas un area
relativamente nueva en Colombia, se pueden encontrar pocos referentes locales, sin embargo, se
tomaran principalmente los referentes a nivel nacional e internacional sobre trabajos de
investigacion actualizados en la linea de investigacion planteada en el presente estudio.

Ahora bien, en caso de no encontrase instrumentos validados o estandares para la recoleccion
de informacion, se procedera a elaborar instrumentos propios de investigacion que pueden ser
validados. Asi mismo, los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, seran en especie,
ya sean facilitados por las instituciones educativas, o con recursos propios de los investigadores,
ya que no es una investigacion que requiera muchos rubros econémicos, puesto que las

herramientas informaticas a utilizar seran de uso libre.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

El marco referencial consiste en el conjunto de elementos relacionados especificamente con el
problema de investigacion, en el cual se define, se explica y se predicen los fendmenos del
universo al que este pertenece, y donde dichos elementos constituyen una estructura
identificable. Es por ello, que a continuacidn se ilustran los elementos que conforman el marco
referencial de la investigacion, como son el marco contextual, normativo, tedrico y conceptual

(Cubillos, 2004, citado por Comité de proyectos de grado, 2013, p. 5)

2.1. Marco contextual

Segln Hernandez et al. (2010), el marco contextual es el escenario fisico, condiciones
temporales y situacién general que describen lo investigativo, y puede de forma general,
contener aspectos sociales, culturales, historicos, econémicos y culturales que se consideren
relevantes para hacer una aproximacion al objeto del estudio. Por tanto, se hace indispensable
hacer una caracterizacion del espacio objeto de estudio de esta investigacion.

La Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio se encuentra ubicada en la
comuna 7 al sur- oriente de Barrancabermeja con una poblacion de més de cuatro mil

estudiantes aproximadamente. La Comuna 7 esta conformada por comunidades de estrato
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(1) organizadas en familias que generalmente tienen 5 0 mas integrantes. Atendiendo a lo
anterior el desafio permanente de los maestros es implementar estrategias novedosas y de interés
para el estudiante ciudadelista por ello se apoyan en las TIC para brindar espacios de continuos
aprendizajes donde las alianzas con el ministerio de las TIC a través del Punto Digital Lab,
espacio especializado en contenidos digitales enfocados en programas de capacitacion
técnica y emprendimiento, permite el desarrollo de las propuestas pedagogicas que benefician a la
comunidad en general.

A continuacién, se muestra en la figura 2 la ubicacion de la Institucion Ciudadela Educativa
del Magdalena Medio, geograficamente:

Figura 2

Ubicacion Ciudadela educativa del Magdalena Medio
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Fuente: Google Maps (2020).

Ademas, el fortalecimiento de las aulas especializadas de la institucion como
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Robdtica e informatica, permite que mejoren los procesos de investigacion
formativa, convirtiendo a Ciudadela en una institucion lider en formacion de
semilleros de investigacion formativa en la region.

La Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio se encuentra ubicada en la comuna
7 al sur- oriente de Barrancabermeja con una poblacion de mas de cuatro mil estudiantes
aproximadamente. La Comuna 7 esta conformada por comunidades de estrato (1) organizadas en
familias que generalmente tienen 5 0 mas integrantes, y que en su mayoria trabajan en la
informalidad. Atendiendo a lo anterior el desafio permanente de los maestros es implementar
estrategias novedosas y de interés para el estudiante ciudadelista, y por ello se apoyan en las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para brindar espacios de continuos
aprendizajes donde las alianzas con el Ministerio de las TIC a través del Punto Digital Lab que
actualmente funciona en sus instalaciones, que es un espacio especializado en contenidos
digitales enfocados en programas de capacitacion técnica y emprendimiento, permite el
desarrollo de las propuestas pedagdgicas que benefician a la comunidad en general.

Ademas, en la institucion existen tres aulas de informatica con 40 equipos cada una, y con
acceso a internet, asi como un aula especializada en Robdtica, que permiten que mejoren los
procesos de investigacion formativa, convirtiendo a Ciudadela en una institucion lider en
formacion de semilleros de investigacion formativa en la regién. En la actualidad existe una

pagina web institucional http://colciudadela.edu.co, donde los alumnos acceden a informacion

importante, y recursos de las diversas areas del curriculo. Se cuenta con una plataforma de
notas, donde se lleva el seguimiento a los procesos académicos de los estudiantes, y donde es
posible dejar tareas a los alumnos en un pizarron de tareas. No existen plataforma LMS

institucionales como Moodle que soporten los procesos de ensefianza — aprendizaje, y en este
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tiempo de pandemia, se han optado por estrategias basadas en el M-learning via WhatsApp, vy el
uso de ClassRoom de Google, ya que se cuenta con la G-Suite educativa de Google que presta

diversos servicios como el Meet, el correo electronico entre otros.
2.2. Marco normativo

Segln Hernandez et al. (2010), el marco normativo expone la normatividad legal o
lineamientos a nivel internacional o nacional que enmarcan la investigacion, y que permiten el
desarrollo del proyecto. Las normas internacionales y nacionales marcan la tendencia y rumbo
para la implementacion de politicas publicas, que incidan en el camino del progreso de las
sociedades en distintos contextos. Estas tendencias normativas ademas de permear e influenciar
en los distintos estados y gobiernos en su incorporacion al mundo globalizado, propician que no
hayan paises aislados de estas corrientes mundialistas y se piense en el ciudadano del mundo.

De alli que el presente trabajo de investigacion sea pertinente, ya que los sistemas educativos
mundiales, deben responder y desarrollar las competencias globales, donde el dominio de las
TIC, posibilita la conexion con otros pueblos y la gran oportunidad de poder alcanzarlo lo
posibilita la educacion, la cual se desprende de las politicas publicas y las normas actualizadas de
un estado al mundo contemporaneo.

A continuacion, se presenta la normativa o lineamientos tenidos en cuenta para el
desarrollo de la presente investigacion.

Lineamientos o normativas internacionales.

La UNESCO, en representacion de América latina y el Caribe ha estado encargada por sus
estados miembros, de organizar y reglamentar un sentido y un uso de las TIC a favor de las
politicas publicas que permiten el aprovechamiento del potencial en pro de la educacion y el
desarrollo. Estos aspectos son tratados en el documento “Enfoques Estratégicos sobre las TIC en
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Educacion en América Latina y el Caribe”, haciendo parte de un acto reflexivo que se ha
realizado en la region y en todo el mundo.

En este informe se plantea el aprovechamiento de las TIC en la educacion, cuyos
antecedentes son el marco de competencias para los docentes, en €l se exalta ademas el potencial
que ofrecen las nuevas tecnologias para la revolucion digital, comprometiendo a los gobiernos a
formular politicas con el fin de incorporar las TIC de manera que impacten significativamente en
los procesos de ensefianza y aprendizaje en los planes curriculares de los procesos educativos
formales. (p.11)

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos OCDE, plantea en su
informe OCDE (2020), del cual parte de sus insumos provienen de la prueba PISA, la encuesta
TALIS y la evaluacién PIAAC, analiza a los paises latinoamericanos en como aprovechan al
méaximo la transformacion digital, buscando que sean desarrolladas las competencias digitales. El
informe se centra en analizar los obstaculos en el acceso a la infraestructura de las TIC y en las
limitaciones que se presentan ante la conectividad. Se resalta ademas la necesidad de allanar
caminos en la incorporacion de las TIC, en la educacién inicial, buscando que se aprovechen los
beneficios de estas, fomentando las competencias en los mas pequefios; por ello se estudia
también, el uso que los docentes hacen de las TIC, al introducirlas en sus clases (Prélogo, p. 3).

En este informe reciente de la OCDE, proporciona una mirada hacia adelante, desde la
situacién actual de pandemia, donde se ha trastornado draméaticamente la vida de las personas en
el planeta, obligandolas a replantearse en su forma de trabajar y aprender. En el proceso de
aprender, ha obligado a los estados y a la sociedad en general, a considerar el aprendizaje en
linea y digital, para seguir posibilitando el desarrollo de competencias.

La OCDE plantea las siguientes ideas, que aqui se presentan resumidamente:
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Las TIC abren oportunidades de aprendizaje, desde la educacidn inicial, hasta la educacion
superior y la formacion de adultos, con innumerables actividades en cualquier momento y
lugar, para todos.
La educacion mediada por TIC, es incluyente fomentando en los estudiantes rezagados el
desarrollo de capacidades, al igual que en los adultos, le posibilita adquirir conocimientos de
manera flexible.

La OCDE recomienda a los paises latinoamericanos, que deben facilitar a las personas el

poder reforzar sus capacidades, para escalar en el mundo laboral y asi la transformacion de las

sociedades sera mas agil.

Es necesario dar un fuerte impulso en la conectividad, que facilite las nuevas oportunidades

de aprendizaje y formacion que aportan las TIC, ya que la brecha digital en América Latina,

sigue siendo muy alta, impidiendo este acercamiento a las nuevas oportunidades para

aprender, y asi la brecha socioeconémica en vez de disminuir, crece igual. Esta problematica
debe ser abordada por los responsables politicos de los estados, para que existan verdaderas
oportunidades de aprender, en la actual coyuntura.
La escuela debe convertirse en el foco de conectividad, para los nifios, jévenes y adultos,
desde alli empieza la igualdad de oportunidades de aprendizaje.
Es necesaria la integracion de las TIC, en la educacion inicial de forma innovadora, que
permita el desarrollo de competencias en los mas pequefios, impidiendo que éstos queden
rezagados.
Las TIC deben integrarse en las instituciones, con un enfoque integral y de alta calidad,

adaptandola a las necesidades de los programas de estudio, a la inclusion de los de
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formacion de los docentes, para la ludificacion, las clases invertidas, el aprendizaje
combinado, todo ello, con el objetivo de mejorar los aprendizajes.

Los paises latinoamericanos deben fomentar aprendizajes flexibles y de alta calidad, en cada
etapa de la vida de la persona. Esta flexibilizacion, permite a la poblacion adulta y a la
trabajadora, nuevas oportunidades de mejoramiento laboral y de formacion que le permitira
avanzar en su labor, como son los modelos de educacion abierta, a distancia y el
aprovechamiento de los MOOC (resumen, pag. 8-10).

Por otra parte, en un estudio comparativo de 4 paises, el Banco Interamericano de
Desarrollo BID (2014), pudo establecer los alcances del uso de las TIC en la educacion,
concluyendo lo siguiente:

- Laincorporacion de las TIC a la educacion como parte de una estrategia amplia, logra el
crecimiento socioeconémico de los paises.

- Latecnologia reduce la brecha digital: con conectividad el acceso a dispositivos en el aula
de clase, se puede, lograr un equilibrio para los estudiantes, independiente de sus origenes
familiares, y en estos tiempos de pandemia, los estados estan en la obligacion de
suministrar estos dispositivos y planes gratuitos de internet para el uso de plataformas
educativas.

- Latecnologia diversifica las herramientas para el aprendizaje, posibilitando a los estudiantes

de acceder al él en cualquier lugar y momento.

- Latecnologia proporciona un aprendizaje personalizado que responde a las necesidades,
intereses y ritmos de cada estudiante.

- EL uso de la tecnologia en la educacién desarrolla mejor las habilidades tradicionales y las

transversales, como la ciudadania digital, el pensamiento computacional.
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- EL uso de la tecnologia fortalece el uso profesional de los docentes, desarrollando
comunidades de aprendizaje colaborativo.

- Latecnologia aplicada a la educacion mejora la eficiencia en la gestion de la escuela y del
aula a través de la eficiencia den las operaciones y transacciones cotidianas escolares,
liberando tiempo a tareas repetitivas, lo que permitira a los maestros mas dedicacion a los
procesos formativos; asi como también la recopilacion de datos para generar informacion
de la vida escolar.

Pero en este informe, el BID plantea también que la tecnologia no puede por si sola
cambiar las practicas tradicionales en la vida escolar, es necesario realizar reformas
pertinentes al sistema educativo, con una vision clara y definida, para promover cambios
significativos. Transformar la educacion en las diferentes naciones, es un trabajo colectivo,
participativo y formativo, del cual se requiere un gran esfuerzo humano con mediacion de las
TIC.

El uso de la tecnologia en la educacion por si sola no puede: generar una visién
compartida, lograr la equidad social y de inclusion, mejorar los aprendizajes, hacer una
implementacidn exitosa, cambiar la arquitectura institucional, empoderar a los maestros para
convertirse en agentes de cambio, brindar apoyo y garantizar el bienestar de los estudiantes, si
los estados no tienen voluntad para disefiar politicas que respondan a los desafios de las
necesidades actuales que demanda la educacién, al igual que la voluntad de transformar la vida
escolar en sintonia con las necesidades y requerimientos de la actual coyuntura educativa, por
parte de los miembros de la sociedad y que estos cambios sean secuenciales y teniendo en cuenta
las experiencias de otras naciones como realimentacion al proceso que se llegue a dar

(capitulo 7).
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Lineamientos o normativas nacionales

A nivel nacional, la Constitucion politica de Colombia (1991), establece en el articulo 67, que
la educacion es un derecho de toda persona, y un servicio publico con funcion social; que busca
que se acceda al conocimiento, la ciencia, la técnica, y demas elementos de la cultura. Por ello, la
importancia que el Gobierno Nacional promueva y fomente el acceso al conocimiento y a la
cultura en igualdad de condiciones, a través de una de educacion de calidad teniendo en cuenta la
ensefianza artistica, cientifica, técnica y profesional incluidas en el proceso de nuestra identidad
Como nacion.

Por su parte, la ley general de educacion (Ley 115 de 1994) en su articulo 5, establece los
fines de la educacion, que en el numeral 5 (Pachén y Gaviria, 1994): “adquirir y generar
conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados, humanisticos, historicos, sociales,
geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el
desarrollo del saber” (p. 34). Ademas, en el articulo 20, en lo concerniente a los objetivos
generales de la educacién basica, la Ley 115 (1994) establece en los literalesay ¢

respectivamente:

Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la
vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles
superiores del proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad y el trabajo; y
ampliar y profundizar en el razonamiento l6gico y analitico para la interpretacion y

solucion de problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana. (p. 6).
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Por ello, la importancia de buscar nuevas estrategias para la transformacién de los
procesos educativos a través de las TIC, el cual estan jugando un papel primordial con las
actuales exigencias sociales y productivas, logrando una diversificacion del conocimiento,
innovando mediante nuevos esquemas pedagdgicos y replanteando los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Por su parte, segun el MEN (2009), en donde segun el decreto 5012 de 2009 en su
articulo 10 donde se definen las funciones de la oficina de Innovacion Educativa con Uso de
Nuevas Tecnologias de dicha cartera, son unas de sus funciones direccionar a nivel nacional la
investigacion e innovacion educativa que permitan fomentar el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion en la educacion.

Asi mismo, para el desarrollo de la presente investigacion se tendra en cuenta lo reglamentado
por Republica de Colombia (2012), en relacion con la privacidad de los datos, con la Ley 1581
de 2012, que tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional sobre el articulo 15 de la
Constitucion Politica, asi como el derecho a la informacion consagrado en el articulo 20 de la

misma.

2.3. Marco teorico

El marco tedrico segin Hernandez et al. (2010) es “un compendio escrito de articulos, libros y
otros documentos que describen el estado pasado y actual del conocimiento sobre el problema de
estudio, y ayuda a documentar como la investigacion agrega valor a la literatura existente” (p.
89). A continuacidn, se presentan las bases tedricas que soportan la investigacion.

Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA). Estos ambientes propician la generacion de

conocimiento, desde lo individual hasta lo colectivo, a través de la interaccion y cooperacion
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entre los diversos actores involucrados, a través de herramientas innovadoras que permiten
acceder a recursos y herramientas innovadoras en los procesos ensefianza -aprendizaje. Es por
ello, que los AV A son concebidos como ambientes de ensefianza y aprendizaje que utilizan las
TIC, y permiten la extension del aprendizaje individual a uno colaborativo para construir
conocimientos (Silva y Barbera, 2006). Los Ambientes virtuales de aprendizaje, segun Silva
(2011), tienen ciertas ventajas, de las que se destacan la importancia del medio y el contexto de
aprendizaje, y prima el trabajo colaborativo en la generacion de conocimiento.

Es asi, que el aporte significativo desde lo pedagdgico de los AVA, es que se encuentra bajo
el enfoque constructivista, buscando poner a disposicion de los docentes, herramientas y recursos
que sitGan al estudiante en el centro de todo el proceso educativo; por ello, Valera (2003), destaca
que lo més valioso es poner herramientas necesarias y suficientes para apoyar el proceso de
aprendizaje. Desde el enfoque constructivista, es necesario que en el disefio e implementacion del
AVA, se dé un cambio en el modelo educativo tradicional a otro novedoso y flexible, que permita
un aprendizaje significativo, como el constructivismo social. Lo anterior, exige cambios en la
concepcidn del papel que juega el estudiante y el docente, asi como en los métodos utilizando para
la ensefianza. Lo anterior, implica que se produzcan mejoras metodoldgicas en los ambientes
virtuales de aprendizaje, buscando el desarrollo cognitivo de los estudiantes y sobre todo la
generacion de conocimientos (Araque, Montilla y Melan, 2018).

Metodologia para la construccién de ambientes virtuales. Para el desarrollo de
Ambientes Virtuales a Aprendizaje (AVA) existen diversas metodologias como la propuesta por
Galvis (2001), que hace referencia a la ingenieria de software educativo, y que contempla las fases
de anélisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion con el proposito de hacer un recurso

digital que se adecua a una necesidad respectiva. En la fase de analisis se definen las necesidades
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educativas que va a satisfacer el AVA, asi como se planea el desarrollo a realizarse. En la fase de
disefio, se establece la plataforma que soportard el AVA, se hace el disefio educativo con las guias
de aprendizaje, el disefio comunicativo y computacional del mismo. En la fase de desarrollo se
implementa el AVA, haciendo el montaje de las guias de aprendizaje en la plataforma LMS
especificada, teniendo en cuenta el desarrollo de recursos digitales que apoyaran el proceso. Luego
en la fase de evaluacion, se realiza una prueba piloto, donde un grupo de alumnos revisa el AVA'y
se encuentran y corrigen los errores, para que posteriormente se realice la prueba real de campo
con los grupos experimentales de alumnos.

Plataforma LMS Moodle. Segun Ros (2008), Moodle es una sencilla y potente plataforma
educativa LMS que se utiliza en la mayoria de los centros de ensefianza del mundo. Es muy (til
como herramienta de ensefianza, ya que permite gestionar cursos virtuales y apoyar la educacién
presencial, ya que ofrece muchas utilidades, como colgar variados contenidos multimedia como
videos, imagenes, etc, hasta evaluar diversos compromisos por medio de actividades que
desarrollan los alumnos, como realizar examenes online. Es una plataforma, que permite la
implantacion de objetos de aprendizaje o unidades interactivas fomentando el autoaprendizaje y el
aprendizaje cooperativo. Por otra parte, es considerada una herramienta que posibilita los modelos
E-learning y B-learning, ya que posibilita el aprendizaje no presencial y presencial de los alumnos.

Dimensiones de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje. Areay Adell (2009)
caracterizan cuatro dimensiones de los ambientes virtuales de aprendizaje: la informativa, la
praxica o experiencial, la comunicativa y la tutorial y evaluativa. Segun los autores, la dimension
informativa “es el conjunto de recursos, materiales o elementos que presentan informacion o
contenido diverso para el estudio por parte del alumnado” (p. 45). Asi mismo, para éstos, la

“dimension praxica contempla el conjunto de acciones, tareas o actividades planificadas por el
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docente, que los estudiantes deben realizar en el aula virtual como experiencias activas de
aprendizaje en la construccion del conocimiento” (p. 47). Segun los autores la dimension
comunicativa por su parte, hace referencia al conjunto de recursos y acciones de interaccion social
entre estudiantes y el profesor, como los foros, chat, etc, y puede desarrollarse de forma sincrénica
0 asincronica. La dimension tutorial y evaluativa, hace referencia a la forma como el docente
acomparia el proceso educativo en el ambiente virtual, y la forma como retroalimenta las
actividades propuestas a los estudiantes.

Realidad aumentada y sus niveles. Segun Blazquez (2017), la realidad aumentada se define
como aquella informacidn adicional que pude ser obtenida de un entorno, y que se capta por
medio de una camara que se configura en un dispositivo por medio de un software especifico.
Dicha informacion adicional puede traducirse en imagenes, audios, videos o un enlace. Para el
autor, esta tecnologia posee niveles de implementacion, que corresponden a un nivel 0 (enlazado
con el mundo fisico), cuando las aplicaciones hiperenlazan el mundo fisico utilizando cddigos de
barras o codigos QR, y sélo sirven como enlaces a otros contenidos, de manera que no existe
registro alguno en 3D ni seguimiento de marcadores; en el nivel 1 (con marcadores), las
aplicaciones usan marcadores, que son imagenes en blanco y negro, que permiten el
reconocimiento de patrones 2D, y puede permitir el reconocimiento de objetos 3D; el nivel 2 (sin
marcadores), las aplicaciones reemplazan los marcadores por GPS y la brujula de los celulares,
con el fin de determinar la localizacion y orientacion del usuario y superponer puntos de interés
sobre las imagenes del mundo real; y el nivel 3 (Visién aumentada), que permite la utilizacién de
dispositivos como Google Glass, lentes de contacto de alta tecnologia, que en un futuro permitiran

una experiencia contextualizada, inmersiva y personal.

43



Pensamiento Geométrico en Matematicas. Ensefianza de las Matematicas. La forma
adecuada de ensefiar matematicas es sin lugar a dudas el area de investigacion de la Didactica de
las Matematicas. Para lograr lo anterior, hay que focalizar la atencion sobre la mente del sujeto
que ha de aprender, lo cual conlleva a entender la “comprension” como “proceso mental” y a
reflexiones psicoldgicas que pueden ayudar a saber lo que sucede en la mente de los estudiantes y

como consecuencia, se pueden obtener indicaciones sobre cuando y como ensefiar (Font, 2011).

Para Godino y Font (2003), dentro de la educacion matematica las concepciones de los
profesores sobre la naturaleza de las matematicas influyen altamente en su ensefianza, asi como
las concepciones pedagdgicas y psicolégicas de ambito general. Asi mismo, diversos estudios
muestran que existen creencias, concepciones, conocimiento, que determinan como es la préctica
docente en el aula (Zamorano, 2011).

Para Godino (2004), existen dos concepciones que relacionan el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, la idealista platonica y la constructivista. La primera fue comdn
entre muchos matematicos profesionales hasta hace unos afios, considera que el estudiante debe
adquirir primero las estructuras fundamentales de las matemaéticas de forma axiomatica, y
después éste podra por si solo resolver las aplicaciones y problemas que se le presenten. En esta
concepcion, no es posible aplicar las matematicas, sino en ciertos casos, en los cuales se cuente
con un buen fundamento matematico. Por otro lado, la concepcidn constructivista supone que
existe una estrecha relacion entre las matematicas y sus diversas aplicaciones en todo el
curriculo, puesto que es realmente importante mostrarles a los estudiantes la necesidad de cada
parte de las matematicas antes de ser presentarla en el aula de clase (Castillo, 2008). Los
alumnos deberian ser capaces de ver como cada parte de las matematicas satisface una

necesidad. En esta concepcion, las aplicaciones deben preceder y seguir a la creacion de las
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matematicas, y aparecen como respuesta a los problemas que se presentan en los entornos fisico,
bioldgico y social en los cuales se desenvuelve el ser humano vive; por tanto, los alumnos ven
que la axiomatizacion, la generalizacion y la abstraccion de las matematicas son importantes y
necesarias para la comprension de las problematicas presentadas en la naturaleza y la sociedad
(Godino, 2004).

