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Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para el aprendizaje de la geometria en arquitectura

Resumen
A partir de la contingencia en que nos encontramos y la gran diversidad de estudiantes que recorren
las aulas virtuales, la educacion enfrenta nuevos retos, trae consigo una serie de cambios y requiere
ajustes en las estrategias didécticas que permita la integracion del uso de la tecnologia y que haga
posible que el proceso de ensefianza y aprendizaje en arquitectura sea mas flexible, la Facultad de
Arquitectura de la UNAM, no es la excepcion. La Educacion 4.0 ofrece la oportunidad de trabajar
con estrategias tecnoldgicas como elemento fundamental para promover y facilitar este proceso.

El presente estudio se centra en la asignatura de geometria situados en la etapa basica dentro
del contexto de la Facultad de Arquitectura, UNAM, retoma el uso de estrategias tecnologicas
enmarcadas en la Educacion 4.0, bajo los principios teoricos del constructivismo, en particular los
de origen sociocultural de Vigotsky y el cognitivo de Ausubel para generar un aprendizaje
significativo, apoyado en las fases y niveles de razonamiento para la ensefianza de la geometria
que plantea Van Hiele. Estd propuesta ofrece estrategias didacticas para favorecer el aprendizaje
de los estudiantes que cursan la asignatura de geometria dentro de su formacion como arquitectos.

El disefio de esta investigacion fue un cuasi experimento con el objetivo de comparar un grupo
experimental y un grupo de control en cuanto al grado de conocimientos, habilidades y actitudes
como variables de comparacion. Al grupo experimental se aplicd una propuesta llamada Edge 4.0
con base en el uso de estrategias tecnologicas, mientras que al grupo de control no, solo un modelo
tradicional. Los resultados obtenidos en cuanto al grado de conocimientos, habilidades y actitudes
mostraron que fueron superiores en el grupo experimental.

Por lo tanto, se discuten los resultados en términos del uso de las estrategias didacticas y
tecnoldgicas que, apoyados en un marco tedrico situado en el constructivismo mediante fases y
niveles de razonamiento para la ensefianza de la geometria disefiadas en esta propuesta, favorecen

significativamente el proceso de aprendizaje de la geometria para su aplicacion en arquitectura.

Palabras clave: Educacion 4.0, estrategias tecnoldgicas, aprendizaje, geometria, arquitectura.



Abstract

Abstract

From the contingency in which we find ourselves and the great diversity of students who travel
through virtual classrooms, education faces new challenges, brings with it a series of changes and
requires adjustments in didactic strategies that allow the integration of the use of technology and
that makes it possible for the teaching and learning process in architecture to be more flexible, the
Faculty of Architecture of the UNAM, is no exception. Education 4.0 offers the opportunity to
work with technological strategies as a fundamental element to promote and facilitate this process.

The present study focuses on the subject of geometry located in the basic stage within the
context of the Faculty of Architecture, UNAM, takes up the use of technological strategies framed
in Education 4.0, under the theoretical principles of constructivism, in particular those of
sociocultural origin of Vigotsky and the cognitive of Ausubel to generate significant learning,
supported by the phases and levels of reasoning for the teaching of geometry proposed by Van
Hiele. This proposal offers didactic strategies to favor the learning of students who study the
subject of geometry within their training as architects.

The design of this research was a quasi-experiment with the aim of comparing an experimental
group and a control group in terms of the degree of knowledge, skills and attitudes as comparison
variables. A proposal called Edge 4.0 was applied to the experimental group based on the use of
technological strategies, while the control group was not, only a traditional model. The results
obtained in terms of the degree of knowledge, skills and attitudes showed that they were superior
in the experimental group.

Therefore, the results are discussed in terms of the use of didactic and technological strategies
that, supported by a theoretical framework located in constructivism through phases and levels of
reasoning for the teaching of geometry designed in this proposal, significantly favor the learning

process of geometry for its application in architecture.

Keywords: Education 4.0, technological strategies, learning, geometry, architecture.
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Introduccion

“A lo largo de la historia encontramos diferentes paradigmas y formas de concebir la arquitectura
que han determinado la manera en que la sociedad visualiza al arquitecto, a la arquitectura, a la
forma de ensefiarla, aprenderla y de ejercerla” (Facultad de arquitectura, 2016).

La gestion del conocimiento dentro de las aulas, es sin duda uno de los propdsitos primordiales
del docente, a partir de la eleccion de un enfoque pedagogico y de acuerdo a los objetivos de cada
asignatura que se imparte. Sabemos que a partir del momento en el que nos encontramos, derivado
de la contingencia que se vive a nivel mundial, se tiene que la modalidad en la educacion es de
manera remota y a distancia lo que trae consigo una serie de cambios en el proceso de ensefianza
aprendizaje. La propuesta pedagogica para esta investigacion denominada “Estrategias didacticas
enmarcadas en la Educacion 4.0 para favorecer el aprendizaje de la geometria aplicada en
arquitectura”, ofrece la oportunidad de potenciar y fortalecer este conocimiento dentro de la
Facultad de arquitectura, UNAM, y que se puede extender a otras escuelas de arquitectura.