La Didéactica de las Matematicas. La didactica segiin D Amore, et. al (2017), esta
relacionada con las respuestas a los siguientes interrogantes: ¢ qué se debe hacer y saber para
hacer mas eficaz la ensefianza? ; Como es el proceso de aprendizaje de los estudiantes? ¢Cuales
instrumentos metodoldgicos que adaptan la ensefianza a las capacidades de cada estudiante?
¢ Como valorar si es eficaz la eleccion metodoldgica? ;Como evaluar y con qué instrumentos?
(p.25). Es asi, que la didactica de las matematicas esta relaciona con la forma como ensefiamos
matematicas, y en este sentido, autores como Brousseau (1986), “establece que la didactica de la
matematica estudia las actividades didacticas, es decir las actividades que tienen por objeto la
ensefianza, evidentemente en lo que ellas tienen de especifico de la matematica”(p.102). Dicha
forma de ensefianza, debe buscar el desarrollo de competencias matematicas, las cuales segun
OCDE (2005), es la forma como cada individuo identifica y comprende el papel de las
matematicas en el mundo, para razonar con fundamentados y para usar las matematicas con el fin
de enfrentar las necesidades individuales como persona constructiva, implicada y reflexiva (p.
24).

En este sentido los resultados, con respecto a este dominio son numerosos y segun
Brousseau(1986):
Tratan los comportamientos cognitivos de los alumnos, pero también los

tipos de situaciones empleados para ensefiarles y sobre todo los fendmenos
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que surgen en la comunicacion del saber. La produccién o el
mejoramiento de los instrumentos o estrategias de ensefianza tiene aqui un
apoyo teorico, explicaciones, medios de prevision y de analisis,
sugerencias y recursos didacticos y metodos (p. 68).

Para Steiner (1985), la Educacion Matematica como disciplina cientifica y como sistema
social interactivo comprende teoria, desarrollo y practica, en donde la educacién matematica o
didactica de las matematicas (EM, DM), esta vinculada con un sistema complejo y social
denominado sistema de ensefianza de la matematica (SEM). La didactica de las matematicas
desde el punto de la postura clasica, determiné el aprendizaje como todo proceso psicocognitivo
que es afectado por ciertos factores motivacionales, sociales y afectivos. Este este punto de vista,
la didactica de las matematicas busca proporcionarle al docente recursos para desarrollar su labor
de mejor manera. Segin Gascon (1988), se plantean entonces dos enfoques clasicos, el
aprendizaje del alumno y el pensamiento del profesor. El primero esta centrado en el estudiante y
busca la como centro de investigacion el conocimiento matematico del estudiante y como éste
evoluciona. El segundo enfoque se centra en la actividad que realiza cada docente, comenzando
por los intereses del alumno, en donde la finalidad de la investigacion es el pensamiento del
profesor.

La Geometria en el Curriculo. La geometria ayuda desde los niveles de basica primaria
a la construccién del pensamiento geomeétrico- espacial, que hace parte del pensamiento
matematico (MEN, 2004). Este permite realizar calculos numéricos a través de iméagenes,
realizar calculos mentales, estimar o conjeturar en cualquier tipo de problema. Los planes y
programas de la ensefianza basica, estan enmarcados en los lineamientos curriculares y los

estandares de matematicas, los cuales guian el desarrollo curricular de ésta area. El desarrollo de
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la geometria proporciona a los nifios y nifias un conjunto de experiencias que les permitan
reconocer la diversidad de formas de los objetos que estan a su alrededor, estableciendo
relaciones entre ellas, considerando las formas geométricas como simplificadas de las formas
que se encuentran en el entorno (Andonegui, 2006).

Para el MEN (2003), el pensamiento espacial y los sistemas geométricos se entienden
como ese conjunto de procesos cognitivos que permiten la construccidn y se manipulacion de las
representaciones mentales de aquellos objetos del espacio que poseen ciertas caracteristicas
propias, las relaciones entre éstos, las transformaciones, y sus variadas manifestaciones o
representaciones fisicas. Para Gardner (2011), el pensamiento espacial es primordial para el
pensamiento cientifico, puesto que utilizado para representar y utilizar informacién en la forma
como se aprende y se resuelven problemas.

Este incorpora las acciones del sujeto en todas sus formas con el fin de interactuar de
varias maneras con los objetos existentes en el espacio, con el fin de favorecer la creacion y
manipulacion de nuevas representaciones mentales. Es necesario entonces, estudiar aquellos
conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico y de los conceptos y propiedades
dentro del espacio geométrico en relacion a los movimientos del que se realizan, coordinandose
entre ellos a través de los 6rganos de los sentidos.

Por lo anterior, es claro que la geometria debe ser un elemento primordial del curriculo de
matematicas desde la basica primaria, ya que aportara las bases para que el joven al ingresar al
sistema educativo pueda construir su espacio geométrico a partir de la exploraciéon y
descubrimiento del espacio fisico. Por ello, que el MEN (2006), ha venido modificando los

estandares basicos de competencias, para innovar las practicas educativas dentro de las
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instituciones educativas, ya que buscan mejorar y desarrollar competencias en el proceso
ensefianza aprendizaje.

Desarrollo del Pensamiento Geomeétrico. Para el ICFES (2017), el pensamiento
geométrico-métrico es el que permite la edificacion y el manejo de las formas de los cuerpos en
el espacio, asi como las relaciones presentadas entre ellos, y sus cambios; puntualmente, y con
respecto al conocimiento que se tiene del espacio, permite estudiar de forma abstracta las figuras
en el plano y en el espacio, observando el modelo, la regularidad, los razonamientos
geométricos y las soluciones a la cuestiones de medicion, la descripcion y evaluacion de
diversas magnitudes (como longitud, area, etc), variaciones de figuras en el plano o el espacio, la
determinacion de unidades de medicion y herramientas, y el uso de unidades y los conceptos de
perimetro, area y volumen.

Es asi, que segun Vargas (2013), Jaime y Gutiérrez (1994), el modelo de Van Hiele
contempla dos elementos fundamentales que se deben tener en cuenta para el desarrollo del
pensamiento Geométrico: descriptivo, en donde se identifican las diversas formas del
razonamiento geométrico en los estudiantes, valorando el avance de éstos; y el instructivo, que
define las directrices a seguir por los docentes con el fin de favorecer el desarrollo cognitivo de
los estudiantes en su razonamiento. La premisa clave del componente descriptivo es lo que se da
en el proceso del aprendizaje de la geometria, donde debe pasar por ciertas etapas de
razonamiento, de tal forma que no se excluya una de éstas. En cada nivel prima la asimilacién y
utilizacion de conceptos de tipo geométrico de forma diferente, lo cual describe una forma
alternativa de interpretar y definir, ordenar y realizar procesos demostrativos. Por otra parte, el

componente instructivo, esta basado en las fases de aprendizaje, y constituyen directrices que
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fomentan el desarrollo de la forma como el alumno razona en matematicas, y se pasa de un nivel
a otro, mediante actividades y problematicas a resolverse dentro de la fase.

Segun Van Hiele (1986), el modelo esta compuesto de cinco niveles para desarrollar el
pensamiento geomeétrico, los cuales muestran una forma que estructura el aprendizaje de la
geometria:

o Nivel 0 Visualizacién y reconocimiento: El estudiante aprecia el espacio como un
conjunto, y no diferencia los componentes del todo, es decir, que éste imagina el espacio y su
contexto como algo terminado y no analiza los detalles, partes o propiedades del espacio,
reconocen figuras, formas y objetos por la mera forma visual que obtiene de ellas, pero no
incluyen las partes que las conforman y sus propiedades. EI proceso descriptivo en éste nivel es
muy visual, ya que se compara con objetos del entorno.

o Nivel 1 Andlisis: En éste nivel el estudiante es capaz de identificar los componentes
generales del todo junto a sus caracteristicas, pero no es capaz de relacionarlos, es decir
identifica que un rectangulo o cuadrado tiene lados y angulos pero no establece la relacién
existente entre los lados y los angulos de ese cuadrado o rectangulo, ni la relacion existente entre
el cuadrado y el rectangulo o clasificarlos segln sus propiedades, por lo que el estudiante no
clasifica o diferencia las figuras de los cuerpos desde lo tridimensional o bidimensional.

o Nivel 2 Ordenacidn o clasificacion: El alumno es capaz de comprender las caracteristicas
de los componentes de un todo y los puede clasificar de acuerdo a sus caracteristicas. Aqui, el
estudiante realiza clasificaciones segun ciertas propiedades de las figuras o cuerpos, comprende
relaciones que existen entre las propiedades y sus consecuencias, por lo que comprende

definiciones geométricas y empieza a construir conceptos de la geometria formal. También,
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clasifica de forma ldgica los objetos, realizando razonamientos logicos formales, comprendiendo
los pasos individuales de un razonamiento légico de forma aislada..

Si la capacidad de razonamiento propia del nivel 2 no permitia a los estudiantes entender que
unas propiedades pueden deducirse de otras, el nivel 3 le permite al estudiante conectar de forma
I6gica las propiedades de la misma u otras figuras (Jaime & Gutiérrez, 1990, p. 295-384)

o Nivel 3 Deduccion formal: Aqui el alumno realiza elaciones entre las caracteristicas de
los componentes de un todo, esta consciente de la necesidad de hacer demostraciones en sus
planteamientos, y comprende y empieza a buscar formas alternas de llegar a los resultados,
haciendo comprobaciones de la eficacia, teniendo en cuenta que puede partir de variadas
proposiciones y llegar a la conclusion de igual forma. EI alumno tiene un alto nivel de
razonamiento légico, es capaz de comprender, y utilizar definiciones de la geometria que son
ciertas e irrefutables, adquiriendo una vision global de las matematicas utilizando axiomas
(verdades no refutables).

o Nivel 4 Rigor: Aqui el alumno es capaz de reconocer y comprender las teorias y axiomas
propios de la geometria, asi como de comprender la geometria de manera abstracta, sin acudir al
trabajo concreto o grafico.

2.4. Marco conceptual

Segun Tafur (2008), el marco conceptual es un conjunto de conceptos que se expone todo
investigador cuando construye el sustento teorico del problema y la tematica de investigacion. A
continuacion, se describen los conceptos mas relevantes que soportan las bases tedricas del

proyecto.
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Aprendizaje basado en problema: Es un método estructurado de aprendizaje que utiliza
como estrategia el disefio de situaciones problema para la construccion de nuevos conocimientos
y permite “a los estudiantes resolver colaborativamente un problema de la vida real a través de su
propia investigacion y reflexion, en la que los docentes facilitan este proceso poniendo a prueba,
cuestionando y desafiando creativamente a sus estudiantes” (Torp y Sage, 2007 como se Cito en
Cadena y Nufiez, 2020, p.72). Con su aplicacion se busca crear competencias y conocimientos
autdonomos a través de la responsabilidad y confianza en el trabajo en equipo para mejorar sus

desempefios.

Aula invertida: Es una propuesta de ensefianza - aprendizaje mediada por tecnologias y
definida por entornos mixtos de aprendizaje que transforman momentos y roles de la ensefianza
tradicional transfiriéndolos a un contexto extraescolar, donde el estudiante haciendo uso de
herramientas tecnologicas puede acceder al material de apoyo fuera del aula de acuerdo a sus
necesidades individuales y responder al desarrollo de los contenidos a través de métodos
interactivos propuestos por el docente, con lo que se “busca crear distintos niveles de
competencias y aprendizajes autbnomos segun su ritmo, repetir las actividades cuantas veces sea
necesario y practicar presencialmente con el apoyo del profesor” (Coufal, 2014, como se cit6 en
Martinez et al. 2014, p. 147).

Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA): Son los espacios virtuales que propician la
formacion del estudiante a través del uso de herramientas de informacion y comunicacion,
capaces de generar aprendizajes significativos y colaborativos a partir del desarrollo de
competencias para la generacion y movilizacion de saberes, en si, del conocimiento. Estos deben

acompafiarse de una mediacion o interaccidn ya sea sincronica o asincrénica en apoyo al
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desarrollo de curriculos que orientan los procesos de aprendizaje (Morales, Infante y Gallardo,
2019, p. 53).

Ensefianza de la geometria: Se centra en la resolucion de problemas propiciados desde
el disefio de actividades dinamicas que impliquen el uso de relaciones y la construccién de
conceptos de los objetos geométricos a traves de la conceptualizacion, investigacion y
demostracion, de modo que se desarrollen en los estudiantes habilidades como la visualizacién,
de dibujo, comunicacion, razonamiento y de aplicacion. “Los problemas deben ser lo
suficientemente dificiles para que realmente constituyan un reto para los alumnos y
lo suficientemente faciles para que cuenten con algunos elementos para su resolucioén” (Garcia y
Ldpez, 2008, p.77).

Geometria: Estudio de las propiedades y de las medidas de las figuras en el plano o en
el espacio, encargandose de los problemas métricos e involucrando los procesos cognitivos para
el desarrollo de la competencia en geometria: “la visualizacion con referencia a las
representaciones espaciales para la ilustracion de proposiciones, Procesos de Construccién
mediante herramientas, y El razonamiento en su relacion con los procesos discursivos para la

extension del conocimiento, para la demostracion, para la explicacion” (Fernandez, 2018, p.46).

Modelo De Van Hiele: Propuestos por Pierre y Dina Van Hiele, se baso inicialmente en
las observaciones de las clases de Geometria en la secundaria basica. “Van Hiele propone un
modelo de estratificacion del conocimiento humano, en una serie de niveles de conocimiento, los
que permiten categorizar distintos grados de representacion del espacio, presenta un nivel

descriptivo y uno prescriptivo” (Therdn y Oviedo, 2018, p.53).
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Pensamiento geomeétrico: Segun Proenza (2005), “el pensamiento geométrico es una
forma de pensamiento matematico, que se basa en el conocimiento de un modelo del espacio
fisico tridimensional” (p.10). Por lo que se puede suponer que éste pensamiento es de vital
importancia para nifios de quinto de primaria para comprender los objetos del mundo real, de tal
manera que pueden realizar definiciones abstractas de diversos objetos geométricos,

reconociendo sus propiedades y caracteristicas.

Realidad Aumentada: Es una herramienta tecnoldgica que registra informacion en tres
dimensiones, permitiendo la observacién interactiva de un entorno que combina elementos reales
y virtuales, que generan en el estudiante mayor participacion, permite una interaccién tangible,
mejora los procesos cognitivos de aprendizaje y facilitan la creacion de entorno de aprendizaje

propios (Calderdn, 2015, p. 19).

Resolucidn de problemas: Es la competencia que desarrolla el estudiante para fortalecer
su proceso formativo, aplicando conocimientos y procedimientos cognitivos dirigidos a
transformar una situacién objetivo cuando no existe una estrategia de solucién evidente (Monroy

y Vargas, 2016, p.79).

Tecnologia educativa: “es la forma sistematica de disenar, desarrollar y evaluar un
proceso de ensefianza-aprendizaje, se basa en las diversas investigaciones y enfoques
relacionados a los diferentes estilos de aprender, centrandose en objetivos especificos que logren
un aprendizaje real en el alumno” (Angeles, 2018, p.1). Por lo anterior, el estudio de la
geometria con los estudiantes de quinto facilitara la implementacion de materiales digitales como

herramientas de interaccion que permitan adquirir conocimientos a través de representacion
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gréafica que activen sus habilidades cognitivas y los motiven a tener mayores intereses por

aprender los temas de estudio.

Tecnologias de la informacion y comunicacion (T1C): Son herramientas de
innovacion que permiten la mediacidn tecnoldgica en los procesos educativos facilitando la
ensefianza aprendizaje en las distintas areas del conocimiento a través del uso de recursos
digitales “desde la perspectiva de su alcance, disponibilidad y complejidades implicitas para su

incorporacion en entornos especificos de aprendizaje” (Arias, 2016, p. 121).

Unidad didactica: Es un conjunto de elementos disefiados para desarrollar una clase a
través de actividades dentro de un contexto, tiempo y espacio determinado, el cual sirven como
herramienta organizadora de los contenidos y “unidades de trabajo que secuencian un proceso de
ensefianza - aprendizaje articulado y completo” (Hernandez, 2002, como se citd en Arias y
Torres, 2017, p. 43). De este modo estas unidades basicas de programacion evidencian las
acciones pedagogicas de docentes en su quehacer en el aula convirtiéndose en un recurso de vital
importancia que optimiza el proceso educativo, propiciando el desarrollo auténomo en los

estudiantes.

54



MAPA CONCEPTUAL DEL MARCO REFERENCIAL

Figura 3
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Capitulo 3. Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion tendra por objeto Determinar la incidencia de un ambiente virtual de
aprendizaje con realidad aumentada en el fortalecimiento del pensamiento geométrico en
estudiantes de quinto de primaria de la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de
Barrancabermeja. Es por ello, que, en cuanto al tipo de investigacion, ésta es de tipo mixta, de
alcance explicativo, la cual segin Johnson et al. (2006), es un continuo que mezcla el enfoque
cuantitativo y cualitativo, centrandose mas en uno de estos o dandoles el mismo peso, y para este
caso la presente investigacion utiliza mas el enfoque cuantitativo que el cualitativo, el cual
segun Hernandez et al. (2010) este enfoque busca explicar predecir los fenémenos investigados,
buscando regularidades y relaciones causales entre elementos y datos generados que poseen los
estandares de validez y confiabilidad para la construccién de conclusiones derivadas que
contribuiran a la generacion de conocimiento.

Acorde al tipo de investigacion es necesario ubicar el disefio de la misma para definir los
elementos de trabajo al interior del proceso a desarrollar. A partir de la seleccion la poblacion, la
muestra y determinacion de una sola variable independiente, como lo es el uso de un ambiente
virtual de aprendizaje con realidad aumentada, el tipo de disefio es experimental, con un
subdisefio cuasi experimental. Para Hernandez et al.(2010) los disefios cuasi experimentales
permiten la manipulacion deliberada de los elementos presentes en el proceso de investigacion,
lo cual garantiza la posibilidad de ejercer el control de los mismos sin llegar a afectar los
resultados obtenidos. Para los autores en este tipo de experimentos los sujetos objetos de estudio
no se escogen al azar, los grupos deben ser tomados tal y como se encuentren conformados,

considerando que su organizacion obedece a situaciones ajenas al estudio garantizando una
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aleatoriedad en su seleccion, y para el caso de la presente investigacion, los grupos de grado
quinto de primaria, ya estan conformados, y s6lo se dara la aleatoriedad para seleccionar cuéles
grupos se utilizaran para los grupos experimental y control.

Durante le puesta en marcha de la ejecucién del proyecto se usaran nomenclaturas para hacer

referencia a los elementos que intervienen en el proceso de la siguiente forma:

GE:01 X 02
GC: 03 04
Donde

GE: Representa al grupo experimental (1 grupo).

GC: Representa al grupo de control (1 grupo)

01: Representa la prueba de entrada sobre pensamiento geométrico al grupo experimental

02: Representa la prueba de salida sobre pensamiento geométrico al grupo experimental.

03: Representa la prueba de entrada sobre pensamiento geométrico al grupo de control

04: Representa la prueba de salida sobre pensamiento geométrico al grupo de control

X: Representa la variable independiente (uso del ambiente virtual con realidad aumentada).
3.2 Modelo de investigacion

La presente investigacion utiliza el Método basado en disefio (MBD), el cual segin

Plomp (2010) viene a ser “el estudio sistematico de disefiar, desarrollar y evaluar intervenciones
educativas (ya sean programas, estrategias o los materiales de ensefianza-aprendizaje, productos
y sistemas) como soluciones a problemas complejos de la practica educativa, que al mismo
tiempo tiene por objeto la mejora de nuestro conocimiento sobre las caracteristicas de estas

intervenciones y sobre los procesos de disefio y desarrollo de las mismas”™ (p.13).
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Es importante resaltar que se sigue este modelo porque se busca estudiar la repercusion
ejercida por la variable independiente sobre una o0 més variables dependientes, en donde para el
presente estudio la variable dependiente es el fortalecimiento del pensamiento geométrico; con lo
cual se pretende analizar la incidencia del ambiente virtual con realidad aumentada, la variable

independiente, en el mejoramiento de dicho pensamiento geométrico.
3.3. Fases del modelo de diseno

Segun Benito y Salinas (2016), las fases de la investigacion basada en el disefio (IBD) se
puede sintetizar en cinco grandes fases: andlisis, desarrollo, implementacion, validacion y
produccidn (ver Figura 1). En el andlisis, se define la problematica, teniendo en cuenta causas y
consecuencias; luego en el desarrollo, se busca una solucién acorde a la problematica, la cual
contempla un disefio, y el uso de tecnologia educativa; en la implementacion, se construye la
solucion planteada; en la fase de validacidn, se pone en uso la solucion con un grupo de personas

o individuos experimentales; y en la produccion, se publican los resultados de la investigacion.

Figura 4
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Nota: Elaboracion propia basada en (De Benito y Salinas, 2016, p. 54)
3.4. Poblacién y Muestra

Para el desarrollo de la investigacion, la poblacién se constituye en la totalidad de los
elementos que concuerdan con las caracteristicas a investigar dentro de un contexto (Valenzuela
y Flores, 2012). Para este caso, la poblacion del estudio corresponde a 750 alumnos de grado
quinto de primaria de la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, que
corresponden a estudiantes de estratos 1 y 2 de la ciudad de Barrancabermeja, con edades entre 9

y 12 afios, distribuidos como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1

Distribuciones estudiantes de grado quinto

SEGUN EL GENERO

GRADO TOTAL
HOMBRES MUJERES
| I
5 365 49% 385 51% 750

Nota: Poblacidn total de estudiantes de quinto de primaria de Ciudadela Educativa del

Magdalena Medio. Fuente: Sistema de Matriculas (SIMAT).

Por otra parte, para Hernandez et al.(2010) la muestra es un subgrupo que retne las
caracteristicas de la poblacion base de la investigacién. Para la obtencion del tamafio de la

muestra se utilizo la siguiente férmula:

n= (NxZ:xpxq)/(d>*x(N—-1)+Z2xpxq)

En donde:
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N = total de la poblacién (750)

Z = intervalo de confianza (1.645)

p = proporcion de individuos que poseen la caracteristica de estudio (0.91)
q = proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica (0.09)

d = precision (0.05)

Para este caso, la aplicacion de la anterior formula reemplazando los valores definidos,
arrojo una muestra de 80 alumnos, los cuales seran de grado quinto de primaria. De estos se
tomar al azar un grupo de 40 estudiantes ya conformado que sera el grupo experimental, y otro
grupo de 40 que sera el grupo de control, los cuéles son grupos de la misma edad, y nivel de
conectividad. Sin embargo, por los inconvenientes presentados por la pandemia, en donde los
estudiantes de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, sélo en un 30% tiene
conectividad para realizar sesiones sincronicas, la muestra hallada por la formula, se ajusto a 40
estudiantes de grado quinto de primaria, donde se tomaron 20 estudiantes del grupo
experimental, y 20 del grupo de control, y su escogencia fue aleatoria dentro de los que poseian
conectividad en cada grupo. Esta muestra corresponde a estudiantes de quinto de primaria de la
institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, los cuales
pertenecen a estratos 1y 2, con edades entre 9 y 12 afios. La siguiente tabla muestra como se
encuentran distribuidos los grupos:

Tabla 2

Distribucion grupos muestrales de estudiantes

GRUPOS MUESTRALES

CONTROL GC EXPERIMENTAL GE

20 20
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Nota: Muestra de estudiantes de primaria de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena

Medio que intervienen en la investigacion. Fuente: Sistema de Matriculas (SIMAT).

3.5. VARIABLES DE ESTUDIO

Segun Hernandez (2010), las variables en la investigacion, representan un concepto de
vital importancia dentro de un proyecto, y son los conceptos que forman enunciados de un
tipo particular denominado hip6tesis. Estas pueden ser independientes, si el fenomeno a la
que se le va a evaluar su capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables, y no
depende de otra variable. Por otro lado, la variable dependiente, son las que sufren cambios
como consecuencia de la manipulacion de la variable independiente por parte del
experimentador.

Para este proyecto, las variables definidas son:

e Variable dependiente: Pensamiento geométrico

e Variable independiente: Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada

3.5.1. Operacionalizacion de las variables
Segun Latorre et al. (2003), la operacionalizacion de variables es un proceso que consiste
en sustituir unas variables por otras mas concretas que sean representativas de aquellas. Por
ello, la operacionalizacién de conceptos o variables es un proceso légico de desagregacion de
los elementos mas abstractos, los conceptos tedricos, hasta llegar al nivel mas concreto, los
hechos producidos en la realidad y que representan indicios del concepto, pero que se pueden
observar, recoger, valorar, es decir, sus indicadores. A continuacion se presenta la tabla de

operacionalizacion de las variables:
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Tabla 3

Operacionalizacion de las variables

Nota: Operacionalizacion de las variables dependiente independiente de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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traducciones

representaciones

materiales.
(Mineducacién,
2015).

0

Componente
Instructivo

DVD3:

Actitudinal

o Activida-
des didac-
ticas de
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didacticos
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de ense-
fanza

y
aprendizaje
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¢Cémo valoras las
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para desarrollar tu
pensamiento
geométrico?
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interés la actividades
propuestas para
favorecer tu
aprendizaje?
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Hipotesis.

Segun Hernandez (2010), las hipédtesis son las guias precisas hacia el problema de
investigacion o fendbmeno que se estudia, e indican que se estd buscando o tratando de probar y
pueden definirse como explicaciones tentativas del fendmeno investigado formuladas como
proposiciones. Para el desarrollo de la presente investigacion, las hipotesis formuladas son:

Hipdtesis Nula (Ho): El uso de un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada
no mejora el pensamiento geométrico de estudiantes de quinto grado de primaria de la Institucién
Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, en el afio lectivo 2021.

Hipdtesis Alternativa (H1): El uso de un ambiente virtual de aprendizaje con realidad
aumentada mejora el pensamiento geométrico de estudiantes de quinto grado de primaria de la
Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, en el afio lectivo

2021.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para la presente investigacion teniendo en cuenta el tipo de poblacién objeto de estudio,
las técnicas cuantitativas empleadas son la Encuesta, la cual segin Audirac (2006) es un
instrumento que permite recabar informacién general y puntos de visa de un grupo de personas;
y pruebas de conocimiento, las cuales segin Hernandez et al. (2010), son instrumentos para
evaluar con objetividad los conocimientos y habilidades adquiridos mediante la formacion de un
individuo. Desde lo cualitativo, se utiliza la observacion participante para registrar por medio de
fichas de observacion lo acontecido en cada sesion de trabajo con los alumnos en los encuentros
virtuales. Esta técnica es un método interactivo de recogida de informacion que requiere de la

implicacion del observador en los acontecimientos observados, ya que permite obtener
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percepciones de la realidad estudiada, que dificilmente se podria lograr sin implicarnos de una

manera afectiva (Rodriguez et al., 1996).

3.7. Valoracion de instrumentos por expertos: Objetividad, Validez y

Confiabilidad

Para la validacion del instrumento que se utilizo el Juicio de Expertos, quienes son
especialistas en el area que revisaron los items en funcién de la edad o caracteristicas del grupo
muestral. También, se reviso por los mismos expertos, quiénes son docentes investigadores en
tecnologia educativa, el curso virtual con el modelo de evaluacion LORI, con lo cual, en el anexo
B se pueden apreciar los instrumentos, y en el Anexo C su respectiva validacion, y la evaluacion
del curso en linea que se utiliza como estrategia de intervencion pedagogica y didactica.

También, se reviso la coherencia interna entre los indicadores con las variables y las
dimensiones planteadas en los instrumentos de medicion de la aceptacion y motivacion generada
por el uso del ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada, aplicando el estadistico
de confiabilidad Alfa de Conbrach, con el fin de establecer la confiabilidad del instrumento. En
las siguientes tablas se pueden apreciar los resultados de la aplicacion del estadistico de
confiabilidad Alfa de Conbrach para dichos instrumentos, en donde, en la tabla 4 se muestra que
el primer instrumento es confiable en un 95% antes y después de la aplicacion de la propuesta

con el AVA.

Tabla 4

Confiabilidad del instrumento medicion de la aceptacion y motivacion generada por el uso del
ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada

Nro. de items (k) _Sumator[a de Varianza total Indicador
Varianza de items

8 3.49 21.38 0.95
Nota: Elaboracién propia.
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3.8. Ruta de investigacion

Para alcanzar los objetivos propuestos se plantean como disefio metodologico las siguientes
fases organizadas y ajustada a la metodologia planteada por Galvis (2001) para la construccion

de ambientes de aprendizaje con apoyo de tecnologias digitales:

Figura 5

Metodologia para la construccion de ambientes de aprendizaje

Nota: Galvis (2001)

Las fases de la metodologia de Galvis (2001), se describen a continuacion:

-Fase de Anélisis. Se aplicaran diferentes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, los
cuales permiten obtener informacion real sobre la situacion a investigar. Las técnicas a utilizar
son: Encuestas y prueba diagndstica a los estudiantes. En esta fase se conoceran los
conocimientos o pre-saberes que tienen los estudiantes sobre la tematica a tratar.

-Fase de Disefio. Se disefia la propuesta basada en el ambiente virtual de aprendizaje (AVA)
que contempla una planeacion de produccion de contenidos, disefio educativo, impacto
formativo, disefio de comunicacion, formas de evaluacidn de aprendizaje y estrategias de
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seguimiento para cumplir con los objetivos curriculares, es decir el disefio instrucccional que
servira de base para la fase de desarrollo.

-Fase de Desarrollo. En esta fase se elabora el Software educativo tipo AVA con realidad
aumentada, seleccionando una herramienta para su desarrollo e implementacion, y las
herramientas para el disefio de los recursos y actividades educativas que soportaran la estructura
del curso.

-Fase de Prueba Piloto. En esta fase se realizard una revision de la funcionalidad del AVA
con una pequefia muestra, principalmente en los aspectos pedagogicos y de comunicacion, y en
caso de encontrar fallas o errores, corregirlos. Esta fase es importante para la realizacién de la
prueba real de campo.

En esta fase la herramienta se valida a satisfaccion y se aprueba su uso en la prueba de campo
con el grupo experimental.

-Fase de prueba de campo: En esta fase se utiliza el AVA con el grupo experimental, en la
cual por un periodo de tiempo se desarrollan las actividades propuestas en el disefio educativo
del AVA con realidad aumentada, y se hace seguimiento al proceso evidenciando la
participacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. A finalizar se aplican
pruebas para medir los logros alcanzados, y el grado motivacional y la eficacia de la estrategia de

aprendizaje.

3.6.1. Procedimiento

Objetivo Especifico 1: Diagnosticar el estado actual del pensamiento geometrico en
estudiantes de grado quinto de la institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio.

Fase 1. Analisis.
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Etapa 1.1. Prueba pre para medir estado pensamiento geométrico
Paso 1. Disefio de instrumento
Paso 2. Aplicacion de instrumento via online
Paso 3. Tabulacién y anélisis de prueba pre test grupo de control y experimental
Etapa 1.2. Definicion necesidades o diagnostico
Paso 1. Definicion de necesidades de problemas de geometria.
Etapa 1.3. Seleccion de tipo estrategias con apoyo tecnoldgico
Paso 1. Definicion de estrategias didacticas de apoyo a la solucion de problemas
Paso 2. Definicion de tecnologias digitales que soportan las estrategias
Objetivo especifico 2: Disefiar una propuesta didactica basada en un ambiente virtual de
aprendizaje con realidad aumentada (AVARA) para el mejoramiento del pensamiento
geomeétrico en estudiantes de grado quinto de primaria.
Fase 2. Disefio.
Etapa 2.1. Seleccion plataforma soporta AVA y OVA
Paso 1. Definicion de plataforma LMS a utilizar con tipo de hosting
Paso 2. Definicion de tipo de herramienta para OVA
Paso 3. Definicion tipo de herramienta para soportar realidad aumentada
Etapa 2.2. Disefio educativo guias con actividades
Paso 1. Disefio de unidad didactica con actividades y recursos
digitales
Etapa 2.3. Disefio comunicacion
Paso 1. Disefio de interfaz de AVA 'y OVA

Fase 3. Desarrollo.
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Etapa 3.1. Desarrollo del AVA

Paso 1. Montaje de actividades y recursos en Plataforma LMS
Etapa 3.2. Desarrollo de OVA

Paso 1. Construccion o seleccion de recursos digitales para OVA

Paso 2. Construccion de OVA

Objetivo especifico 3: Aplicar la propuesta didactica basada en un ambiente virtual de
aprendizaje con realidad aumentada (AVARA), involucrando a los estudiantes de grado quinto
de primaria que hacen parte del grupo experimental.
Fase 4: Prueba piloto y de campo
Etapa 4.1. Prueba piloto con grupo de estudiantes de quinto de primaria
Paso 1. Revisién de tecnologias digitales construidas por parte de los estudiantes
para encontrar errores
Paso 2. Ajuste de AVA segun errores encontrados
Etapa 4.2. Prueba de campo con grupo muestral
Paso 1. Ejecucion de actividades propuestas con alumnos con grupo experimental

Paso 2. Apreciaciones de estudiantes segun actividades desarrolladas

Objetivo especifico 4. Evaluar la incidencia de la propuesta didactica en el desarrollo del
pensamiento geometrico de estudiantes de grado quinto de primaria de la institucion Ciudadela
Educativa del Magdalena Medio.

Fase 5. Evaluacion.
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Etapa 4.3. Disefio de prueba post para medir pensamiento geométrico en estudiantes
intervenidos
Paso 1. Aplicacion de prueba post test online a grupo experimental y control
Paso 2. Tabulacién y pruebas de hipdtesis para medir incidencia de estrategia de AVA

Paso 3. Comparativo de resultados grupo experimental y de control

3.9. Técnicas de analisis de la informacion

Para analizar la informacion se aplica la estadistica descriptiva con medidas de tendencia
central, y gréficos de barras o circulares, a los resultados obtenidos, con el fin de interpretar los
datos en forma cualitativa de cada dimension establecida. También desde lo inferencial, se
contrastan las hipotesis de acuerdo con la variable dependiente se utilizara la prueba de hipdtesis
t student, tomando como base una prueba unilateral derecha con diferencia de medias menor o

igual a cero. Para lograr todo lo anterior, se utiliza el software estadistico SPSS.
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Capitulo 4. Innovacion TIC

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion,
los cuéles se organizan de acuerdo con las fases de la metodologia planteada por Galvis (2001)
para la construccion de ambientes de aprendizaje, y que evidencian la consecucién de los

objetivos especificos propuestos.
4.1. Fase de analisis.

En esta fase se aplicd una prueba diagndstica o pre test para la recoleccion de datos, la cual
permitié la obtencidn de informacion real sobre la situacién a investigar, arrojando el estado
actual del pensamiento geomeétrico, tanto en el grupo experimental como en el de control.

El instrumento disefiado como prueba de conocimiento, constd de 15 preguntas, el cual se valido
por juicio de tres expertos de la region, y fue aplicado en linea a los dos grupos que intervienen

en la investigacion. Luego de aplicar el instrumento de entrada para el diagndstico del nivel de
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pensamiento geométrico de los estudiantes, se obtuvieron los resultados que se muestran a

continuacion por medio de tablas y graficos:

Tabla b

Estadisticos de la media del nivel de desarrollo de pensamiento geométrico

Prueba Grupo N Media Desviacion estandar
GC 20 29,1 11,7
Pre test GE 20 28,5 10,4

Nota: Estadisticos de la media del nivel de desarrollo de pensamiento geométrico pretest.

Fuente: Autores

En la tabla anterior, se puede apreciar la normalidad de los resultados del pretest, en

relacion a la media de los puntajes obtenidos, ya que son casi idénticos, con una media de 28,5

para el grupo experimental, y de 29,1 para el grupo de control. La desviacion estandar fue casi la

misma en los dos grupos, indicando que los puntajes de la prueba de entrada para el grupo de

control estuvieron entre 18 y 40 puntos, y para el grupo experimental, entre 18 y 39 puntos.

Asi mismo, con respecto a la escala de valoracion de la institucion, el desempefio de los

estudiantes en la prueba diagnostica se muestra a continuacion:

Figura 6

Desempefio de los estudiantes en el pre test
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Nota: Elaboracion propia.

La figura anterior, refleja el desempefio de los estudiantes tanto del grupo de control
como el experimental en el pre test, en donde el 27% de los alumnos del grupo de control obtuvo
un desempefio bajo en la prueba, un 10% un desempefio basico, un 7,5% un desempefio alto, y
un 5% un desempefio superior; y con relacién al grupo experimental, el 30% de los estudiantes
obtuvieron un desempefio bajo, un 12,5% un desempefio basico, un 5% un desempefio alto, y un
2,5% un desempefio superior. Los resultados anteriores, reflejan un desempefio casi uniforme
entre los dos grupos, lo que permite confiabilidad en los datos por su normalidad.

Por otra parte, con respecto al nivel de pensamiento geométrico encontrado en el pre test
segun la escala de Van Hiele, para los grupos de control y experimental, se puede apreciar en la
figura 7, que el 65% de los alumnos del grupo de control posee un nivel de visualizacion, un
65% un nivel de andlisis, y un 10% un nivel de clasificacion; asi mismo, en el grupo
experimental, un 70% posee un nivel de visualizacion, un 15% un nivel de analisis, y un 15% un

nivel de clasificacion.
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Figura 7

Nivel de pensamiento geométrico del pre test segln la escala de Van Hiele en grupos de control

y experimental

Niveles de pensamiento geométrico detectados en
pretest segln los niveles de Van Hiele
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Nota: Elaboracién propia.
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Los resultados anteriores, permitieron definir que existe en los grupos intervenidos problemas

en la forma como resuelven problemas geomeétricos, ya que en un alto porcentaje sélo utilizan la

visualizacion, es decir no analizan los detalles, s6lo reconocen figuras, formas y objetos por la

mera forma visual que obtiene de ellas, pero no incluyen las partes que las conforman y sus

propiedades. En promedio en los dos grupos, el 20%, realiza analisis, es decir identifican

componentes generales del todo junto a sus caracteristicas, pero no es capaz de relacionarlos, por

ejemplo, identifican que un rectangulo o cuadrado tiene lados y angulos pero no establece la

relacion existente entre los lados y los angulos de ese cuadrado o rectangulo, ni la relacion

existente entre el cuadrado y el rectangulo o clasificarlos segun sus propiedades, por lo que el
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estudiante no clasifica o diferencia las figuras de los cuerpos desde lo tridimensional o
bidimensional.

Asi mismo, en promedio solo el 12,5%, es capaz de ordenacion y clasificar, es decir, los
estudiantes comprenden las caracteristicas de los componentes de un todo o figura y los puede
agrupar de acuerdo a dichos rasgos, realizando clasificaciones segun ciertas propiedades de las
figuras o cuerpos, comprende relaciones que existen entre las propiedades y sus consecuencias,
por lo que comprende definiciones geométricas y empieza a construir conceptos de la geometria
formal.

Por lo anterior, es necesario segun el modelo de VVan Hiele, que los estudiantes de quinto
primaria estén en el nivel de ordenacion y clasificacion, por lo que es indispensable, aumentar el
porcentaje de alumnos en este nivel, y es por ello que se hace necesario incorporar estrategias y
recurso tecnoldgicos que propicien dicho fin. Es asi, que como se define disefiar e incorporar un
ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada, que posibilite avanzar en los niveles de
pensamiento geométrico segun la escala de Van Hiele, el cual tendra en cuenta el aprendizaje
basado en problemas. Para lograr lo anterior, se incorporara un modelo de aula invertida
redefinida en la virtualidad, ya que por la pandemia no hay presencialidad con los estudiantes, y
en la institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, s6lo el 30% de los alumnos poseen
dispositivos digitales con conexion a internet via Wifi, y en su mayoria sélo cuenta con celulares
con datos mdviles por recarga, por lo que es necesario que cuenten con los contenidos para su
posterior estudio, antes de las tutorias virtuales , que reemplazan el momento presencial del
modelo a seguir para la mejorar el proceso ensefianza — aprendizaje de la geometria en éste

tiempo de pandemia.
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4.2. Fase de Disefio.

En esta fase se disefid la propuesta basada en el ambiente virtual de aprendizaje (AVA) que

contempla un disefio educativo que contiene la planeacién de produccion de contenidos, formas

de evaluacion de aprendizaje y estrategias de seguimiento para cumplir con los objetivos

curriculares, es decir el disefio instruccional que servird de base para la fase de desarrollo; y el

disefio de comunicacién, que muestra la interfaz con la que interactuara el estudiante tanto con al

AVA como con los OVA. A continuacidn, se describen las actividades que se desarrollaron en

esta fase:

Seleccién plataforma soporta AVA y OVA: Para soportar las actividades y contenidos
a ofrecer en el AVA, se selecciond la plataforma LMS, Moodle, por ser muy difundida a
nivel mundial, y por ser de uso libre, y porque existen hosting gratuitos como el
Gnomio.com, el cual sirve para el proposito que se sigue con la investigacion, ya que s6lo
accederd al aula virtual 20 estudiantes del grupo experimental, lo que garantiza sin
ningun problema el uso de dicho hosting. Por otra parte, para el desarrollo de los diversos
objetos virtuales de aprendizaje (OVA) que contendra el AVA, se definid el uso de la
herramienta Exelearning, por ser de uso libre, y por permitir compartir los diversos
recursos digitales que alli se creen, bajo licencia Creative Commons. Con respecto, a las
actividades de realidad aumentada que se incorporaran en los OVA, se definio, utilizar la
herramienta Metaverse, ya que hasta el momento permite la creacion de contenidos de
forma gratis, y es de facil uso para conseguir los objetivos propuestos.

Disefio educativo con una unidad didactica: En esta apartado, se disefié una unidad

didactica que contempla los contenidos y actividades que seran implementadas en el aula
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virtual. A continuacion, se puede apreciar el disefio de la unidad didactica que soporta el
AVA. Ver anexo C

e Disefio comunicacion: Para el disefio de la comunicacion, se definié una plantilla con el
logo institucional para acceder al aula virtual, el cual tiene como link de acceso

https://colciudadelavirtual.gnomio.com, en donde el estudiantes tiene acceso al curso

virtual de geometria, al ingresar su usuario y contrasefia, como se muestra en la figura 7 y
8. Por otra parte, para los objetos virtuales de aprendizaje disefiados, se definié una
estructura tipo secuencia didactica, en donde se utiliz6 una plantilla que obedeciera a los
colores institucionales, como se puede apreciar en la figura 9.

Figura 8

Disefio de la pagina principal del ambiente virtual de aprendizaje

Nota: Elaboracion propia.
Figura 9

Disefio de la pagina del login para acceder al ambiente virtual de aprendizaje
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https://colciudadelavirtual.gnomio.com/

Plataforma virtual de apoyo a los
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 10
Disefio de la interfaz de los objetos virtuales de aprendizaje

OVA sobre poligonos y perimetro

ment | Actividades

=
Objeto de aprendizaje sobre
poligonos y perimetro

Introduccion.
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Actividades

Inicio

Desarrollo

Cierre

Obra publicada con ncia Creati n: imient partir igual 4.0

Nota: Elaboracién propia.

4.3. Fase de desarrollo.
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En esta fase se construyé el Ambiente virtual de aprendizaje (AVA), utilizando la
plataforma LMS Moodle. El montaje tuvo en cuenta las actividades y recursos descritos en la
unidad didactica de la fase de disefio, la cual tuvo en cuentas algunas actividades provistas por
Moodle, y otros recursos digitales disefiados como objetivos virtuales de aprendizaje bajo la
herramienta Exelearning, y aplicaciones mdviles para Android, con la herramienta Website 2
APK Builder Pro, para aquellos estudiantes que no pueden conectarse todo el tiempo al AVA, y
hagan las actividades desde su celular, sin acceso a internet. A continuacion se muestra el
proceso de montaje del AVA:

Creacion del curso: Luego de solicitar en la pagina de Gnomio.com, un espacio de uso libre
para montar el AVA, se configurd de acuerdo a la plantilla descrita en fase de disefio, y se cre6 el
curso degeome’tria5 grado de primaria. Para ingresar a la plataforma se debe introducir la

direccion URL.: https://colciudadelavirtual.gnomio.com/ . Al crear el curso, se asigna a los

docentes con permisos de edicion para insertar los contenidos y actividades, segun lo propuesto
en la unidad didactica. Una vez se ingresé a la plataforma Moodle, se crea el curso virtual en
blanco para geometria de quinto grado de primaria, y se realiza el montaje de su estructura de la
siguiente manera:

e Secccidn de encabezado de la guia del curso: En esta parte, se introducen los elementos
que le indican al estudiante en qué consiste el curso virtual, su descripcion, el perfil de los
autores, el link de las tutorias, el foro de comunicacion, y la guia de aprendizaje del
curso. A continuacién, se aprecia el montaje de dichos elementos, utilizando recursos y

actividades propias de Moodle:

Figura 1l
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Nota: Elaboracion propia.

e Seccion de reconociendo el curso: En esta parte, se introducen los elementos que le
indican al estudiante los obejtivos de aprendizaje a alcanzar, las competencias a alcanzar,
el disefio instrucccional utilizado,y las unidades y contendios del curso. A continuacion,
se aprecia el montaje de dichos elementos, utilizando recursos y actividades propias de

Moodle:

Figura 12
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Montaje de la seccion de reconocimiento del curso virtual

RECONOCIENDO EL CURSO
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Nota: Elaboracion propia.

e Seccidn de presaberes de Geometria: En esta parte, se hace el montaje del foro de
presaberes definido en la undiad didactica, y el pre test como prueba diagnoéstoca, que es
un formulario de Google con 15 problemas de geoemetria, los cuéles fueron definidos en
los instrumentos de recoleccion de datos. A continuacion, se aprecia el montaje de

dichos elementos, utilizando recursos y actividades propias de Moodle:

Figura 13
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Montaje de la seccion de presaberes sobre geometria

PRESABERES SOBRE GEOMETRIA
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@ Prueoa dagnisticapretest

Nota: Elaboracion propia.

e Seccidn de importancia de la Geometria: En esta parte, se hace el montaje del libro
digital sobre la geometria en nuestra vida, y las dos actividades planteadas para esta
unidad, que son un foro sobre el video del contenido presentado, un objeto de aprendizaje
desarrollado en Exelearning, y una aplicacion movil para android (apk), como
introduccion a las figuras y cuerpos geométricos. A continuacion, se aprecia el montaje

de dichos elementos, utilizando recursos y actividades propias de Moodle:

Figura 14
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Montaje de la seccion de importancia de la geometria

IMPORTANCIA DE LA GEOMETRIA
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 15

Estructura del objeto de aprendizaje de introduccion a las figuras y cuerpos geométricos

OVA Introduccion a figuras y cuerpos geométricos

Objeto de Aprendizaje sobre figuras y cuerpos geométricos

Objeto de Aprendizaje sobre
figuras y cuerpos

Introduccién a las figuras y sélidos geométricos

geométricos

)

Disefiado por:

Diana M. Dominguez Atencia
Edwin Durén Blandén
Angélica Nifio Berrio

Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

Nota: Elaboracion propia.
Figura 16

84
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Angeélica Nifio Berrio

Nota: Elaboracién propia.

e Seccion de desarrollo del pensamiento geométrico: En esta parte, se hace el montaje de
los libros digitales sobre poligonos, perimetros y areas, y actvidades que fueron
planteadas para esta unidad, con son foros de discusién sobre los contenidos presentados,
y objetos de aprendizaje desarrollados en Exelearning. A continuacién, se aprecia el

montaje de dichos elementos, utilizando recursos y actividades propias de Moodle:

Figura 17
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Montaje de la seccion de desarrollo del pensamiento geométrico
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 18

Estructura del objeto de aprendizaje sobre areas de poligonos y perimetro

OVA sobre poligonos y perimetro

Objeto de aprendizaje sobre poligonos y perimetro

Objeto de aprendizaje sobre

poligonos y perimetro
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y perimebios
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Disefiado por:

Diana M. Dominguez Atencia
Edwin Duran Blandén
Angélica Nifio Berrio

Obra publicada con Licencia Creative Common: i it igual 4.0

S

Activar Windows

Nota: Elaboracion propia.

Figura 19
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Interfaz aplicacién maévil para android que soporta el tema de perimetro

mena

Objeto de aprendizaje sobre poligonosy
perimetro

Introduccion.
Objetivo
Actividades

Objeto de aprendizaje
sobre poligonos y
perimetro

AL

........... -

Disefiado por:

Diana M. Dominguez Atencia
Edwin Duran Blandon
Angélica Nifio Berrio

Nota: Elaboracién propia.

Figura 20

Estructura del objeto de aprendizaje sobre areas de poligonos

Actividad Area de Poligonos

Actividades Interactivas sobre Area de poligonos

Actividades

Nota: Elaboracién propia.
Figura 21
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Interfaz aplicacién mévil para android que soporta el tema de areas

ment

Actividades Interactivas sobre Area de
poligonos

Introduccién

Objetivos
Actividades

Actividades Interactivas
sobre Area de poligonos

Disefiado por:

Diana M. Dominguez Atencia
Edwin Duran Blandon
Angélica Nifio Berrio

Nota: Elaboracién propia.

Figura 22

Estructura del objeto de aprendizaje sobre volimen de sélidos

Objeto de aprendizaje sobre volumen de sélidos geométricos
Introducelon

ndizaje sobre
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o on
Objetivos -
Actividades g

e N——— \J

Disefado por:

Dlana M. Dominguez Atencia
Edwin Durdn Blandén
Angélica Nifo Berrio

Licencla: dominio publico

Nota: Elaboracion propia.
Figura 23
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Interfaz aplicacion movil para android que soporta el tema de volumen

8:25PM © M MN) O

Objeto de aprendizaje sobre volumen de
solidos geométricos

Introduccién

Objetivos

Actividades

Objeto de aprendizaje
sobre volumen de sélidos
geométricos

Disefado por:

Diana M. Dominguez Atencia
Edwin Duran Blandén
Angélica Nifo Berrio

Nota: Elaboracién propia.

e Seccidn de solucion de problemas geométricos: En esta parte, se hace el montaje de
dos actividades de solucién de problemas, donde el estudiente debe enviar su solucion en
un documento tipo Word o Pdf. A continuacion, se aprecia el montaje de dichos

elementos, utilizando recursos y actividades propias de Moodle:

Figura 24
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Montaje de la seccion de solucidn de problemas geométricos

SOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS

g Actvidad 1 de AEP s0bre are3s

g Actvidad 2 de AEP s0bre voldmen

Nota: Elaboracion propia.

e Seccion de cierre y autoevaluacion: En esta parte, se hace el montaje de dos actividades
de cierre,como son el postest para medir aprendizajes adquiridos, un cuestionario de
aceptacion y motivacion en el AVA, y un cuestionario de medicion de la percepcién del
proceso ensefianza-aprendizaje para el desarrollo del pensamiento geomatrico, luego del
uso del AVA. A continuacién, se aprecia el montaje de dichos elementos, utilizando

recursos Yy actividades propias de Moodle:

Figura 25

Montaje de la seccidn de cierre y autoevaluacion

CIERRE Y AUTOEVALUACION
] Actividades
QE Prueba final-pestest

T . . . ia
0 Cuestionario de medicion de aceptacion y motivacion en el AVA

T . e " - . P
&) | Cuestionaric para la mediciéon de la percepcidn del proceso ensefianza-aprendizaje para el desarrollo del pensamienfo geomeétrico

Nota: Elaboracion propia.
3.4. Fase de prueba piloto y prueba de campo.
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Prueba Piloto: En esta fase se realiz6 inicialmente una prueba piloto con un grupo de
cinco estudiantes, a los cuéles se les dio acceso al ambiente virtual de aprendizaje para que lo
navegaran y encontraran posible errores de enlaces, ortograficos, entre otros. Dentro de los
hallazgos encontrados por los estudiantes, estuvieron algunos errores ortograficos en los libros
digitales, y en algunos objetos de aprendizaje. Por otra parte, no se encontraron errores en los
diversos enlaces (links) del AVA, ya todos permitian llevar al estudiante a los diversos recursos
digitales provistos. Esta esta fase permitié dejar apunto el AVA para su uso en la prueba de
campo con el grupo experimental.

Prueba de campo: Para la prueba de campo se sigui6 el programa de experimentacion
propuesta en la siguiente tabla, el cual sirvié para ir sistematizando la intervencién pedagdgica
con el uso del ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada. Para esta fase, se siguio
un modelo de aula invertida redefinida, ya que de acuerdo a la pandemia y el contexto de la
institucion, donde ha primado la no presencialidad, se decidié seguir el modelo de aula invertida,
apoyado con las estrategias M-learning (uso del celular con WhatsApp y APP) y E-learning (uso
del aula virtual bajo Moodle). Lo anterior, obedece a que en la institucién solo el 30% de los
alumnos tiene computador o dispositivo con conexion Wifi, mientras que la mayoria sélo cuenta
con celular con recarga de datos y con WhatsApp, por lo que dicho modelo se ajusta a las
necesidades de los estudiantes, teniendo a la mano los recursos digitales con los contenidos a
abordar, y en la sesion virtual ya sea via Google Meet o WhatsApp, se aclaran dudas, y se
afianzas contenidos, buscando el desarrollo de habilidades en solucion de problemas.

En la siguiente figura se presenta el modelo definido, donde se establecen las actividades
que desarrollan los estudiantes y docentes, antes, durante y después de las sesiones virtuales.

Figura 26
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Modelo de aula invertida redefinido para el desarrollo del programa de intervencién

M-Learning- E-Learning

i,
mood

le

Estudiante en casa

f= - &3 Docente
©
Antes de encuentro virtual (En casa) En el Encuentro virtual-Simulacién Después del Encuentro virtual (En casa)
momento presencial de clase
Docente Estudiante Docente Estudiante Docente Estudiante

Define objetivos de Lee en casa los  Resuelve dudasy Completa Ofrece recursos Aplica los
aprendizaje recursos dificultades de actividades adicionales o conocimientos y

entregados aprendizaje propuestas o las  complementarios recomendaciones
Selecciona y crea planteadas en del docente
recursos educativos Realiza Revisa nuevos encuentro virtual ~ Anima a profundizar
digitales como OVA y cuestionarios conceptos en el aula virtual.  en los aprendizajes
APP. evaluativos de

seguimiento Presta ayuda de Revisa los trabajos
Prepara actividades en forma de los alumnos
objetos de individualizada
aprendizajes sobre acorde a las
aula virtual dificultades

Activar Windows

Utiliza estrategias ) - 5
g r a Configuracion de PC para activar Windows|

o metodologias
activas

Nota: Elaboracion propia.

El programa de experimentacion que se ejecutd, consto de 8 sesiones virtuales, en donde se
abordaron y aclararon dudas de todo lo planteado en el ambiente virtual de aprendizaje, el cual se
estructur6 en 5 unidades con actividades interactivas, las cuales buscaron el fortalecimiento del
pensamiento geométrico de los estudiantes intervenidos, el cual se evidenciara con el
comparativo del pre test y el pos test realizados. A continuacion, se aprecia el programa de

experimentacion:
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Tabla 6

Programa de experimentacion para la intervencion con el AVA

Sesion | Unidades Objetivos Actividades Herramientas Fecha/Hora Enlace Docentes
didacticas Responsables
Indagar sobre los | Foro Formulario de 12-05-21 https://meet.qoog Diana Dominguez
1 Unidad 0 conocimientos previos | conceptos Google y 2:30 pm - 3:30 pm le.com/ivs-pedc- Edwin Duran
Pre saberes de geometria en los | previos. herramienta de exw Angélica Nifio
sobre estudiantes de quinto la plataforma
geometria. grado. Prueba Moodle.
2 diagnostica 14-05-21
(pre test). 2:30- 3:30 pm
Exponer la importancia | Foro video / 19-05-21 https://meet.qoog Diana Dominguez
3 Unidad 1 del estudio de la | importancia de | Moodle 2:30- 3:30 pm le.com/ivs-pedc- Edwin Duréan
geometria en la | la geometria Exelearning y exXwW Angelica Nifio
Importancia | formacion en | Ovade pre Metaverse,
de la matematicas. saberes. App Android
geometria.
Libro digital/ 21-05-21
4 foro/Ova de 2:30- 3:30 pm
perimetro.
Unidad 2 1. Comprender los | Libro digital/ 26-05-21 https://meet.qoog Diana Dominguez
5 conceptos relacionados | Ova de éarea Ebook creator, 2:30- 3:30 pm le.com/ivs-pedc- Edwin Duran
Desarrollo con el célculo de videos de exw Angélica Nifio
del perimetros y éareas de YouTube, -
pensamiento | figuras planas. Libro digital Exelearning,
geométrico. /Ova de Metaverse, 28-05-21
2. Comprendgr 10s | \olumen App Android 2:30- 3:30 pm
6 conceptos relacionados
con el céalculo de
volimenes de solidos
geomeétricos.
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medicion de la
percepcion del
proceso de e-
aparael
desarrollo del
pensamiento
geomeétrico

Unidad 3 Solucionar problemas | ABP: Archivo de 02-06-21 https://meet.qooq Diana Dominguez
geométricos Situaciones audio, video, 2:30- 3:30 pm le.com/ivs-pedc- Edwin Duréan
7 Solucion de | relacionados con | problemas fotografia. exw Angélica Nifio
problemas perimetro, 4rea Yy | sobre areay -
geométricos. | volumen de figuras | volumen
geomeétricas, con el fin
de afianzar el
pensamiento
geométrico.
Unidad 4 Comparar los | (Pos test) Formulario de 04-06-21 https://meet.qoog Diana Dominguez
conocimientos iniciales | cuestionario google en la 2:30- 3:30 pm le.com/ivs-pedc- Edwin Duran
Cierre y con los adquiridos en el | de mediciény | plataforma exw Angélica Nifio
8 Auto- desarrollo del curso y | aceptacion Moodle. -
evaluacion medir el grado de Y
satisfaccion del mismo. | cuestionario
para la

Nota: Elaboracién propia.
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e Evidencias de lo desarrollado en las sesiones virtuales: En el anexo D se pueden
apreciar las fotografias de las evidencias del proceso de experimentacion con los
estudiantes, haciendo uso del ambiente virtual de aprendizaje y demas recurso digitales

disefiados, para fortalecer el pensamiento geométrico de los estudiantes intervenidos.

4.5. Fase de evaluacion de la propuesta
4.5.1. Resultados instrumentos de evaluacién de la variable Pensamiento geométrico

En esta fase se aplico el pos-test, que es el mismo instrumento del pretest, con el cual se
mididé el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes intervenidos, luego del uso del
ambiente virtual de aprendizaje. En la siguiente figura, se refleja el desempefio de los estudiantes
tanto del grupo de control como el experimental en el pos test, en donde el 15% de los alumnos
del grupo de control obtuvo un desempefio bajo en la prueba, un 32,5% un desempefio basico, un
2,5% un desempefio alto, y 0% un desempefio superior; y con relacion al grupo experimental, el
5% de los estudiantes obtuvieron un desempefio bajo, un 15% un desempefio basico, un 22,5%
un desempefio alto, y un 7,5% un desemperio superior. Los resultados anteriores, reflejan un

mejor desempefio en el grupo experimental en comparacion con el grupo de control.
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Figura 27
Desempefio de los estudiantes en el pos test

Grafico de barras

Grupo
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W cE
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Bajo Basico Superior

POSTEST

Nota: Elaboracion propia.

Por otra parte, con respecto al nivel de pensamiento geométrico encontrado en el pos test
segun la escala de Van Hiele, para los grupos de control y experimental, se puede apreciar en la
siguiente figura, que el 65% de los alumnos del grupo de control posee un nivel de visualizacion,
un 20% un nivel de analisis, y un 15% un nivel de clasificacion; asi mismo, en el grupo
experimental, un 50% posee un nivel de visualizacion, un 30% un nivel de analisis, y un 20% un

nivel de clasificacion.
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Figura 28
Nivel de pensamiento geometrico del pos test segun la escala de Van Hiele en grupos de control

y experimental

Niveles de pensamiento geométrico detectados en
postest segin los niveles de Van Hiele

70% 65%
60%
50%
50%
40%
30%
30%
20% 20%
20% 15%
10%
0 o0 0 o0
0%
0. visualizacién 1. Andlisis 2. Clasificacién 3. Deduccién 4. Rigor

uGC mGE

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados anteriores, permitieron evidenciar que con respecto al pretest realizado en el
diagnostico, el grupo experimental tuvo mejoras significativas en el nivel de pensamiento
geomeétrico, ya que de un 70% de los alumnos que estaban en el nivel de visualizacion en el
pretest, se pasé a un 50% en el pos test; asi mismo, de un 15% de los estudiantes en el nivel de
analisis en el pretest, se pasd a un 30% en el pos test; y de un 15% que estaba en el nivel de
clasificacion en el pre test, se pas6 un 20% en el pos test. Por lo anterior, segin el modelo de
Van Hiele, los estudiantes intervenidos mejoraron los niveles de pensamiento geométrico, el cual
puede seguirse potenciando en la presencialidad, una vez se vuelva a la normalidad académica

luego de la pandemia, utilizando un modelo combinado B-Learning.
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4.5.2. Resultados instrumentos de evaluacion de la variable Ambiente virtual de
aprendizaje con realidad aumentada

En esta fase, se midio la aceptacién y motivacidn que genero la estrategia aplicada del
ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el mejoramiento del pensamiento
geomeétrico del grupo experimental de estudiantes de quinto de primera de la Institucién
Ciudadela Educativa del Magdalena Medio. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos en dicho instrumento aplicado para medir los items de las dimensiones de dicha
variable independiente.

Dimensién Informativa: De esta dimensidn hicieron parte dos preguntas, destinadas a
valorar a los recursos digitales utilizados en el ambiente virtual, asi como la facilidad de uso de
los mimos. En a figuras 28 y 29, se muestran los resultados de las preguntas para esta
dimension.

Figura 29

Resultados pregunta 1: ¢Cémo consideras los recursos usados por el docente, para brindarte
informacion sobre temas de geometria, en el ambiente virtual de aprendizaje?

207

Frecuencia

-
0 T T T
3. Aceptable 4. Bueno 5. Excelents

Nota: Elaboracién propia.
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En esta pregunta, el 58% de los estudiantes valoran como excelente los recursos digitales
utilizados en el ambiente virtual, el 32,2% lo valora como bueno, y el 9,6% como aceptable,
mostrando que en general los estudiantes estuvieron satisfechos con los recursos utilizados.

Figura 30

Resultados pregunta 2: ¢Cémo calificas la facilidad de uso que poseia el ambiente virtual de
aprendizaje?

12,54

10,0

7.5

Frecuencia

25

00—

3. Aceptable 4. Bueno 5. Excelente

Nota: Elaboracion propia.

En esta pregunta, el 41,9% de los estudiantes valora como excelente la facilidad de uso de los
recursos digitales en el AVA, el 32,3% lo valora como bueno, y el 25,8% lo valora como
aceptable, mostrando que en general los estudiantes estuvieron satisfechos con la facilidad de uso

de las tecnologias utilizadas para apoyar el desarrollo del pensamiento geométrico.
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Dimension Praxica: De esta dimension hicieron parte dos preguntas, destinadas a valorar el
desarrollo de las sesiones virtuales con el uso del AVA. En afiguras 30 y 31, se muestran los
resultados de las preguntas para esta dimension.

Figura 31

Resultados pregunta 3: ¢Cual es tu apreciacion sobre la forma en que estdn organizadas las
actividades de aprendizaje, utilizadas en el trabajo de ambiente virtual?

20
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0 T T T
3. Aceptable 4. Bueno 5. Excelerte

Nota: Elaboracién propia.

En esta pregunta, el 61,3% de los estudiantes valora como excelente sobre la forma en que
estan organizadas las actividades de aprendizaje en la AVA, el 22,6% lo valora como bueno, y el
16,1% lo valora como como aceptable, mostrando que en general los estudiantes estuvieron

satisfechos con lo propuesto en el AVA.
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Figura 42

Resultados pregunta 4: ¢;De qué manera calificas el tiempo y los recursos entregados en las
actividades planteadas en el ambiente virtual?
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16,13%
0 T T T
3. Aceptable 4. Bueno 5. Excelente

Nota: Elaboracion propia.

En esta pregunta, el 48,4% de los estudiantes valora como excelente el tiempo y los recursos
entregados para el desarrollo de las actividades del AVA, el 35,5% los valora como bueno, y el
16,13% los valora como aceptable, mostrando que en general los estudiantes estuvieron
satisfechos con el tiempo y los recursos dispuestos para el desarrollo de las actividades
propuestas.

Dimensién Comunicativa: De esta dimension hizo parte una pregunta, destinada a valorar
los recursos y herramientas que proporciond el AVA para facilitar la comunicacion con el
docente En la figura 32, se muestran los resultados de la pregunta para esta dimension.

Figura 33

Resultados pregunta 5: ¢Cdémo consideras que fueron los recursos proporcionados por el
ambiente virtual para facilitar la comunicacion entre docente y alumno, y alumno- alumno?
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Frecuencia

5=
o T T T
3. Aceptahle 4. Bueno 5. Excelente

Nota: Elaboracién propia.

En esta pregunta, el 58,1% de los estudiantes valora como excelente los recursos y
herramientas proporcionadas por el AVA para facilitar la comunicacion con el docente; el 16.1%
los valora como bueno; y el 26,8% los valora como aceptable, mostrando que en general los
estudiantes estuvieron satisfechos con los recursos y herramientas proporcionadas por el AVA
para facilitar la comunicacion con el docente.

Dimension Tutorial y Valorativa: De esta dimension hizo parte una pregunta, destinada a
valorar las estrategias que el docente utiliz6 para retroalimentar las actividades realizadas en los

talleres. En la figura 33, se muestran los resultados de la pregunta para esta dimension.

Figura 34

Resultados pregunta 6: ¢(Cdémo calificas la forma de acompafiamiento y retroalimentacion
utilizada en clase de matematicas con el uso del ambiente virtual?
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Nota: Elaboracion propia.

En esta pregunta, el 67,7% de los estudiantes valora como excelente las estrategias que el
docente utiliz6 para retroalimentar las actividades realizadas en las sesiones virtuales con el uso
del AVA; el 19,351% las valora como bueno; y el 12,9% las valora como aceptable, mostrando
que en general los estudiantes estuvieron satisfechos con las estrategias utilizadas para
retroalimentar las actividades realizadas.

Dimensidn Actitudinal: De esta dimensidn hicieron parte dos preguntas, destinadas a
valorar la forma como el AVA despertd el interés y motivacion en los estudiantes para el
desarrollo de las actividades propuestas. En las figuras 34 y 35, se muestran los resultados de la

pregunta para esta dimension.

103



Figura 35

Resultados pregunta 7: ¢Coémo valoras el grado de motivacién e interés que pudo generar los
recursos utilizados por el docente en clase de matematicas con el ambiente virtual?

204

Frecuencia
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19 35% 19 35%
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3. Aceptable 4. Bueno 5. Excelente

Nota: Elaboracion propia.

En esta pregunta, el 61,3% de los estudiantes valora como excelente la forma como el AVA
les despertd el interés y motivacion para el desarrollo de las actividades propuestas; el 19,35% la
valora como bueno; y el 19,4% la valora como aceptable, mostrando que en general los
estudiantes estuvieron satisfechos con la forma como el AVA les despertd el interés y

motivacion hacia el desarrollo de las actividades realizadas.
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Figura 36

Resultados pregunta 8: ¢Cdémo valoras tu interés a través de las actividades desarrolladas en el
ambiente virtual, para ampliar tus aprendizajes en geometria?

Frecuencia

3. Aceptable 4. Bueno 5. Excelents

Nota: Elaboracién propia.

En esta pregunta, el 61,3% de los estudiantes valora como excelente la forma como las
actividades planteadas en el AVA los motivo a investigar y profundizar sobre la temética; el
22,6% la valora como bueno; y el 16,1% la valora como aceptable, mostrando que en general los
estudiantes estuvieron satisfechos con la forma como lo planeado en el AVA los motivo a

investigar y profundizar temas de geometria.

4.5.3. Prueba de hipotesis.
Planteamiento de la hipdtesis general
Hipdtesis Nula (Ho): El uso de un ambiente virtual de aprendizaje con realidad

aumentada no mejora el pensamiento geométrico de estudiantes de quinto grado de primaria de
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la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, en el afio lectivo
2021.

Hipdtesis Alternativa (H1): El uso de un ambiente virtual de aprendizaje con realidad
aumentada mejora el pensamiento geométrico de estudiantes de quinto grado de primaria de la
Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, en el afio lectivo
2021.

Nivel de significancia

El nivel de significacion (o nivel de a) es un umbral que permite determinar si el

resultado del estudio se puede considerar estadisticamente significativo después de realizar el

estadistico de prueba, y para este caso, el nivel de significacion establecido es del 5% (0,05).

Criterio de Rechazo
Para la prueba de hipdtesis se establecié como criterio de rechazo el siguiente:
Si el valor p > a (0.05), se acepta la Hipotesis Nula (Ho)
Si el valor p < a (0.05), se rechaza la Hip6tesis Nula (Ho) y se acepta la Hipétesis Alterna

(H1)

Estadistico de Prueba

El estadistico de prueba utilizar es la prueba t student, el cual es un tipo de estadistica
deductiva, que se utiliza para determinar si hay una diferencia significativa entre las medias de
dos grupos. Para ello, se especifico el nivel de significancia, el cual para este caso permite
aceptar o no la hipotesis planteada. Para la aplicacion del estadistico se tuvo en cuenta los

resultados del grupo experimental y de control.
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Conclusion estadistica

De acuerdo a la aplicacion de la prueba t student en el programa SPSS, en las tablas 1 y 2
se pueden apreciar los resultados obtenidos

Tabla 7

Estadisticos de la media del nivel de desarrollo de pensamiento geométrico

Prueba Grupo N Media Desviacion estandar
Pre test GC 20 29,1 11,7

GE 20 28,5 10,4
Pos test GC 20 33,6 3,6

GE 20 39,6 5,5

Nota: Estadisticos de la media del nivel de desarrollo de pensamiento geométrico pre y
postest.

Tabla 8

Diferencia significativa de medias del nivel de desarrollo de pensamiento geométrico

Prueba Asume o F Sig t gl Diferencias
no varianza medias
Pretest Si 0,38 0,86 -0,17 38 20,6
No 0,86 -0,17 37 0,6
Postest Si 3,211 0,000 3,87 38 5,71
No 0,000 3,87 33 5,71

Nota: Estadisticos de la media del nivel de desarrollo de pensamiento geométrico pre y
postest.

En las tablas anteriores se aprecia que sobre el nivel desarrollo del pensamiento
geomeétrico del pretest, la media del grupo de control (29,1) es ligeramente superior a la media
del grupo experimental (28,5). Sin embargo, en cuanto al postest, la media del grupo
experimental (39,6) es superior a la media del grupo control (33,6). En el pretest, no existe

diferencia significativa de medias entre el grupo de control y grupo experimental siendo que el
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valor p> que a (0.05), es decir p=0,86; sin embargo, en el postest, se observa que si existe
diferencia significativa de medias entre el grupo de control y grupo experimental siendo que el
valor p = 0.000 < a (0.05); por lo tanto, se rechaza la Hipotesis Nula (Ho) y se acepta la

Hipdtesis Alterna (H1).
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Capitulo 5. Analisis, Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Analisis de resultados

El objetivo principal establecido para la presente investigacion fue el determinar la
incidencia de un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada en el fortalecimiento
del pensamiento geométrico en estudiantes de quinto de primaria de la Institucion Ciudadela
Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, en el afio 2021, y el pos-test confirma que
si se presenta una diferencia significativa entre las medias de los grupos de control y
experimental, ya que p = 0.000 < a (0.05), por lo que se debe aceptar la hipotesis alternativa H1,
y descartar la hipétesis nula HO, es decir, que el uso de un ambiente virtual de aprendizaje con
realidad aumentada mejora el pensamiento geométrico de estudiantes de quinto grado de
primaria de la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja, en el
afio lectivo 2021.

Estos resultados concuerdan con el planteamiento de Carrillo (2017), Espinosa et al.
(2018), y Sanchez (2015), quienes realizaron investigaciones para determinar como el uso de
aulas virtuales mejora el aprendizaje de las matematicas, propiciando el incremento en el

aprendizaje y la motivacion de los estudiantes, a través de la integracion de metodologias
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constructivistas y colaborativa. La anterior, mejora, consolida el aporte planteado por Valera
(2003), quién manifiesta lo mas valioso que es poner herramientas necesarias y suficientes para
apoyar el proceso de aprendizaje. Desde el enfoque constructivista, es necesario que en el disefio
e implementacion del AVA, se dé un cambio en el modelo educativo tradicional a otro novedoso
y flexible, que permita un aprendizaje significativo, como el constructivismo social.

Para alcanzar el objetivo anterior, en el primer objetivo especifico se planted diagnosticar
el estado actual del pensamiento geométrico en estudiantes de grado quinto de la institucién
Ciudadela Educativa del Magdalena Medio. De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede
apreciar que en relacion al pretest, los diversos niveles del componente descriptivo del
pensamiento geométrico, las respectivas medias del grupo de control y experimental en el pretest
fue casi la misma, con un tendencia a poseer un nivel 0 en la escala de VVan Hiele, mostrando
normalidad en dichos resultados. Lo anterior, ratifica el trabajo de Pérez y Barboza (2016),
Rizki et al. (2017), para quiénes el medir el nivel de pensamiento geométrico con el modelo de
Van Hiele, permite una ruta didactica que favorece la construccion de instrumentos para tal fin.
Por lo anterior, es necesario desde la didactica de las matematicas, incorporar estrategias y
actividades que involucren al estudiante en su propio aprendizaje, en donde la tecnologia
educativa juega un papel importante para ello, ya que permite disefiar actividades motivadoras e
interesantes para ellos.

Por otra parte, con respecto al segundo objetivo especifico, que buscaba disefiar una
propuesta didactica basada en un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada
(AVARA) para el mejoramiento del pensamiento geomeétrico en estudiantes de grado quinto de
primaria, se logro siguiendo el modelo de disefio instruccional ADDIE, el disefio y construccion

del ambiente virtual con realidad aumentada, el cual contiene actividades y contenidos
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motivantes para los estudiantes, ratificando lo expuesto por Carrillo (2017), Gémez et al. (2018),
y Espinosa et al. (2018), para quienes el disefiar recursos basados en las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), que involucren contenidos y recurso digitales, siguiendo una
metodologia de construccién o instruccional como la ADDIE, propician un ambiente de
aprendizaje que incrementa la motivacion de los estudiantes, a través de la integracion de
estrategias y tecnologias, que permiten el desarrollo del trabajo colaborativo. Lo anterior, esta
relacionado con lo planteado por la UNESCO (2005), para quién las TIC son herramientas
directamente vinculadas a la naturaleza del aprendizaje, ya que el aprendizaje esta basado en el
manejo de informacion, y por tanto hacen posible procesarla fuera de los textos escolares e
innovar practicas de ensefianza, ya que permiten a los estudiantes y a los docentes construir
entornos virtuales ricos e interactivos con un alto potencial didactico.

Con relacion, al tercer objetivo especifico que buscaba aplicar una propuesta didactica
basada en un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada (AVARA) para el
mejoramiento del pensamiento geométrico, involucrando a estudiantes de grado quinto de
primaria, se pudo establecer que realizar un programa de intervencion pedagégica involucrando
el modelo de Van Hiele, permite guiar el proceso de desarrollo del pensamiento geométrico,
indicando el grado de avance de los estudiantes en el tiempo de experimentacion. Lo anterior,
ratifica lo encontrado por Pérez y Barboza (2016), Rizki et al.(2017), Barriga y Correa (2018),
quienes demostraron que el uso de un ambiente virtual de aprendizaje bajo la ruta didactica del
modelo Van Hiele, permite que los estudiantes construyan objetos geométricos, favoreciendo la
generacion de conocimiento desde el trabajo colaborativo. Es asi, que el aporte significativo
desde lo pedagdgico de los AVA, es que se encuentra bajo el enfoque constructivista, y se

combina con metodologias activas como el aula invertida, buscando poner a disposicion de los

111



docentes, herramientas y recursos que situan al estudiante en el centro de todo el proceso
educativo.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, el cual buscaba evaluar la incidencia de la
propuesta didactica en el desarrollo del pensamiento geométrico de estudiantes de grado quinto
de primaria de la institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, se pudo apreciar en los
resultados, que luego de utilizar el ambiente virtual se confirma que la media en la prueba de
conocimiento para el grupo experimental fue superior a la del grupo control, y el pos-test
confirma que si hubo una diferencia significativa para las medias del grupo de control y
experimental, mejorando el nivel de pensamiento geométrico en la escala de Van Hiele, que
estaba presente en los estuantes intervenidos antes del uso del AVARA. Este resultado, ratifica el
trabajo de Espinosa et al. (2018), para quién el uso de aulas virtuales favorece el aprendizaje de
las matematicas, y contribuye a mejorar la actuacion del estudiante en las clases presenciales.
Desde el constructivismo, como lo plantea Novak (1993), el aprendizaje significativo surge
integrando pensamientos, sentimientos y acciones, evidenciando que la educacién no puede
darse totalmente en espacios cerrados en donde al estudiante no se le permita expresar sus
sentimientos y acciones de forma libre, y por ello los ambientes virtuales de aprendizaje
permiten al estudiantado la expresion libre de su pensamiento, independiente del tiempo y la
presion del profesorado, lo que genera motivacion e interés por lo que aprende, siendo éste un
aspecto primordial dentro del constructivismo.

Por ultimo, de acuerdo a lo observado en las sesiones virtuales del programa de
experimentacion con el ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada, en donde se
utilizaron fichas de registro de observacion, se pudo apreciar que de acuerdo a los criterios

observados, el grupo se adapté al recurso/estrategia utilizada, ya que hubo concentracion en la
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tarea, existié interés del grupo en la sesion de acuerdo a la actitud presentada, hubo comprension
de las actividades a desarrollar, se presentaron buenas relaciones con los comparieros o
familiares, y si expresaron tolerancia a los resultados de las actividades propuestas; luego la
estrategia desarrollada gener6 los impactos esperados, ya que los estudiantes participantes
demostraron aceptacion y participacion activa, y en cada sesion se observé el cumplimiento de
la mayoria de los aspectos anteriormente descritos, destacandose el papel del trabajo
colaborativo, promovido desde el aprendizaje basado en problemas (ABP), fundamental para
Ilegar a conclusiones que no hubieran sido posible alcanzar sino a través de la discusion, el
aporte de cada integrante del grupo y el apoyo mutuo entre las personas que intervienen en la

solucion de la situacion.

5.2. Conclusiones

La aplicacion de un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada mejoro en el
grupo experimental el nivel de desempefio del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de grado quinto de la Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, ya que
segun los resultados obtenidos al aplicar la prueba t- student, con un nivel de significancia de
0.05(5%), se encontrd que hubo una diferencia significativa de medias para los grupos de control
y experimentales siendo que el valor p = 0.000 < a (0.05). Lo anterior, muestra que la
incorporacion de recursos digitales favorecen el aprendizaje en ambientes virtuales de
aprendizaje, y permite que se potencien saberes como el conocer, el hacer y el ser, en el
desarrollo del pensamiento geométrico de estudiantes de quinto de primaria, lo que evidencia que
es una estrategia que debe ser tenida en cuenta en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

y otras areas.
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Por otra parte, el disefio de una propuesta didactica basada en un ambiente virtual de
aprendizaje con realidad aumentada, basada en un modelo de disefio instruccional o una
metodologia para construccion de dichos ambientes, garantiza una ruta didactica que contempla
el disefio o uso de recursos digitales idoneos que seréan utilizados por los estudiantes, como
objetos de aprendizaje y contenidos de realidad aumentada, las cuales favorecen el aprendizaje e
incrementan la motivacion de los estudiantes, a través de la integracion de estrategias,
tecnologias y metodologias, como el aula invertida, que ponen al estudiante como actor principal
del proceso formativo.

Asi mismo, el disefio de un ambiente virtual de aprendizaje bajo la ruta didactica del modelo
Van Hiele, permite que los estudiantes construyan objetos geométricos, y se puede medir el
desarrollo de su pensamiento geométrico de acuerdo a la escala del modelo, y se favorezca la
generacion de conocimiento desde el trabajo colaborativo, poniendo a disposicion de los
docentes y estudiantes, herramientas y recursos que sitdan al estudiante en el centro de todo el
proceso educativo.

También, el uso de un ambiente virtual con realidad aumentada incide en lo actitudinal
para el pensamiento geométrico en estudiantes de grado quinto de la institucién Ciudadela
Educativa del Magdalena Medio, ya que segun los resultados obtenidos se evidencio6 que la
integracion de dichos ambientes de aprendizaje con el modelo de Van Hiele, permiten que los
estudiantes se motiven y muestren mas interés por su aprendizaje, logrando un mayor
compromiso Yy responsabilidad a la hora de desarrollar y entregar las actividades propuestas por

el docente.

5.3. Recomendaciones
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En la Institucién Educativa Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de
Barrancabermeja-Colombia, se debe seguir incorporando estrategias basadas en tecnologias de la
informacion y comunicacion como los ambientes virtuales de aprendizaje, con el fin de favorecer
el desarrollo de los pensamientos matematicos como el geométrico, y mejorar el desempefio
académico en matemaéticas, ya que los docentes deben analizar y escoger aquellas estrategias que
incidan positivamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, los beneficios obtenidos de la implementacion de la propuesta didactica
basada en un ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para favorecer el desarrollo
del pensamiento geométrico, deben ser generalizados a otros grupos, grados o niveles,
definiéndolo como préctica institucional, apuntando a las directrices del Ministerio de Educacion
Nacional de incorporar innovadoras practicas educativas, con el fin de impactar positivamente
los procesos ensefianza aprendizaje.

También, se debe tener en cuenta el potenciar el desarrollo del pensamiento geométrico
desde los primeros grados de primaria, utilizando como ruta didactica el modelo de Van Hiele,
apoyandose en las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC), pues como se demostrd
en el desarrollo de esta investigacion, dichos recursos educativos favorecen el aprendizaje de las
matematicas.

Asi mismo, se debe Implementar un plan de formacion en investigacion formativa que
permitan la formulacion y desarrollo de investigaciones educativas con el uso de TIC a los
docentes de otras areas, para este caso en la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena
Medio, para que aprovechen el aula de clases como laboratorio y verifiquen si los recursos y

estrategias que aplican son efectivas y propicien verdaderos aprendizajes en los estudiantes.
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ANEXOS

ANEXO A.

Arbol del problema

control al prondstico

permite

l

[ Incorporar tecnologla educativa ]

como

[Ambientes virtuales de Aprendizajes con Realidad Aumentada]

contrarreste™
1 Bajos resultados en pruebas Cambios actitudinales en Bajos resultados en el indice
_'[ externas de matematicas- Geametna los estudiantes sintetico de calidad de la institucidn educativa

\ en el drea de matematicas

que cunduce a

Situacdn problema —» Falencias en el desarrollo del pensammnto geométrico en alumnos de quinto
de primaria de la Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio

causada por

-b{ Modelos de ensefianza tradicionales} [Bajo uso de recursos diddcticos innovadores ] [ Poco Interes y la motivacion por el

aprendizaje hacia las matematicas -Geometria

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO B. INSTRUMENTOS

INSTRUMENTO 1: PRUEBA DE CONOCIMIENTO DE GEOMETRIA.

INSTRUMENTO PARA MEDIR EL NIVEL DE PENSAMIENTO GEOMETRICO DE
LOS ESTUDIANTES DE GRADO QUINTO DE PRIMARIA

TITULO INVESTIGACION: Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada
para el fortalecimiento del pensamiento geométrico de alumnos de quinto de primaria

OBJETIVO: Recolectar informacion primaria sobre el nivel de pensamiento geométrico
que poseen los alumnos de grado quinto de la Institucion Ciudadela Educativa del
Magdalena Medio de Barrancabermeja.

INSTRUCCIONES: La prueba sera valorada segun la siguiente escala:

10 a 32

33a39

40 a 45

46 a 50

Bajo

Basico

Alto

Superior

Para determinar el nivel de pensamiento geométrico segun los niveles del modelo de
Van Hiele, se tendra en cuenta la siguiente valoracion que contempla la clasificacién de

las preguntas de la prueba por

nivel para el

quinto grado de primaria:

Nivel 1: Nivel 2: vag,l 3
) } ., e Deduccién no
Visualizacion Analisis
formal
Preguntas Preguntas Preguntas
1,2,3,5,13 4, .8,9,10,12 6, 7,11, 14,15

CUERPO DEL INSTRUMENTO

A continuacion se presenta la prueba de conocimiento a aplicar, la cual consta de 15
preguntas, y sera la misma que se aplique como Pre test y Pos test.
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NOMBRE ALUMNO: GRADO:

Preguntas de seleccion multiple, escoge la respuesta correcta:

Preguntal.

Daniel va al parque y salta sobre algunos bloques que tienen diferente forma. Hay blogues en forma de
dilindro, de prisma triangular y rectanqgular. Observa la figura.

‘. .

Figura
Respecto a los bloques sobre los que salta Daniel, écudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
A. Todos los bloques tienen la misma cantidad de caras.
B. Todos los blogues tienen un par de caras paralelas.

C. Todos los bloques tienen caras rectangulares.
D. Todos los bloques tienen la misma altura.

Pregunta 2.

Observa la secuencia de figuras que se han construido con cuadrados del mismo tamaiio.

Figura 1. Figura 2. Figura 3.
Siguiendo la secuencia, écudntos cuadrados tiene la figura 4?
A.8
B.9

C.10
D. 11
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Pregunta 3.

Javier quiere armar un sélido con el molde de la figura.

Figura
¢Cudl de los siguientes solidos se puede armar con el molde?

A. : B.

Pregunta 4.

Observa los cubos contenidos en la caja de la figura.

¢Cuantos cubos de esos faltan para llenar la caja?

A. 64
B. 39
C. 16
D. 9
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Pregunta 5.

Se quiere armar el sélido que aparece en la figura utilizando dos piezas.

Figura

Pregunta 6.

Un poligono es concavo si se puede dibujar alguna recta que corte al poligono en mas de dos puntos.
Observa en la figura un ejemplo de poligono céncavo.

Figura

¢Cudl de los siguientes poligonos es concavo también?

~0 0w
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Pregunta 7.

Observa la figura 1.

Figura 1.

¢Cudl de las siguientes figuras tiene sus lados y angulos iguales a los de la figura 17

A, B
| W

C D.
. T~
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Pregunta 8.

Adela quiere saber cuanta agua cabe en una piscina que tiene la forma vy las medidas indicadas en
la figura.

Los angulos sefalados
en la figura son rectos.

Figura

{Cudl o cudles de los sigulentes procedimientos e sirve(n) a Adela para calcular cudnta agua, en m?,
cabe en la piscina?

I SX5X3
. &6X7X3
M 3+7+5+5+6
A. | solamente.
B. I solamente.
C. Iy W solamente.
0. By il solamente.
Pregunta 9

A la figura que se muestra a
continuacion se le ha sombreado la
mitad.

De las siguientes figuras, jcual tiene
sombreada la misma parte que en la
figura inicial?
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Pregunta 10. Observa b torre de la figura 1,

La torre S8 conatruys con los res blogues de o figurs 2.

~ -

Wedurmer dam?

ATl &5 @l wolamen de L torre?

A, Aom3,
B Tem?.
C. 8omh
O 13em?

P 11
reunta El rectangulo de la figura | se duplicéd

en su superficie, formando la figura Il.
FI&LmA T FLeURA IT

= A om —

1. El perimetro de la figura | es:

A. 55cm
B. 6 cm
C. 9.5cm

DO. 11 cm
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Pregunta 12.

En la siguiente figura se ilustra el
disefio de un parque con zonas verdes
y caminos demarcados:

(Cual de los siguientes recorridos
realizados por los caminos
demarcados,

NO tiene forma de tridngulo?

Pregunta 13.

El payaso que aparece en el dibujo se mira en un espejo antes de salir a su funcidn.

Y 8
i

{Como se ve el payaso en el espejo?
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Pregunta 14

Observa los angulos de las siguientes figuras:

. &¢Cudl de las figuras tiene angulos agudos?
A. El tridangulo equilatero.
B. El cuadrado.

C. El pentagono regular.
D. El heptagono regular.

Pregunta 15.
Observa la figura 1.
B ' &
R U
Figura 1.

<Cudl o culles de las squientes Afirmadiones acerca de 1a figura 1 es 0 son verdadera(s)?

L Loslados RS y TU son paraielos.
II. Los lados ST y RU son paralelos.
[ Loslados STy 717 son perpendiculares,

1 solamente.

1y III solamente.
II y III solamente.
III solamente.

enm»
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INSTRUMENTO 2: CUESTIONARIO PARA MEDIR LA ACEPTACION Y MOTIVACION
GENERADA POR EL USO DEL AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE CON
REALIDAD AUMENTADA

Titulo Investigacién: Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
fortalecimiento del pensamiento geométrico de alumnos de quinto de primaria

OBJETIVO: Recolectar informacion primaria sobre el grado de aceptacion y motivacion
generado por el uso del AVA con realidad aumentada para el desarrollo del pensamiento
geométrico en estudiantes de grado quinto de la Institucion Ciudadela Educativa del
Magdalena Medio.

INSTRUCCIONES: En el siguiente cuestionario debera responder cada pregunta
asignando un valor segun la siguiente escala de valoracion:

1 2 3 4 5
Muy
Bajo Regular Bueno Excelente
Bueno

CUERPO DEL INSTRUMENTO

VALORACION
DIMENSIONES INDICADORES iTEMS O PREGUNTAS
DVI1: VI1: ¢Como consideras los recursos usados por el
Informativa o Recursos digitales propuestos docente, para brindarte informacion sobre temas de
o Facilidad de uso de recursos TIC = geometria, en el ambiente virtual de aprendizaje?
provistos

¢Como calificas la facilidad de uso que poseia el
ambiente virtual de aprendizaje?

DVI2:
Préxica vi2: ¢Cudl es tu apreciacion sobre la forma en que
o Disefio de Guiones de aprendizaje | estdn organizadas las actividades de aprendizaje,
utilizadas en el trabajo de ambiente virtual?
¢De qué manera calificas el tiempo y los recursos
entregados en las actividades planteadas en el
ambiente virtual?
DVI3:

Comunicacié

1VI3:
o Recursos y acciones para la inter-
accion docente-alumno.

¢Como consideras que fueron los recursos
proporcionadas por el ambiente virtual para facilitar
la comunicacion entre docente y alumno, y alumno-
alumno?
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DVIi4:

Tutorial y
Evaluativa

DVI5:
Actitudinal

vVia:
o Estrategias de acompafiamiento y
retroalimentacion
o Instrumentos de evaluacién

IVI5:
Interés y motivacion hacia el
aprendizaje de las matematicas

¢Coémo calificas la forma de acompafiamiento y
retroalimentacion utilizada en clase de matemdticas
con el uso del ambiente virtual?

¢Coémo valoras el grado de motivacion e interés
que pudo generar los recursos utilizados por el
docente en clase de matemdticas con el ambiente
virtual?

¢Cémo valoras tu interés a través de las
actividades desarrolladas en el ambiente virtual, para
ampliar tus aprendizajes en geometria?
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INSTRUMENTO 3: FICHAS DE REGISTRO DE OBSERVACIONES GRUPALES DE
LAS SESIONES CON EL USO DEL AVA DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Datos generales de la observacion grupal

Fecha: 11/05/2021
Descripcién de la sesion
N.° DE LA SESION:
Estrategia utilizada

Espacio Trabajo en casa
Tipo de grupo Experimental
Tipo de sesion Virtual
VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS
Aspectos observados Si No

El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada

Concentracion en la tarea

Interés del grupo en la sesion

Reflejan una actitud positiva

Comprension de las actividades a desarrollar

Presentan buenas relaciones con sus compafieros

Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

La fase de deconstruccién es un proceso en

DECONSTRUCCION DE LA | el que se analiza y critica la propia sesion
SESION practica, a través de la descripcion y reflexién

(Descripcién de la sesion) | profunda del quehacer pedagdgico, va mas

alld de un autoexamen de la préactica para

entrar en didlogos mas amplios con

componentes que explican la razén de ser de

las tensiones que la practica enfrenta. Ella

termina en un conocimiento y comprension

profunda de la estructura de la préactica, sus

fortalezas y debilidades.

La fase de reconstruccion consiste en un
proceso de busqueda y lectura de
concepciones pedagogicas que deben ser
RECONSTRUCCION DE LA | articuladas a la sesién préactica (interrelacion
SESION entre teoria y la préactica).

En esta fase se lleva a cabo una reafirmacion
de lo bueno de la sesidén practica anterior,
complementada con propuestas nuevas de
transformacion de aquellos componentes
débiles, inefectivos e ineficaces.
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VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

La fase de Validacion de la efectividad de la
sesion practica permite hacer un monitoreo o
seguimiento de la  propuesta de
mejoramiento de la préactica, lo cual implica
gue se realice una interpretacion
hermenéutica de la misma, produciendo el
conocimiento sobre las fortalezas vy
debilidades de la practica reconstruida a
partir de unos indicadores objetivos
(rendimiento académico, cifras en relacion
con la pérdida de asignatura) y subjetivos
(satisfaccion personal, comportamiento de
los estudiantes) de medicion.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).
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CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA'Y ESTUDIANTES

Yo identificado con cc , padre de
familia y/o acudiente del estudiante de Institucion
Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, he sido informado acerca del trabajo de
investigacion en el aula en cuanto a los ambientes virtuales de aprendizaje, en el cual
mi hijo(a) o representado, ha sido seleccionado a participar en él. Con este trabajo
investigativo se fortalecera el pensamiento geométrico, en los estudiantes de grado
quinto de primaria. Al grupo de estudiantes seleccionados, se les aplicara diferentes
instrumentos de indole virtual, antes, durante y después del desarrollo de dicha
investigacion.

Luego de haber sido informado(a)s sobre las condiciones de esta participacion y
atendiendo al ejercicio de la Patria Potestad, establecido en el Cddigo Civil Colombiano
en su articulo 288, el articulo 24 del Decreto 2820 de 1974 y la Ley de Infancia y
Adolescencia, se solicita a los padres de familia o representantes de los estudiantes
seleccionados, su autorizacion para:

1. La participacion de mi hijo en este proyecto de investigacion, el cual no
le acarreara perjuicio en sus actividades escolares, ni recibira remune-
racion alguna por dicha participacion.

2. No hay sancion alguna en caso de que no autoricemos su participacion.

3. Laidentidad de mi hijo(a) no sera publicada en ningin medio de comu-
nicacion o red social, que su imagen y sonidos utilizados en las activi-
dades del proyecto, serdn Unicamente con propdésitos pedagdgicos y
como evidencia del proceso investigativo.

Atendiendo a esa normatividad vigente, expresada al comienzo de este
consentimiento, y de forma consciente y voluntaria:

Sl (__ ) DOY (DAMOS) AUTORIZACION NO (__ ) DOY (DAMOS)
AUTORIZACION

Para que la participacion de mi hijo(a), participe de la practica de educativa propuesta
en la presente investigacion y con su correspondiente grabacién y registro fotogréfico y
de sonido, asi como de los instrumentos escritos y virtuales, en la institucién educativa
donde estudia.

Padre de familia y/o representante c.c. Estudiante
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ANEXO C. DISENO DE UNIDAD DIDACTICA DEL CURSO VIRTUAL DE

GEOMETRIA

Nombres y Apellidos

Diana Dominguez Atencia
Edwin Duran Blandon

Angélica Nifio Berrio

Institucion Educativa

Institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio

Ciudad, Departamento

Titulo

Barrancabermeja - Santander.

¢ Qué? - Descripcion general de la Unidad

Aula Geométrica grado 5°

Resumen de la unidad

El curso de geometria de quinto grado de primaria se encuentra
organizado de forma secuencial en la que se relacionan los
temas de poligonos: perimetro, area y solidos geométricos:
volimenes, los cuales se distribuyen en cinco etapas.

La primera consiste en el desarrollo de pre saberes en la que se
encuentran el foro y la prueba diagndstica; una segunda etapa
que abarca la importancia de la geometria explicada mediante
un video y un foro sobre el mismo, destacandose un OVA sobre
la introduccion a las figuras y cuerpos geométricos, que aplica
gamificacion y actividades en realidad aumentada.

En la tercera etapa encontramos el desarrollo del pensamiento
geométrico distribuido en dos unidades en donde los contenidos

se presentan a través de libros digitales.
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https://colciudadelavirtual.gnomio.com/mod/scorm/view.php?id=104
https://colciudadelavirtual.gnomio.com/mod/scorm/view.php?id=104

La primera unidad trata sobre poligonos: perimetros y areas, la
segunda desarrolla el tema de volumen de solidos geométricos;
cada unidad desarrolla actividades propias de los contenidos
disefiados en Exelearning.

La cuarta etapa trata de solucion de problemas geométricos
donde se desarrollan actividades de afianzamiento de los
contenidos desarrollados en la unidad 1 y 2, proponiendo
actividades de areas y volumen con un enfoque en aprendizaje
basado en problema.

En la quinta etapa de cierre y auto-evaluacion se desarrolla una
prueba final y un cuestionario de medicion de aceptacion y

motivacion en el OVA.

Area

Matematicas-Geometria

Temas principales

Se plantean 4 unidades tematicas:

UNIDAD DE APRENDIZAJE 0: ¢ Qué conoces del tema?

Pre saberes

Ruta de aprendizaje:

1. ¢ Qué es para ti un poligono?
2. ¢ Qué tipos de poligonos conoces?
3. ¢ Qué es una figura geométrica plana?
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4. ¢ Qué es un solido geometrico?

5. ¢ Qué es para ti una superficie o area?

6. ¢ Qué es para ti un volumen?

UNIDAD DE APRENDIZAJE 1: ;Y la Geometria para

qué? Importancia de la Geometria

Ruta de aprendizaje:

1. ¢ Y la geometria para qué?

2. Origen de la geometria.

3. Precursor de la geometria.

4. Estudio geometria.

5. Importancia del estudio de la geometria.

UNIDAD DE APRENDIZAJE 2: CONOCIMIENTO DEL

PENSAMIENTO GEOMETRICO

Ruta de aprendizaje:

1. Desarrollo de contenidos sobre poligonos.

2. Actividades de aplicacion sobre perimetros y areas.

143




Estandares curriculares

3. Desarrollo de contenidos sobre areas.

4, Actividad de Desarrollo de contenidos sobre volumen de

solidos geométricos.

UNIDAD DE APRENDIZAJE 3: Solucion de problemas

geometricos

Ruta de aprendizaje:

1. Problemas de perimetros.
2. Problemas de areas.
3. Problemas de volumen.

¢Por qué? — Fundamentos de la Unidad

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS
» Comparo y clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con
componentes (caras, lados) y propiedades.

* Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con

sus componentes (angulos, veértices) y caracteristicas.

Fortalecer la solucion de problemas geométricos de perimetros,
areas y volimenes en estudiantes de quinto grado de primaria a
través de un curso virtual.

DBA N° 5: Explica las relaciones entre el perimetro y el area de

diferentes figuras (variaciones en el perimetro no implican
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variaciones en el area y viceversa) a partir de mediciones,
superposicion de figuras, célculo, entre otras.

DBA N° 4: Justifica relaciones entre superficie y volumen,
respecto a dimensiones de figuras y solidos, y elige las unidades
Obijetivos de aprendizaje | apropiadas segun el tipo de medicion (directa e indirecta), los
instrumentos y los procedimientos.

DBA N° 6: Identifica y describe propiedades que caracterizan
un cuerpo en términos de la bidimensionalidad y la
tridimensionalidad y resuelve problemas en relacion con la

composicién y descomposicion de las formas.

En cada una de las etapas de desarrollo del curso de geometria,
el estudiante desarrollara variadas actividades y cada una de
Resultados/Productos de | ellas arrojara un producto, que va desde la participacion de los
aprendizaje foros, desarrollo de actividades interactivas con enfoque de
gamificacion, y ABP y solucién de problemas geométricos,

resaltando el uso de la herramienta de realidad aumentada.

¢ Quién? - Direccion de la unidad

Grado Grado 5° de la basica primaria.

Perfil del estudiante El perfil del estudiante de quinto de primaria de la Institucion
Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, el cual siendo de
estrato 1 y 2 de la ciudad de Barrancabermeja, es capaz de

procesar informacion recibida en su relacién con la realidad
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manejando técnicas e instrumentos que le permitan ampliar y
profundizar en el razonamiento logico y analitico que le
faciliten la interpretacion y solucién de problemas de la ciencia,

la tecnologia y de la vida cotidiana.

Habilidades

prerrequisito

Conocimientos y habilidades en el uso de correo electrénico y
navegacion por internet. Conocimientos basicos sobre

geometria.

Contexto Social

En la institucion Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de
Barrancabermeja (CEMM) se encuentra ubicada en la comuna 7
al sur- oriente de Barrancabermeja con una poblacion de mas de
cuatro mil estudiantes aproximadamente. La Comuna 7
estd conformada por comunidades de estrato (1) organizadas
en familias que generalmente tienen 5 0 mas integrantes. En la
institucién se han presentado bajos desempefios en las
matematicas de quinto grado de primaria, que incluye la
geometria, en los temas de solucién de problemas de
perimetros, areas y volumenes. Dentro de las causas de dicha
problematica, se encuentran la forma como se desarrolla la
ensefianza, la cual no se puede quedar simplemente en el
tradicionalismo de una clase magistral, sino que debe alternarse
con la utilizacion de medios dindmicos que favorezcan el
aprendizaje, ya que no se propicia en los alumnos el desarrollo

de estrategias de aprendizaje para la solucién de problemas, la
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participacion activa de los mismos, Yy el uso de recursos
didacticos innovadores que despierten el interésy la

motivacion por el aprendizaje.

de? ¢Cuando? — Escenario de la Unidad.

Lugar

En la institucion existen tres aulas de informética con 40
equipos cada una, y con acceso a internet, asi como un aula
especializada en Robotica, que permiten que mejoren los
procesos de investigacion formativa, convirtiendo a Ciudadela
en una institucion lider en formacion de semilleros de
investigacion formativa en la region. En la actualidad existe

una pagina web institucional http://colciudadela.edu.co, donde

los alumnos acceden a informacion importante, y recursos de
las diversas areas del curriculo. Existe la plataforma de notas,
donde se lleva el seguimiento a los procesos académicos de los
estudiantes, y donde es posible dejar tareas a los alumnos en un
pizarron de tareas. No existen plataforma LMS institucionales
como Moodle que soporten los preso ensefianza — aprendizaje,
y en éste tiempo de pandemia, se han optado por estrategias
basad as en el M-learning via WhatsApp, y el uso de
ClassRoom de Google, ya que se cuenta con la G-Suite
educativa de Google que presta diversos servicios como el

Google Meet, el correo electrénico entre otros.
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Tiempo aproximado 8 semanas aproximadamente, con 8 sesiones de trabajo virtual.

¢ Como? — Detalles de la unidad

Se utilizan estrategias metodoldgicas, partiendo

inicialmente de los conocimientos previos y de resaltar la
importancia del estudio de la geometria dentro del pensamiento
matematico, y en esta etapa se trabaja el enfoque
constructivista.

Metodologia de
A partir del punto de vista planteado, el desarrollo de

aprendizaje
conceptos y conocimientos sobre problemas reales se realizan
preguntas y problemas, donde el analisis critico es el que busca
incentivar en los estudiantes. En esta etapa se conjuga el
modelo critico y problematizador.

En el desarrollo de las actividades de cada unidad, es muy util

la implementacion de ABP, pues logra concentrar la

motivacion y el interés de los estudiantes.

Procedimientos instruccionales.

Basados en la necesidad de utilizar métodos pedagogicos, estrategias de ensefianzay la
aplicacion de modelos instruccionales de calidad que “garanticen la efectividad del proceso
de aprendizaje” (Corica y Dinerstein, 2009 citado en Alfaro et al., 2018), se utiliza en este
caso un curso virtual orientado con el modelo instruccional ADDIE, que tiene como
caracteristicas la flexibilidad y simplicidad lo que posibilita su eficacia. En este curso

virtual, el estudiante se encontrara con una variedad de OVA'S, que tienen un enfoque
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gamificado y otro con un enfoque ABP, propiciando en los estudiantes el analisis de
situaciones problematicas contextualizadas, trabajo individual y grupal, participativo.

En las etapas o fases en que se desarrolla el modelo, permite la interaccién de actividades
que posibilitan un aprendizaje autobnomo con apoyo de Tic, en los estudiantes. El producto
final de una etapa puede ser el producto inicial de la siguiente.

El modelo genérico de disefio instruccional es lo suficientemente flexible para permitir la
modificacion y elaboracidn con base en las necesidades de la situacién instruccional (Seels,

2010).

Competencias Generales.

Fortalecer el pensamiento geométrico a través de la solucion de problemas relacionados con
perimetros, areas 'y volimenes, en las matematicas de quinto grado de primaria utilizando

recursos digitales innovadores.

Competencias Especificas.

- Comunicativa, autonomia e iniciativa personal.
- Reconoce la importancia de la geometria para el estudio de los cuerpos.
- Adquiere destreza para diferenciar las figuras geométricas y comprende sus férmu-

las.

Solucion de problemas.

Linea de Actividades del Actividades del Herramientas

Tiempo Estudiante Docente didéacticas

Presaberes | Participar en el foro de Guiar al estudiante en el | Formulario de Google
sobre presaberes y realizar desarrollo de las y herramienta de la

geometria. prueba diagnostica. actividades diagnosticas. | plataforma.
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Importancia | Visualizar un video, Orientacion al estudiante | Exelearning,
de la participar del foro sobre el manejo de las Metaverse, App para
geometria. relacionado con el mismo | herramientas para el Android

y desarrollo del OVA. desarrollo de las

actividades.

Desarrollo | Visualizar los contenidos | Tutoria mediante Ebook creator, videos
del en los libros digitales y encuentros sincronicos | de you tube,
pensamiento | desarrollar las actividades | para guiar al estudiante | Exelearning,

geométrico. | propuestas en los OVA. en la realizacion de las Metaverse, App para
actividades. Android

Solucion de | Desarrollo colaborativo Motivar a los Documento word o

problemas de las actividades basadas | estudiantes en la PDF.

geométricos.

en ABP, relacionada con
los temas de area y

volumen.

participacion y
desarrollo de las
actividades propuestas

de acuerdo a su entorno.

Cierrey
Auto-

evaluacion

Realizar la prueba del
postest y desarrollar la

encuesta de satisfaccion.

Revisar las respuestas
dadas por los estudiantes
participantes y realizar
la realimentacién como

resultado final.

Formularios de

google.

Estrategias adicionales para atender las necesidades de los estudiantes.

No aplica.
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Evaluacion

Resumen de la evaluacion

La manera de evaluar es permanente, y en cada etapa y actividad del curso. Pero se hara
evidente mediante la implementacion de rubricas de evaluacion, la cual tiene un
componente disciplinar de las matematicas en especial la geometria, un componente
actitudinal y otro general y tecnoldgico, que va desde 2 puntos, como la valoracién mas
baja hasta 5 como la més alta; cada valoracion contara con descriptores en cada aspecto
planteado, haciendo que no solo sea de indole cuantitativa sino cualitativa.

Asi mismo, al finalizar el curso se aplica una encuesta tipo COLLES para conocer el
impacto que genero el curso en el aprendizaje de los alumnos, en relacion a la forma como

éste facilito el aprendizaje.

Plan de evaluacion

Antes de empezar la Pretest, foro de participacion de presaberes
unidad
Durante la unidad Obijetos de aprendizaje y App para Android con actividades

interactivas de falso, verdadero, eleccion y seleccion mdltiple,
taller con realidad aumentada, juegos interactivos en Educaplay,

desarrollo de actividades con enfoque ABP. .

Después de finalizar la Postest, encuesta de satisfaccion.

unidad
~ Materialesy RecursosTIC
Hardware
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En los estudiantes dispositivos mdviles (principalmente) y computadores. Conectividad para

poder acceder al curso de geometria.

Software

La plataforma Moodle de acceso gratuito, que usara la configuracion que establezcan los

administradores, la cual arrojara resultados de cada actividad desarrollada por los

estudiantes.

Materiales impresos

PDF guia de talleres con realidad aumentada, si asi lo desean

los estudiantes.

Recursos en linea

Plataforma Moodle, correo electrénico.

Otros recursos

Libros digitales, videos en Youtube, actividades en

Exelearning, aplicaciones mdviles

Referencia Bibliogréafica

Alfaro, A., Alpizar, M., y Trigueros, E. (2018).
MATEM UNA — Curso virtual para la ensefianza de
la geometria. En Murillo, Manuel (Ed.), XI
FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
(pp. 118-125). San José, Costa Rica: Fundacion
CIENTEC. http://funes.uniandes.edu.co/17165/

Fuente: Autores
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ANEXO D. VALORACION DE JUICIO DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS Y

RECURSO EDUCATIVO DIGITAL A UTILIZAR PARA LA INTERVENCION

/ Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
fortalecimiento del pensamiento geométrico de alumnos de

FICHA DE VALIDEZ POR JUECES EXPERTOS
Escala de calificacion
Estimado(a):
Teniendo en cuenta los criterios que a continuacién se presenta, se le solicita dar su
opinién sobre el instrumento de recoleccion de datos que se adjunts:
Margue con una (X) en Sl o NO, en cada criterio segun su opinién

CRITERIOS S| NO OBSERVACION
El instrumento recoge informacién gue permite | X
dar respuests al problema de investigacion

El instrumento propuesto responde a los | X
objetivos del estudio

La estructura del instrumento es adecuado | X

Los items del instrumento responde a la | X
operacionalizacion de la variable

La secuencia presentada facilita el | X
desarrolio del instrumento

Los items son claros y entendibles X Mejorar la redaccion de
algunos items
El nimero de items es adecuado para su | X
aplicacion
Opinion: Aplicable (). Aplicable después de corregir (X ) MNo aplicable ( )

SUGERENCIAS]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg Carol Bareno Leon

DHNL.N° 37884807, especialidad del validador: Metodologico (x ) Tematico (x)
Estadistico ().

el T\ Bot—=

Firma del Experto informante
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/4 Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
_ fortalecimiento del pensamiento geométrico de alumnos de
TS~ quinto de primaria.

FICHA DE VALIDEZ POR JUECES EXPERTOS
Escala de calificacion

Estimado(a):

Teniendo en cuenta los criterios que a continuacion se presenta, se le solicita dar su
opinion sobre el instrumento de recoleccion de datos que se adjunta:

Margue con una (X) en Sl o NO, en cada criterio segun su opinion

CRITERIOS Sl| NO | OBSERVACION

El instrumento recoge informacién que permite dar | X
respuesta al problema de investigacion

El instrumente propuesto responde a los objetives | X
del estudio

La estructura del instrumento es adecuado

Los items del instrumento responde a la| X
operacionslizacion de ls variable

La secuencia presentada facilita el desarrcllo del | X
instrumento

Los items son claros y entendibles x

El numero de items es adecusado para su splicacion | X

Opinion: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
SUGERENCIAS:

Apellidos y nombres del juez validador. Mg José Gregorio Sandoval Ortega
DALNC 014567859, especialidad del validador: Metodologico (x ) Tematico (x )|
Estadistico ()

Firma del Experto informante
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/& Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
A fortalecimiento del pensamiento geométrico de alumnos de
. quinto de primaria.

FICHA DE VALIDEZ POR JUECES EXPERTOS
Escala de calificacion

Estimado(a):

Teniendo en cuenta los criterios que & continuacion se presenta, se le solicita dar su
opinion sobre el instrumento de recoleccion de datos que se adjunta:

Marque con una (X) en Sl 0 NO, en cada criterio segun su opinidn

CRITERIOS 51| NO | OBSERVACION
2. El instrumento recoge informacion gque permite dar | X
respuesta al problema de investigacion

3. El instrumento propuesto responde a los objetives | X
del estudio

4. La estructura del instrumento es adecuado X
5. Los items del instrumenic responde a Ia
operacionalizacion de la variable

a. La secuencia presentada facilita el desarrcllc del | X
instrumento

7. Los items son claros y entendibles X
8. El nimero de items es adecusdo para su splicacion | X
Opinion: Aplicable [ X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
SUGEREMNCIAS:

Apellidos y nombres del juez validador. Mg Alvaro Acosta Agon
DML N 00456780, especialidad del validador: Metodologico ( ) Tematico ( x )
Estadistico (X}

Firma del Experto informante
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¥ Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
fortalecimiento del pensamiento geométrico de alumnos de
quinto de primaria.

Valoracion del Juicio de Expertos

Datos de calificacion:

1.El instrumento recoge informacién que permite dar respuesta al problema de investigacién

1. Elinstrumento propuesto responde a los objetivos de estudio
2. La estructura del instrumento es adecuada
3. Los items del instrumento responden a la operacionalizacion de la variable
4. La secuencia presentada facilita el desarrollo del instrumento
5. Los items son claros y entendibles
6. El nUmero de items es adecuado para su aplicacion
. Jueces
Criterio 1 12 13 Total
1 1 1 1 3
2 1 1 1 3
3 1 1 1 3
4 1 1 1 3
5 1 1 1 3
6 0 1 1 2
7 1 1 1 3
Total 6 7 7 20
1: Acuerdo 0: Desacuerdo Prueba de concordancia entre
Procesamiento jueces
Ta: Nro. total de acuerdos de jueces b=Ta/(Ta+ Th) x 100
Td: Nro. total de desacuerdos de jueces 053 0 menos | Validez nula
. . . e . 0,54 a0359 Validez baja
b: grado de concordancia significativa 062065 Valda
b: (20/ (20+1)) x100 = 95.2 % 0,662 0,71 Muy valida
, . . . 0,72a099 Excelente validez
Segun Herrera Confiabilidad del instrumento: 1 Valdiez perfecta
Excelente Validez
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¥ Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
fortalecimiento del pensamiento geomeétrico de alumnos de
quinto de primaria.

EVALUACION DE EXPERTO DEL CURSO VIRTUAL
BAJO EL MODELO LORI

Recursos Educativo Digital: curso en linea con objetos de aprendizaje
Evaluador/a : José Gregorio Sandoval Ortega

Link curso virtual: https://colciudadelavirtual.gnomio.com/my/

X X X
X X % X
X X X X X

Baj > Alt

1 21 3 4 5 NA
1. Calidad de los contenidos: veracidad, exactitud, presentao-
cion equilibrada de ideas, y nivel adecuado de detalle.
2. Adecuacién de los objetivos de aprendizaje: coherencia 1 2 3 4 o NA
enftre los objetivos, actividades, evaluaciones, y perfil del alum-
nado.
3. Feedback (retroalimentacion) y adaptabilidad: contenido 1 2 3 4 S NA
adaptativo o feedback dirigido en funcién de la respuesta de
cada alumno/a y su estilo de aprendizaje.

1 21 3 4 5 NA

4. Motivacién: capacidad de motivar y generar interés en una

grupo concreto de alumno/as.
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4 NA
5. Diseno y presentacion: el diseno de la informacion audiovi-
sual favorece el adecuado procesamiento de la informacion.
6. Usabilidad: facilidad de navegacion, interfaz predictiva 4 NA
para el usuario y calidad de los recursos de ayuda de la inter-
faz.
7. Accesibilidad: el diseno de los controles y la presentacion 4 NA
de la informacién estd adaptada para discapacitados y dis-
positivos moviles.

4 NA
8. Reusabilidad: capacidad para usarse en distintos escenarios
de aprendizaje y con alumno/as de distintos bagajes.

4 NA
9. Cumplimiento de estdndares: adecuacion a los estdndares
y especificaciones internacionales.

Puntaje: 39/45
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- quinto de primaria.

EVALUACION DE EXPERTO DEL CURSO VIRTUAL

BAJO EL MODELO LORI

Recursos Educativo Digital: curso en linea con objetos de aprendizaje

Evaluador/a : Alvaro Acosta Agén

¥ Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
fortalecimiento del pensamiento geométrico de alumnos de

Link curso virtual: https://colciudadelavirtual.gnomio.com/my/

*
* %
*x X %
* * *x %
* * K * %
R~ > Alt
1 2 4 5 NA
1. Calidad de los contenidos: veracidad, exactitud, presenta-
cién equilibrada de ideas, y nivel adecuado de detalle.
2. Adecuacién de los objetivos de aprendizaje: coherencia 1 2 4 S NA
entre los objetivos, actividades, evaluaciones, y perfil del
alumnado.
3. Feedback (retroalimentacion) y adaptabilidad: contenido 1 2 4 S NA
adaptativo o feedback dirigido en funcién de la respuesta de
cada alumno/a y su estilo de aprendizaje.
1 2 4 5 NA
4, Motivacién: capacidad de motivar y generar interés en una
grupo concreto de alumno/as.
1 2 4 5 NA
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5. Diseno y presentacion: el disefno de la informacion audiovi-
sual favorece el adecuado procesamiento de la informacion.

6. Usabilidad: facilidad de navegacion, interfaz predictiva 1 NA
para el usuario y calidad de los recursos de ayuda de la inter-
faz.
7. Accesibilidad: el diseno de los controles y la presentacion ! NA
de la informacién estd adaptada para discapacitados y dis-
positivos moviles.

1 NA
8. Reusabilidad: capacidad para usarse en distintos escenarios
de aprendizaje y con alumno/as de distintos bagajes.

1 NA

9. Cumplimiento de estdndares: adecuacion a los estdndares
y especificaciones internacionales.

Puntaje

41/45
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¥ Ambiente virtual de aprendizaje con realidad aumentada para el
fortalecimiento del pensamiento geomeétrico de alumnos de
quinto de primaria.

EVALUACION DE EXPERTO DEL CURSO VIRTUAL
BAJO EL MODELO LORI

Recursos Educativo Digital: curso en linea con objetos de aprendizaje
Evaluador/a : Carol Tatiana Bareno Ledn

Link curso virtual: https://colciudadelavirtual.gnomio.com/my/

*
* %
*x X %
* * *x %
* * K * %
R~ ™ AL+
1 2 3 4 5 NA
1. Calidad de los contenidos: veracidad, exactitud, presenta-
cién equilibrada de ideas, y nivel adecuado de detalle.
2. Adecuacién de los objetivos de aprendizaje: coherencia 1 2 3 4 S NA
entre los objetivos, actividades, evaluaciones, y perfil del
alumnado.
3. Feedback (retroalimentacion) y adaptabilidad: contenido 1 2 3 4 S NA
adaptativo o feedback dirigido en funcién de la respuesta de
cada alumno/a y su estilo de aprendizaje.
1 2 3 4 5 NA
4. Motivacién: capacidad de motivar y generar interés en una
grupo concreto de alumno/as.
1 2 3 4 ) NA
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5. Diseno y presentacion: el disefno de la informacion audiovi-
sual favorece el adecuado procesamiento de la informacion.

6. Usabilidad: facilidad de navegacion, interfaz predictiva
para el usuario y calidad de los recursos de ayuda de la inter-
faz.

NA

7. Accesibilidad: el diseno de los controles y la presentacion
de la informacién estd adaptada para discapacitados y dis-

positivos moviles.

NA

8. Reusabilidad: capacidad para usarse en distintos escenarios
de aprendizaje y con alumno/as de distintos bagajes.

NA

9. Cumplimiento de estdndares: adecuacion a los estdndares
y especificaciones internacionales.

NA

Puntaje

42/45

VALORACION GLOBAL DE EXPERTOS DEL CURSO VIRTUAL

Criterio Jueces

J1 J2 J3 Total

1 5 5 5 15

2 5 5 5 15

3 4 5 5 14

4 5 5 5 15

5 5 5 4 14

6 4 5 5 14

7 2 2 3 7

8 4 4 5 13

9 5 5 5 15
Total 39 41 42 122

Promedio 41

Valoracion del curso virtual Segun el m_od(_elo LORI el curso y sus _objetos de
aprendizaje son aptos para ser aplicados
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ANEXO E. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS FASE DE PRUEBA DE CAMPO

Archivo de evidencias fotograficas del trabajo de grado.

Sesién 1: 12-05-21

M Recibidos (150) - nberrio01@grm X | L Meet: leraintervencién del - @ X T Plataforma CEMMVIRTUAL x Sereencast-0-Matic - x + [+] - X

< C @& colciudadelavirtual.gnomio.com

Moodle Espaiiol - Internacional (es) ~

Ky 0Ny
EDC GDALENA“‘ B
ACioN CON:\R:\'ANo

~ Pagina Principal ¥ coMPROMlSO

> Cursos

Geometria de Quinto de Primaria

Usted no se ha identificado. (

inoodle

O Ferriha anni nara hocear

M Recibidos (150) - nberrio01@gm X | LM Meet: leraintervencion del - @ X | 0 Plataforma CEMMVIRTUAL x Screencast-O-Matic - x + o

c 8 meet.google.com/ivs-pedc-exw?authuser=0 = % B ‘

[#] Estas presentando tu pantalla a los demas Detener la presentacion

|
Isaac Garizabalo
%

J

Alejandro Toro ... Kimberly Gutie...

%

L)

J
5 2 . Jose Torres
Para evitar la duplicacion, no compartas toda la pantalla o Detener la presentacion
la ventana del navegador. Mejor comparte solamente una
pestaiia o una ventana diferente. Ignorar

14:14 | 1eraintervencion del curso de geom.

meetgoogle.com ests compartiendo tu pantalla.
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M Recibidos (150) - nberrio01@gm X \ L8 Meet: Teraintervencién del « @ X | Th Foro de pre saberes x Screencast-O-Matic - x + (-] - X

< C @ colciudadelavirtual.gnomio.com/mod/forum/view.php?id=44 % » ‘ :

Foro de pre saberes

De acuerdo a tus pre saberes de lo aprendido en grados anteriores, responde las siguientes preguntas:

¢, Qué es para ti un poligono?

¢ Qué tipos de poligonos conoces?
¢Qué es una figura geométrica plana?
¢Qué es un sdélido geométrico?

¢Qué es para ti una superficie o area?

¢Qué es para ti un volumen?

Participa

meetgoogle.com est compartiendo tu pantalls. [EENSSETSTEISETRN Ocyitar

L I
»
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M Recibidos (150) - nberric01E@ X | LM Meet: leraintervencion - @ X

C @ meetgoogle.com/ivs-pedc-exw?authuser=0

.

Julieth Morales

Vv

Valentina Gomez Gomez

A

Alejandro Toro Ceron

15:04 | 1era intervencion del curso de geom...

Sesion 2: 14-05-21

M Recibidos (153) - nberrio01@grm X | LM Meet: lera intervencién del - @

C @ meetgoogle.com/ivs-pedc-exw?authuser=0

[#] Estas presentando tu pantalla a los demas

Para evitar la duplicacién, no compartas toda la
pantalla o la ventana del navegador. Mejor
comparte solamente una pestafia o una ventana
diferente.
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Sesion 3: 21-05-21
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8 meet.google.com/ivs.pedc-enwlauthuter=0 » ¢

V A

Valontina Gomez Gomez Daniel Urbano Alejandro Toro Ceron

M Recibidos (162) - nberric01@gm X | LM Meet: leraintervencién del - @ X | T GEOS: Objeto de aprendizajede X Screencast-O-Matic - X + (] - X

(€ 8 meetgoogle.com/ivs-pedc-exw?authuser=0 = % B ‘

[#] Estas presentando tu pantalla a los demas Detener la presentacion

Kimberly Gutie... Francy Gémez Julieth Morales
% !
| \'

Isaac Garizabalo Valentina Gom...

S
A

. sl Ana milena Go...
Para evitar la duplicacion, no compartas toda la pantalla o

la ventana del navegador. Mejor comparte solamente una

pestafia o una ventana diferente.

14:46 | 1era intervencion del curso de geom...

£ Escribe aaui para buscar
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Sesion 4: 28-05-21

T GEOS: Actividad 1 de ABP sobre | X | M Recibidos (163) - nbemic01@gm X | LM Meet: ivs-pedc-exw ® x Screencast-0-Matic - x + (-] - X

C @ meetgoogle.com/ivs-pedc-exw?authuser=1 = % W = o H

Isaac Garizabalo Valentina Gomez Gomez

-
- =
Julieth Morales abandoné la reunién

Diana Dz

14:52 | 1eraintervencion del curso de geom
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Sesidn 5: 5 31-05-21

M Recibidos (156) - nberric01@gr X | L Meet: ivs-pedc-exw @ x | i Curso: Geometria de Quintode - X Screencast-O-Matic - x + e - o9 X
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15:45 | 1era intervencion del curso de geom...
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1. Poligonos, perimetros y dreas
18 Foro sobre prasaberss de poligonos y perimetros
I8 Objeto de aprendizaje sobre poligonos y perimetro

18 Objeto de aprendizaje sobre drea:

Vv D

Dani- 6 mas

170



Sesion 6: 04-06-21

T 8 mestgoogiecimiist gedc e inattuser +0 - 2§
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1. Poligonos, perimetros y areas

W2 Foro sobre presaberes de poligonos y perimetros

8 Objeto de aprendizaje sobre poligonos y perimetro

i Objeto de aprendizaje sobre areas

2. Voliumen de sélidos geométricos

= Eoro ¢4.presaberes sobre sélidos geométricos

N Objeto de aprendizaje sobre volimen de solidos geométricos

SOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS
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Sesion 7: 02-06-2021
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c @ meet.google.com/ivs-pedc-exw?authuser=0 L~ ‘
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Kimberly Gutierrez Isaac Garizabalo Alejandro Toro Ceron

\'

Valentina Gomez Gomez ‘Ana milena Gomajoa morales Julieth Morales

15:19 | 1era intervencion del curso de geom...
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Sesion 8: 04-06-2021
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ANEXO F. FICHAS DE REGISTRO DE OBSERVACIONES GRUPALES DE LAS
SESIONES CON EL USO DEL AVA DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Datos generales de la observacion grupal

Fecha 12-05-2021
Determinar los conocimientos previos sobre
Descripcion de la sesion temas de geometria en los estudiantes de quinto

grado a través de la realizacion de un foro desde
la plataforma Moodle.

N° de la sesion 1

Se disefia un cuestionario de preguntas abiertas
para que los estudiantes tengan la oportunidad de
Estrategia utilizada dar a conocer sus conocimientos en relacion con
los temas de poligonos, perimetros, area y
volumen de cuerpo geométrico.

Espacio Trabajo virtual desde casa.
Tipo de grupo Experimental
Tipo de sesion Virtual
VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS
Aspectos observados Si No

El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada

Concentracion en la tarea

Interés del grupo en la sesién

Reflejan una actitud positiva

Comprension de las actividades a desarrollar

XX | XX XX

Presentan buenas relaciones con sus comparieros

Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas X

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

La sesion se inici6 explicando a los estudiantes
el objetivo del foro y el contenido del mismo
para su respectiva realizacion. Se les orient6 en
cada una de las preguntas y la forma como
debian responder en la plataforma.
DECONSTRUCCION DE LA | Posteriormente ellos tuvieron la oportunidad de

SESION interactuar de manera asincronica en un tiempo

(Descripcidn de la sesion) de 30 minutos, dando respuestas como un

poligono es una figura geomeétrica, que los tipos
de poligonos son el triangulo, el hexagono, el
cuadrilatero. Que un solido geomeétrico es el que
tiene tres dimensiones y otras mas intuitivas
como una superficie es donde reposas cosas
como el suelo, la tierra y demas objetos, o que el
volumen es algo mas grueso, Como una mesa, un
borrador, etc.
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Finalmente se abrio un espacio de socializacion
con el proposito de que estos fueran contrastando
sus ideas y lograran un acercamiento inicial con
los conceptos geométricos abordados. Se
evidencid una participacion activa de parte de los
estudiantes y motivacion en la realizacion de la
actividad.

RECONSTRUCCION DE LA
SESION

Algunos estudiantes durante el foro aseguraban
gue no tenian conocimientos sobre conceptos
como sélidos geométricos, superficie, o
evidenciaban conocimientos intuitivos para el
caso de volumen de cuerpo geométrico, dando
respuestas como que el volumen es una masa o
peso, que una superficie es como un suelo donde
podemos colocar objetos; a partir de los cuales
se logra evidenciar un conocimiento intuitivo
hacia la tematica, expresado en términos de
niveles de Van Hiele como una etapa de
familiarizacion hacia las figuras y objetos y que
crean la necesidad del desarrollo de trabajos
practicos con los estudiantes donde estos tengan
las posibilidades de explorar las propiedades de
los mismos.

Aqui resulta valiosa la estrategia utilizada por los
investigadores, ya que el trabajo tanto sincrénico
como asincronico permitio constatar los
conceptos previos traidos por los estudiantes y a
la vez crear espacios de interaccidn donde se
diera ese acercamiento hacia la temética,
promoviendo el trabajo tanto individual como
grupal y generando motivacion en los
estudiantes, asi como lo expresa Sanchez 2015
para el caso de estrategias innovadoras que
utilicen el debate y el foro de discusion como
herramienta de insercion dentro del aula de clase
para potenciar el conocimiento de los
estudiantes.

VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Los estudiantes participan activamente en el
desarrollo de la actividad propuesta.

o Los estudiantes manifiestan motivacion
durante el encuentro virtual.

o Los estudiantes logran reconocer la
importancia de profundizar en el tema de
poligonos, perimetros, areas y volumenes
para adquirir un mayor dominio sobre la
temaética.
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o Elinterés y la expectativa mostrada por los
estudiantes al inicio de la actividad.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).

Datos generales de la observacion grupal

Fecha

14-05-2021

Descripcion de la sesién

Se aplicaréd una prueba diagndstica con el
propdsito de recolectar informacién primaria
sobre el nivel de pensamiento geométrico que
poseen los alumnos de grado quinto de la
Institucién Ciudadela Educativa del Magdalena
Medio de Barrancabermeja.

Ne° de la sesion

2

Estrategia utilizada

Aplicacion de un cuestionario de Google a partir
de la plataforma Moodle y orientacion a los
estudiantes por videoconferencia usando la
herramienta Meet.

Espacio

Trabajo virtual desde casa.

Tipo de grupo

Experimental

Tipo de sesion

Virtual

VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS

Aspectos observados Si No
El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada X
Concentracion en la tarea X
Interés del grupo en la sesién X
Reflejan una actitud positiva X
Comprensién de las actividades a desarrollar X
Presentan buenas relaciones con sus comparieros X
Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas X

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

DECONSTRUCCION DE LA
SESION
(Descripcidn de la sesion)

Hoy es el segundo dia de intervencion del
proyecto con los estudiantes, se aplico la prueba
diagndstica a un total de 20 estudiantes.
Previamente se hizo con ellos una reunién virtual
para darles las orientaciones generales del
cuestionario a realizar.

Se observé que los estudiantes estaban a la
expectativa de la actividad, realizaron muchas
preguntas con las cuales fue posible aclarar los
propdsitos de la actividad propuesta.

Se les explico que tenian que desarrollar un
cuestionario con 15 preguntas, las cuales estaban
relacionadas con los conceptos de poligonos,

177




perimetros y areas, y volumen cuerpo
geomeétrico.

Luego de las orientaciones generales, se les pidid
que ingresaran a la plataforma Moodle y alli
activaran el enlace que los remitira al
cuestionario cuyo tiempo de aplicacion fue de 45
minutos.

Cabe destacar que la mayoria de los estudiantes
termind en un tiempo aproximado de 30 minutos
lo que permitié establecer un dialogo con los
mismos destacando aspectos como que las
prueba puntos sencillos y mas complejo, pero
que lograron resolver usando el analisis y
conceptos que habian trabajado en afios
anteriores.

La sesion termind con una socializacion de las
respuestas que cada uno de ellos habia dado a las
preguntas del cuestionario lo que generd un
espacio de participacién activa de los mismos.

RECONSTRUCCION DE LA
SESION

La aplicacion del cuestionario a los estudiantes
de quinto grado Institucion Ciudadela Educativa
del Magdalena Medio de Barrancabermeja
permitio evidenciar que los mismos logran
ubicarse en mayor medida en niveles bajos y
béasicos del pensamiento geométrico y en menor
porcentajes en desempefio alto y superior. Esto
en términos de Van Hiele significa que los
estudiantes predominantemente adquieren
niveles de visualizacion y analisis haciendo
descripciones de apariencia fisica de los objetos
y algunas propiedades de las figuras; pero todos
no logran avanzar a niveles de analisis y
clasificacion.

A partir de estos resultados se crea la necesidad
de implementar estrategias didacticas
innovadoras que permitan potenciar el
pensamiento geomeétrico en los estudiantes y que
a la vez les resulten motivadoras, por ejemplo,
estrategias que se apoyen en el uso de
herramientas tecnol6gicas como base
fundamental para la exploracion de propiedades
con los diferentes objetos geométricos.

o Participacion activa de los estudiantes en la
socializacion de las preguntas de la prueba
diagnostica.
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VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Interés de los estudiantes en el desarrollo de
la sesion.

o Los resultados obtenidos a través de la
aplicacion del instrumento diagndstico.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).

Datos generales de la observacion grupal

Fecha

19-05-2021

Descripcion de la sesién

Se desarrollara un foro a partir de un video sobre
el origen y aplicacion de la geometria en la vida
cotidiana, con la intencion de que los estudiantes
reconozcan la importancia y aplicacion de esta
disciplina en su contexto. Asi mismo los
estudiantes tendréan la oportunidad de interactuar
con un OVA de pre saberes sobre poligono,
perimetros, areas y volumen e introduccion a la
realidad aumentada para favorecer el desarrollo
del pensamiento geométrico.

N° de la sesidn

3

Estrategia utilizada

Se plantean cuatro preguntas abiertas
relacionadas con el video ¢Qué es y qué estudia
la geometria?, que encontraran en la plataforma
virtual Moodle, de tal manera que los estudiantes
de acuerdo a su interpretacion puedan responder
a cada una de ellas. También tendrén la
posibilidad de realizar un OVA de pre saberes
sobre la temética a abordar.

Lo anterior, para aquellos estudiantes que
trabajan con la modalidad virtual; por su parte
los estudiantes que presentan dificultades de
conectividad tendran la oportunidad de realizar
este tipo de actividades de manera off-line a
través de la aplicacion movil APK.

Espacio

Trabajo virtual desde casa.

Tipo de grupo

Experimental

Tipo de sesion

Virtual

VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS

Aspectos observados Si No
El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada X
Concentracion en la tarea X
Interés del grupo en la sesion X
Reflejan una actitud positiva X
Comprensién de las actividades a desarrollar X
Presentan buenas relaciones con sus comparieros X
Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas X
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DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

DECONSTRUCCION DE LA
SESION
(Descripcion de la sesion)

Esta tercera sesion constd de dos momentos:
Realizacion de foro a partir de la observacion de
un video y desarrollo de actividades de pre
saberes en el OVA.

En el primer momento se invito a los estudiantes
a observar un video para reconocer el origen y
aplicacion de la geometria, el cual, lo podian
encontrar en la plataforma Moodle.

Para aprovechar el espacio de la clase también se
les proyecto desde la sesion de Meet y terminado
el mismo se les invitd a reflexionar sobre las
preguntas:

¢De donde se cree que es el origen de la
geometria?

¢ Cudl es el precursor o padre de la geometria?
¢Por qué es importante el estudio de la geometria
para las personas?

¢Y la geometria para qué sirve?

Luego, se abrid un espacio para que estos
respondieran dichas preguntas en la plataforma
desde el entorno del foro; posteriormente con la
intencion de generar la interaccion y
participacion de los estudiantes, se cred un
espacio de socializacién y realimentacion de sus
respuestas, en las cuales lograron reconocer la
importancia de la geometria en su vida cotidiana:
“para mi el estudio de la geometria es
importante, por ejemplo, para saber la medida de
una casa y piscina”, “yo creo que la geometria es
importante porque nos ayuda a solucionar
diversos problemas relacionados con medidas de
area, perimetros y volumenes”, “la geometria es
muy importante estudiarla, ya que todo lo que
nos rodea estd rodeado de figuras geométricas™.
En el segundo momento, se orientd a los
estudiantes para que desarrollaran las actividades
en el OVA, tales como actividades de completar,
reconocimiento figuras y cuerpos geométricos a
partir de RA y revision de conceptos a partir de
preguntas de seleccion multiple.

Se pudo observar que los estudiantes estuvieron
muy motivados en los diferentes momentos de la
sesion, lo cual se reflejé en los aportes que
daban, las preguntas que realizaban y el
intercambio de ideas entre ellos mismo.
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RECONSTRUCCION DE LA
SESION

Esta sesion permitid evidenciar la importancia de
la utilizacion de los recursos apoyados en las
TIC como estrategia de acercamiento e
interaccion entre los estudiantes, fundamentales
para fortalecer los procesos de aprendizaje y el
desarrollo de competencia de los estudiantes en
este caso en el &mbito de la geometria, en
concordancia con lo que plantea Sanchez (2015)
<< La plataforma Moodle es fundamental en la
ensefianza de las matematicas, ya que favorece el
uso de estrategias como los debates, foro de
discusion, etc. donde los estudiantes tienen la
oportunidad de trabajar tanto individual como
grupalmente en la solucién de los problemas >>.
En el caso particular de esta investigacion se
comienza a notar la influencia del uso de las
herramientas TIC (plataforma Moodle, OVA de
aprendizaje construidos en exelearning y
aplicaciones como Metaverse para el trabajo con
realidad aumentada) como dinamizadoras de los
procesos de aprendizaje, donde los estudiantes
logran reconocer la importancia y aplicacion de
los conceptos geométricos en su vida cotidiana;
que es uno de los aspectos resaltados por
Echeverria (2014) “El pensamiento geométrico
es un proceso significativo dentro del proceso de
formacion de los estudiantes™.

VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Los estudiantes participan activamente en el
desarrollo de la actividad propuesta.

o Los estudiantes reconocen el origen,
aplicacion e importancia de la geometria.

o Interés de los estudiantes en los diferentes
momentos de las actividades de la sesion.

o Participacion activa de los estudiantes en el
desarrollo de las actividades planteadas en
los OVA.

o Manejo adecuado de la aplicacion Metaverse
en el desarrollo de las actividades con
realidad aumentada.

o Intereses de los estudiantes en el desarrollo
de las actividades utilizando aplicacion movil
APK en el aprendizaje de conceptos
fundamentales en la geometria.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).
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Datos generales de la observacion grupal

Fecha

21-05-2021

Descripcion de la sesion

En esta sesion los estudiantes tendran la
oportunidad de realizar diferentes actividades:
consulta en libro digital, participacion en foro de
discusion, desarrollo de actividades en OVA 'y
APP Metaverse con relacion a la clasificacion de
poligonos y célculo del perimetro, con el
propdsito de profundizar y favorecer el
desarrollo del pensamiento geométrico, la
clasificacion de poligono y célculo de perimetro.

Ne° de la sesion

4

Estrategia utilizada

Presentacion del libro digital “Los poligonos™ a
través de la plataforma Moodle para abordar los
temas de poligonos y perimetros; para la
posterior realizacion de las actividades
planteadas en el entorno virtual de aprendizaje.

Espacio

Trabajo virtual desde casa.

Tipo de grupo

Experimental

Tipo de sesion

Virtual

VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS

Aspectos observados Si No
El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada X
Concentracion en la tarea X
Interés del grupo en la sesion X
Reflejan una actitud positiva X
Comprensién de las actividades a desarrollar X
Presentan buenas relaciones con sus comparieros X
Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas X

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

DECONSTRUCCION DE LA
SESION
(Descripcidn de la sesion)

Esta cuarta sesidn tenia como proposito estudiar
el tema de perimetro por lo cual se orientd a los
estudiantes a ingresar a la plataforma Moodle y
observar el libro digital “Los poligonos”
prestando mucha atencidn a los videos, enlaces a
paginas web e imagenes, etc., para que lograran
una mayor comprension de la tematica
(poligonos y perimetros).

Asi mismo se les invit6 a responder las
preguntas del foro de discusion. A medida que
estos iban avanzando, la docente realizaba
preguntas a aquellos estudiantes que habian
tenido la experiencia, motivando a la
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participacion de los mismos para el intercambio
de ideas.

Posteriormente los estudiantes tuvieron la
oportunidad de desarrollar actividades en el
OVA, tales como, reconocimiento de poligonos,
completar la respuesta correcta, eleccion
maltiple, preguntas de falso y verdadero
relacionadas con los poligonos clasificacion y
célculo de perimetro.

Para el cierre de la sesion se invitd a los
estudiantes a escanear un codigo QR a través de
la aplicacion Metaverse en la que pudieron
encontrar actividades desde la realidad
aumentada que simulaban figuras
bidimensionales en las que tenian que encontrar
Medidas faltantes para luego calcular el
perimetro de las mismas por medio de preguntas
de seleccidon mdltiples que eran mostradas desde
la misma aplicacion.

La sesion tuvo una duracion de 60 minutos y fue
evidente el dinamismo en la ejecucion de las
actividades, especialmente mostrando
motivacion al interactuar con la aplicacion de
Metaverse.

RECONSTRUCCION DE LA
SESION

Un aspecto que se destaca en estas Ultimas
sesiones y que se hace evidente en mayor
medida en esta en particular es la motivacion que
genera el trabajo desde las herramientas TIC,
como lo son el entorno desde los OVA 'y la App
metaverse; aspecto validado desde los
planteamientos de Carrillo (2017) “las TIC
propician el incremento en la motivacién de los
estudiantes, a traves de la integracion de
metodologias constructivistas y colaborativas”
contribuyéndose en un instrumento esencial para
mejorar la actuacién de los estudiantes en las
clases, facilitando el aprendizaje de las
matematicas (Espinosa et al, 2018).

Por su parte, en cuanto al trabajo de la disciplina,
se logra evidenciar que los estudiantes en sus
diferentes razonamientos y respuestas a las
diferentes preguntas muestran niveles iniciales
dentro de la clasificacion de Van Hiele donde se
aprecia el reconocimiento de figuras y
clasificacion; resultandoles un poco mas
complejo la identificacidn de propiedades y
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relaciones entre los poligonos y sus elementos.
Lo que los ubicaria entre el nivel o y 1 de
acuerdo a la clasificacion del modelo de Van
Hiele descrita por Fouz (2013).

VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Los estudiantes realizan clasificacion de
poligonos y célculos el perimetro con figuras
geomeétricas.

o Los estudiantes muestran interés reflejado en
la participacion en las actividades durante la
sesion de la clase.

o Se evidencia el reconocimiento acertado de
poligonos en la presentacion de las figuras
propuestas.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).

Datos generales de la observacion grupal

Fecha

26-05-2021

Descripcion de la sesion

Se estudiara el tema area de poligonos donde los
estudiantes tendran la oportunidad de desarrollar
actividades a través de la plataforma Moodle y
que incluyen el calculo de area de superficie
utilizando técnicas de recubrimiento y uso de
férmulas; asi como resolucion de situaciones
particulares que lo ayuden a adquirir habilidades
y desarrollar competencias desde el pensamiento
geomeétrico.

Ne° de la sesion

5

Estrategia utilizada

Presentacion del libro digital “Los poligonos” a
través de la plataforma Moodle para abordar los
temas del area de poligonos; para la posterior
realizacion de las actividades planteadas en el
entorno virtual de aprendizaje (OVA, aplicacién
Metaverse y aplicacion moévil APK).

Espacio

Trabajo virtual desde casa.

Tipo de grupo

Experimental

Tipo de sesion

Virtual

VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS

Aspectos observados

S No

El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada

Concentracion en la tarea

Interés del grupo en la sesion

Reflejan una actitud positiva

Comprension de las actividades a desarrollar

Presentan buenas relaciones con sus companeros

XX XX XX
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Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas | X |

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

DECONSTRUCCION DE LA
SESION
(Descripcion de la sesion)

En esta quinta sesion inicialmente se invito a los
estudiantes a observar el libro digital “los
poligonos” y enfocarse en el tema area de figuras
geomeétricas. Aqui ellos tuvieron la oportunidad
de explorar diversos contenidos a través de
recursos como videos, imagenes y enlaces que
sirvieran de apoyo al desarrollo de las
actividades propuestas en el tema.

Luego se abrid un espacio de socializacion en la
videoconferencia donde el docente a traves de
preguntas orientadoras motivo a los estudiantes
hacia el reconocimiento de los diferentes
poligonos y elementos de estos; y a partir de alli
hacer el reconocimiento de las formulas y
técnicas para el calculo de area.

Se hablé de célculo de area a partir de
recubrimiento y utilizando las formulas para
figuras sencillas. Y como trabajar en caso de
encontrar figuras compuestas.

Después los estudiantes con conectividad
tuvieron la oportunidad de trabajar
individualmente a partir de los OVA propuestos
en la plataforma Moodle. Los que tenian
dificultades de conectividad trabajaron usando la
aplicacion movil APK.

Dentro de las actividades realizadas por los
estudiantes se pueden destacar: completar la
palabra correcta, observar un video sobre
férmula para areas y bosquejo para calcular el
area por recubrimiento, preguntas de eleccion
multiple para identificar el area a través de una
unidad dada, calculo de area utilizando formulas
simples, preguntas de falso o verdadero para
hacer reconocimiento de las formulas, revision
de los conceptos, comparacion de areas y
actividades con realidad aumentada para
profundizar el tema de area con figuras
compuestas.

La retroalimentacion de las actividades se dio a
partir de la revision de las mismas por medio de
las plataformas utilizadas.

Se recalca nuevamente el compromiso,
disposicion e interés de los estudiantes al realizar
las diversas actividades planteadas en la sesion
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de aprendizaje, como resultado del sentido
didactico de las mismas a traves de los recursos
educativos digitales utilizados.

RECONSTRUCCION DE LA
SESION

Las observaciones realizadas en esta sesion dan
cuenta de la importancia de los recursos virtuales
de aprendizaje dentro del proceso formativo de
los estudiantes, al servir de ente motivador hacia
el aprendizaje; favoreciendo la comprension y
profundizacion en las diferentes tematicas, la
busqueda de relaciones, etc., esenciales para
lograr niveles de abstraccion en las diferentes
temaéticas de acuerdo a los niveles de aprendizaje
de los estudiantes.

Tal como lo manifiesta (Silva & Barbera, 2006)
estos ambientes propician la generacion de
conocimiento, desde lo individual hasta lo
colectivo, a través de la interaccién y
cooperacion entre los diversos actores
involucrados; aspectos evidenciados en las
diferentes sesiones de aprendizaje, ya que en
ocasiones el estudiante no logra por si mismo
Ilegar a cierto nivel de formalizacion, pero a
través del trabajo colectivo logra alcanzar las
metas propuestas.

En el tema abordado en esta sesién se logro
evidenciar como los estudiantes avanzan del
reconocimiento de elementos de las figuras
geomeétricas, hasta llegar a la determinacion y
comparacion de &reas a través de diferentes
técnicas, e incluso al calculo de areas de figuras
compuestas a partir de la visualizacion de la
figura a través del entorno de la realidad
aumentada. Lo que le da validez al proyecto de
intervencion propuesto por los investigadores en
el que se busca potenciar el desarrollo del
pensamiento geométrico a través de estrategias
apoyadas en las TIC y realidad aumentada.

VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Comprensidon de la temética de estudio por
parte de los estudiantes.

o Participacion significativa durante la clase a
través de preguntas — respuesta.

o Interaccion de los estudiantes con cada uno
de los RED utilizados.

o Responsabilidad en el estudio del tema sobre
el area de poligonos.
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o Efectividad en la practica sobre la realizacion
de célculos en el &rea de poligonos.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).

Datos generales de la observacion grupal

Fecha

28-05-2021

Descripcion de la sesion

Se abordara el tema de volumen de solidos
geomeétricos a través de la revision de contenidos
en el libro digital y el desarrollo de foro y
actividades interactivas en el ambiente virtual:
plataforma Moodle y aplicacion Geometria RA.

N° de la sesion

6

Estrategia utilizada

Revision del contenido en el libro digital
relacionado con la tematica de volumen de
cuerpos geométricos en la plataforma Moodle,
trabajo colaborativo a través de la participacion
en el foro de discusién y desarrollo de
actividades interactivas propuestas en el
ambiente virtual de aprendizaje y las
aplicaciones digitales como Geometria RA 'y
para movil APK.

Espacio

Trabajo virtual desde casa.

Tipo de grupo

Experimental

Tipo de sesion

Virtual

VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS

Aspectos observados Si No
El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada X
Concentracion en la tarea X
Interés del grupo en la sesién X
Reflejan una actitud positiva X
Comprensién de las actividades a desarrollar X
Presentan buenas relaciones con sus comparieros X
Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas X

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

DECONSTRUCCION DE LA
SESION
(Descripcidn de la sesion)

En esta sexta sesion se propuso a los estudiantes
observar el contenido del libro digital sobre
volumen de solidos o cuerpos geométricos y se
revisaron las actividades y recursos digitales
como apoyo para la comprension del tema en
estudio por parte de los estudiantes.

A medida que se desarroll6 la intervencion se
observo que la participacion de los estudiantes
fue variada. Ellos realizaban preguntas cuando
no entendian o daban su opinion sobre aspectos
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relacionados con las actividades, por ejemplo,
hacian reconocimiento entre figuras planas o
tridimensionales, reconocian los elementos y
dimensiones de los solidos geométricos y
clasificacion de los mismos.

Luego partiendo de lo aprendido en la
explicacion y explorando los conocimientos de
los estudiantes sobre el tema se le invita en la
misma plataforma Moodle a ingresar al foro de
pre saberes sobre volumen de cuerpo geométrico
y desarrollar dos preguntas. Estas parten de la
observacién de una imagen que inicialmente se
encontraba en el libro, pero que a la vez la
pueden visualizar en el mismo foro de modo que
el estudiante responda con claridad a lo que se le
estd preguntando; la otra pregunta se relaciona
con la comparacion entre las clases de figuras
bidimensionales y tridimensionales; dando
respuestas como “las figuras observadas son
tridimensionales” “lo que diferencia una figura
bidimensional de una tridimensional, es que la
plana es una figura recta en cambio la de tres
dimensiones tiene largo, ancho y alto”.

En este momento se pudo apreciar una
participacién activa por parte de los estudiantes y
una gran motivacion hacia el tema abordado
evidenciado en la socializacion de cada uno de
los puntos de vista de los estudiantes y
justificaciones realizadas.

Un aspecto que ayudo en la profundizacion de la
tematica fue le trabajo orientado a través del
OVA. Aqui los estudiantes tuvieron la
oportunidad de observar un video sobre la
historia de los solidos platdnicos a partir de los
cuales se plantean algunas preguntas para
verificar la comprensién del mismo.

Continuando con el momento de
institucionalizacion del saber, se invit6 a los
estudiantes a desarrollar algunas actividades
sobre clasificacién y reconocimiento de
poliedros regulares e irregulares y cuerpos
redondos. Actividades de despliegue para
calcular las medidas de los elementos de cuerpos
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geomeétricos e identificacion del nimero de
vértices y aristas. Asi como actividades para el
calculo de volumen de solidos geométricos,
exploracion de diferentes posiciones y vistas de
los solidos geomeétricos y desarrollos planos de
estos. Todos estos aspectos llevados a cabo a
través de la presentacion de actividades de
desplegables, preguntas de seleccion multiple,
preguntas de completa a través de la plataforma
Moodle y actividades de visualizacion y desafios
en la aplicacion Geometria RA; esenciales para
despertar el interés y motivacion de los
estudiantes a medida que van avanzando en el
desarrollo de la sesion y profundizacion en la
tematica.

RECONSTRUCCION DE LA
SESION

El anélisis y observacion de esta sesion permite
dar cuenta de la importancia de la introduccion
de las TIC al proceso de ensefianza aprendizaje
de los estudiantes; como estrategias que
posibilitan el desarrollo de procesos dindmicos
donde la participacion y la motivacion se
convierten en el elemento fundamental para que
el estudiante se conecte con el conocimiento a
estudiar; pasando por etapas de exploracion,
visualizacion, socializacion de puntos de vista y
argumentacion; fundamentales para llegar a la
institucionalizacion y profundizacion del saber.
Aspecto que se logra en la medida que los
aprendizajes resulten significativos, y
promuevan el desarrollo de competencias para la
generacion y movilizacion de saberes (Morales,
Infante y Gallardo, 2019) esenciales en la
comprension de conceptos y el desarrollo de
pensamiento por parte de los estudiantes.

Asi mismo se logra evidenciar la importancia
del trabajo a partir de la realidad aumentada
especialmente para profundizar en la
comprension de conceptos como volumen de
cuerpos geomeétricos, en el sentido de que la
misma, tal como lo manifiesta Calder6n (2015),
permite la observacion interactiva de un entorno
gue combina elementos reales y virtuales, que
generan en el estudiante mayor participacion,
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permite una interaccion tangible, mejora los
procesos cognitivos de aprendizaje y facilitan la
creacion de entorno de aprendizajes propios
(Calderdén, 2015, p. 19). Aspectos evidenciados a
través de realizacion de actividades de
observacién y visualizacion de desarrollos
planos de los cuerpos geométricos en sus
diferentes posiciones y vistas.

Es de destacar entonces el avance que han
mostrado los estudiantes durante el proceso de
intervencion: se partio del solo reconocimiento
de figuras geométricas avanzando a la
clasificacion de objetos en diferentes
dimensiones, diferenciacion de las caracteristicas
y entre figuras bidimensionales y
tridimensionales; apoyados precisamente en la
visualizacion desde la realidad 3D que promueve
el analisis de propiedades y exploracion
transformaciones y cambios de los objetos en la
medida que se generan transformaciones al
momento inicial de presentacion de los mismos,
lo cual se constituye por su puesto en un avance
significativo en términos de niveles de Van Hiele
y desarrollo del pensamiento geomeétrico.

VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Participacion de los estudiantes en las
diferentes actividades sobre el calculo de
volumen de solido geométricos.

o Plantea pregunta y argumentos acorde a la
tematica vista que permiten avanzar hacia el
conocimiento.

o Los estudiantes utilizan el entorno de la
realidad aumentada para la visualizacion,
analisis y comprension de los sélidos
geométricos desde sus diferentes posiciones
y vistas.

o Explica los procedimientos para determinar
los volimenes de cuerpos geometricos.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).
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Datos generales de la observacion grupal

Fecha

2-06-2021

Descripcion de la sesion

A partir de esta sesion los estudiantes tendran la
posibilidad de abordar una situacion de medicion
para el calculo de perimetro, area y volumen
desde el contexto de su casa con el proposito de
que los mismos realicen estimaciones sobre las
unidades de medidas mas adecuadas y
reconozcan la utilidad de los conceptos
aplicados, en la solucién de situaciones
particulares de su entorno.

Ne° de la sesion

7

Estrategia utilizada

Se utiliza el ABP como estrategia de aprendizaje
que fomenta la aplicacion de conceptos de
perimetro, area y volumen en la solucion de
problemas del entorno de los estudiantes;
favoreciendo el trabajo colaborativo y la
interaccion de los mismos como alternativas para
alcanzar sus logros y objetivos de trabajo.

Espacio

Trabajo virtual desde casa.

Tipo de grupo

Experimental

Tipo de sesién

Virtual

VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS

Aspectos observados Si No
El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada X
Concentracion en la tarea X
Interés del grupo en la sesion X
Reflejan una actitud positiva X
Comprensién de las actividades a desarrollar X
Presentan buenas relaciones con sus comparieros X
Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas X

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES

DECONSTRUCCION DE LA
SESION
(Descripcidn de la sesion)

En esta sesion nimero 7 los estudiantes tuvieron
la posibilidad de poner en préactica los diferentes
conceptos abordados en el proceso de
intervencion. Para ello se les propuso a los
estudiantes dos actividades en las que tenian que
realizar mediciones de diferentes espacios de su
casa para luego calcular el perimetro, area y
volumen.
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Fue una actividad muy interesante porque
tuvieron la posibilidad de realizar mediciones
reales en diferentes espacios: piso de la sala,
paredes del cuarto, bafios, etc., utilizando
instrumentos como el metro, en la que tenian que
estimar la unidad de medida méas conveniente
atendiendo a las diferentes dimensiones de cada
uno de los espacios.

Ademaés, porque permitio a los estudiantes
encontrarle el sentido a los temas estudiados y la
aplicacion de los mismos en su contexto
cotidiano y favorecio el trabajo colaborativo en
la medida en que estos se tenian que estos tenian
que llegar a acuerdos en cuanto a cada una de las
respuestas encontradas seguin su propia
experiencia.

En la socializacién de la experiencia comentaron
que por ejemplo, algunos habian tomado
inicialmente al centimetro como unidad de
medida considerando que era la unidad de la
cinta métrica, pero que después debido a que
algunos calculos se hacian demasiado grande y
que no todos habian tomado esta unidad de
medida y que debian llegar a un acuerdo en la
misma; establecieron al metro como la unidad
con la cual trabajar para facilitar las
comparaciones en cuanto a perimetros, areas y
volumen.

Ellos lograron reconocer a través de la actividad,
la utilidad de la geometria en la solucién de
situaciones cotidianas, decian por ejemplo, que
“si querian embaldosar el piso de la sala ya
sabian que el concepto a utilizar era el de area”,
que “si querian colocar una Cenefa en el cuarto
el concepto que le favorecia era el de perimetro”
0 que “si querian conocer el espacio ocupado en
su habitacion entonces el concepto trabajado era
el de volumen”, aspectos que no eran
considerados antes del proceso de intervencion.

En esta sesion se destaca el papel mediador del
docente, en la busqueda de un acercamiento
entre el estudiante y su objeto de aprendizaje; un
actor capaz de integrar en los procesos
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RECONSTRUCCION DE LA
SESION

formativos diferentes estrategias de aprendizaje
con la intencién de promover el desarrollo de
pensamiento y el logro de aprendizajes
significativos en los estudiantes, en la medida
que se logra encontrar el sentido y aplicabilidad
del saber en la resolucion de situaciones
particulares del entorno; a través de un camino
que implica la aplicacion de conocimientos y
procedimientos a fin de transformar una
situacion objetiva (Monroy y Vargas, 2016).

Estos aspectos son evidenciados en la medida
que se involucra a los estudiantes en la
resolucion de situaciones contextuales,
realizando mediciones y estimaciones desde su
entorno inmediato, aquel que vivencia en su dia
a dia. Ademas, porque en las mismas se plantean
actividades que lo obligan a tomar decisiones
bajo contextos reales a fin de llegar a los
objetivos propuestos previamente.

Aqui se destaca el papel del trabajo colaborativo,
promovido desde el ABP, fundamental para
llegar a conclusiones que no hubieran sido
posible alcanzar sino a través de la discusion, el
aporte de cada integrante del grupo y el apoyo
mutuo entre las personas que intervienen en la
solucion de la situacion.

VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Los estudiantes realizan mediciones de
elementos de su entorno para determinar el
perimetro, area y volumen.

o Participacion activa en el desarrollo de las
actividades utilizando situaciones problemas.

o Los estudiantes alcanzan satisfactoriamente
las metas propuestas a través de soluciones
concertadas con el equipo de trabajo.

o Apropiacion de los conceptos de perimetro,
area y volumen utilizando la estrategia de
ABP.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).
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Datos generales de la observacion grupal

Fecha

4-06-2021

Descripcion de la sesion

Durante esta sesion se busca validar la
efectividad del proceso de intervencidn a través
del contraste de resultados entre un grupo de
control y un grupo experimental; por medio de la
aplicacién de una prueba de conocimiento de
geometria, asi como un cuestionario para medir
la aceptacion y motivacion generada por el uso
del ambiente virtual de aprendizaje con realidad
aumentada y un cuestionario para la medicion
de la percepcion del proceso de ensefianza
aprendizaje para el desarrollo del pensamiento
geomeétrico después del uso del AVA con
realidad aumentada.

Ne° de la sesion

8

Estrategia utilizada

Se utilizan herramientas digitales para la
elaboracion de cuestionarios de google como
estrategia de medicion de los aprendizajes
propuestos en el tema de estudio y aceptacion de
las actividades. Estos cuestionarios constan de
una prueba de conocimiento, una prueba para
medir el grado de aceptacion y motivacién con la
intervencion; otra como proceso de
metacognicion para evidenciar que tanto creen
los estudiantes que aprendieron durante el
proceso de intervencion.

Espacio

Trabajo virtual desde casa.

Tipo de grupo

Experimental

Tipo de sesién

Virtual

VALORACION DE ASPECTOS OBSERVADOS

Aspectos observados Si No
El grupo se adapta al recurso/estrategia utilizada X
Concentracion en la tarea X
Interés del grupo en la sesion X
Reflejan una actitud positiva X
Comprension de las actividades a desarrollar X
Presentan buenas relaciones con sus comparieros X
Expresa tolerancia a los resultados de las actividades propuestas X

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO EN LAS SESIONES GRUPALES
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DECONSTRUCCION DE LA
SESION
(Descripcion de la sesion)

Esta sesion final, que tuvo una duracién
aproximada de dos horas, se inicié dandoles la
orientacion a los estudiantes sobre las tres
pruebas que se iban a aplicar.

En la primera hora se desarrollé la prueba de
conocimiento que constaba de 15 preguntas de
seleccion maltiple y 30 minutos para cada una de
las otras pruebas: el cuestionario de motivacién y
aceptacion y el cuestionario de la percepcion de
la ensefianza por parte de los estudiantes.

En la prueba de conocimiento los estudiantes
trabajaron a partir de un cuestionario Google con
el que se buscaba medir los niveles del
pensamiento geomeétrico de acuerdo al modelo
del modelo de Van Hiele y evidenciar el
fortalecimiento del pensamiento geométrico
luego del proceso de intervencion. Para ello, se
les pidio a los estudiantes, por ejemplo, que
determinaran el numero de cuadrados de una
figura a partir de otras observadas, visualizacion
de desarrollos planos de s6lidos geométricos,
comparacion de los elementos de varias figuras
geomeétricas y comparacion de superficies etc.,
las cuales permitieron evidenciar que
predominantemente los estudiantes de grado
quinto tienden a permanecer en los niveles de
visualizacion y andlisis; y en menor medida en
los niveles de clasificacion, sin avanzar a los
niveles de deduccién o rigor.

Por otro lado, se logran evidenciar avances en
los resultados de la prueba inicial y final tanto en
el grupo de control como en el grupo
experimental. Este Gltimo alcanzando mejores
desemperios en referencia al grupo de control.

En lo que tiene que ver con la aplicacion de los
instrumentos 2 y 3 se logra resaltar una
apreciacion positiva por parte de los estudiantes
en relacion con los recursos digitales utilizados,
metodologias de intervencion y acompafiamiento
de los investigadores; constituyéndose en
elementos fundamentales para el fomento del
interés y la motivacion hacia la disciplina y en
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general hacia el proceso formativo. Aqui se
resalta la valoracion que tienen los estudiantes
sobre la propia compresion de las tematicas
abordadas y un reconocimiento de la importancia
del estudio de los conceptos geométricos por su
aplicacion en los contextos de su vida cotidiana.

RECONSTRUCCION DE LA
SESION

Los resultados de la prueba de conocimiento
geomeétrico permitieron evidenciar avances
significativos en los estudiantes luego del
proceso de intervencion. De esta manera se
percibe un incremento en el nimero de
estudiantes que logra avanzar de los niveles de
visualizacion hacia niveles de anélisis y
clasificacion. Esto indica que los estudiantes van
avanzando del reconocimiento de figuras, formas
y objetos por simple observacion al andlisis e
identificacion de caracteristicas y relaciones
entre los elementos que conforman una figura
geomeétrica, acercandose en algunas ocasiones a
la clasificacion de figuras tridimensionales o
bidimensionales. Lo cual por su puesto es un
aspecto positivo considerando que de acuerdo a
la teoria propuesta por Van Hiele, en este nivel
de escolaridad los estudiantes rara vez logran
sobrepasar a niveles complejos como el de
deduccién y rigor.

Este avance se ratifica a su vez en el incremento
de los desempefios de los estudiantes tanto desde
el punto de comparacion con los resultados de la
prueba de diagnostica; como con los resultados
obtenidos por los estudiantes que conforman el
grupo de control.

Por ejemplo, en el pre test los estudiantes de
ambos grupos se ubicaban predominantemente
en los niveles bajo y basico; y luego de la
intervencion el grupo experimental da muestras
de un avance a niveles bésico, alto y superior;
por encima de los desempefios del grupo de
control.

Asi mismo, se destacan como aspectos positivos
de la intervencion a través de Ambiente virtual
de aprendizaje con realidad aumentada; el hecho
de que los estudiantes plantearan percepciones
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positivas con relacion a los recursos digitales
utilizados, metodologias de intervencion y
acompariamiento de los investigadores; asi como
del reconocimiento de la importancia y utilidad
de los conceptos abordados en la resolucion de
situaciones problemas contextuales.

Todos estos aspectos coinciden con los
planteamientos de autores como Morales, Infante
y Gallardo (2019), los cuales reconocen el papel
preponderante de los AVA como mediadores del
proceso, fundamentales para generar
aprendizajes significativos, fomento del trabajo
colaborativo y desarrollo de competencias y
movilizacion del saber.

VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SESION

o Los estudiantes logran mejorar sus
resultados académicos a través de la
aplicacion de actividades interactivas
propuestas en el curso en linea.

o Los estudiantes tienen un manejo adecuado
de los recursos de aprendizajes con que se
disefiaron cada una de las actividades.

o Se evidencio una actitud de compromiso al
momento de desarrollar cada uno de los
momentos de la unidad de cierre.

o Los estudiantes reconocen los aprendizajes
aprendidos como evidencia de la buena
estructuracién en que se disefiaron las
unidades del curso.

Nota: adaptado de Restrepo, B (2006).
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