La matematica, en particular la geometria, es un conocimiento que no es indescifrable para la
arquitectura, debe ser flexible para los estudiantes mediante una didéctica con base en el uso de la
tecnologia que les permita interactuar en su proceso formativo, de esta manera facilitar la
abstraccién que encontramos en “la geometria como campo didactico por excelencia para la
ensefianza de la matematica” (Diaz Barriga, 2021). Por lo tanto, derivado de esta interaccion, el
estudiante tendrd una mejor actitud hacia el uso de las tecnologias, que le permitird adquirir los
conocimientos y habilidades para identificar y comprender los componentes importantes que
ofrece la geometria como una herramienta de disefio para aplicar en arquitectura.

La conformacién acerca del concepto sobre lo que es Arquitectura, es muy cambiante, debido
al tiempo en donde se ejecute, pero existe un hilo conductor que ha definido este concepto,
expresandolo como un caracter multidisciplinario ya que es un conjunto de asignaturas que lo
integran (Facultad de Arquitectura, 2017). Este estudio acotard la dimensiéon en una de esas
asignaturas: Geometria, para entender y profundizar dentro del proceso de ensefanza y
aprendizaje hacia una aplicacion en la arquitectura, contestando la siguiente pregunta de trabajo:
¢Cudl es el papel de las estrategias tecnoldgicas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria para su aplicacion en arquitectura?

El Capitulo I. Geometria, Arquitectura y Educacion 4.0, aborda un marco conceptual que nos

acerca a entender a la geometria como herramienta proyectual, “[...] cuyo objetivo principal es el
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conocimiento y la creatividad en el espacio tridimensional, por esta razon se encuentra presente en
la creacion [y el] disefio [...]” (Alsina,2005). Por lo tanto, la geometria por tratarse de un
instrumento tiene grandes aportaciones en la arquitectura, ofrece métodos de disefo para describir
graficamente objetos tridimensionales sobre una superficie bidimensional, esto sin duda de gran
utilidad dentro del proceso de disefio en cualquiera de sus etapas, asi que partiendo de esta premisa
y de la necesidad de resolver problematicas en la produccion del objeto arquitectonico y en
particular de cada componente, ayuda a caracterizar las propiedades del objeto y por tanto, se
considera como elemento ineludible dentro de la formacion de estudiantes de arquitectura.

Ademas, se aborda los fundamentos que ofrece la Educacion 4.0 que nos permite trabajar de
manera flexible con base en el uso de estrategias tecnologicas que actian como un catalizador
clave en el proceso de esta transformacion digital de la educacién en la que nos encontramos.

Por lo tanto, las tecnologias digitales han influido en la manera de aprender y, en consecuencia,
en la manera de ensefiar, propia del colectivo docente [y del investigador] (Siemens, 2006).

El Capitulo 11. Fundamentos tedricos y pedagdgicos, trata lo relacionado con el marco tedrico
de la propuesta. Se consideran aspectos importantes del constructivismo mediante una perspectiva
compartida por diferentes tendencias de acuerdo con algunos autores.

Principalmente se rescata la teoria sociocultural que plantea Vigotsky para promover un
desarrollo integral, sociocultural, en donde el estudiante es capaz de construir sus propios
conocimientos mientras adquiere una cultura y socializa para crear zonas de desarrollo préximo,
el apoyo decrece en tanto crecen las habilidades y conocimientos. Igualmente, se retoma la teoria
cognitiva del aprendizaje de Ausubel para promover la ensefianza, como elemento importante a
considerar son los conocimientos previos que el estudiante ya posee en su estructura cognitiva, lo
que permite dar un significado a los conocimientos nuevos. Ademas de la teoria psicogenética de
Piaget, en donde el estudiante construye su realidad e intenta matematizarla progresivamente, se
establece el rol del estudiante como constructor activo para la adquisicion de conocimientos y se
da a partir de etapas que son cualitativamente y cuantitativamente diferentes entre si.

Igualmente, de la teoria de Van Hiele, se retoma lo relacionado con la evolucion de niveles de
razonamiento para el estudio y aprendizaje de la geometria y las fases que se generan durante el
proceso de aprendizaje de manera sistematica. De la teoria del conectivismo se hace la inclusion
de la tecnologia como parte de la distribucion de cogniciéon y conocimiento para el aprendizaje en

esta era digital. Comparte esta vision con el constructivismo que otorga el papel protagonico de su
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aprendizaje al estudiante. (Sanchez et al, 2019). Finalmente, los estilos de aprendizaje con el que
los estudiantes aprenden mejor, asi entender como estructuran la informacion recibida para
procesarla y utilizarla posteriormente, esto sin duda es importante para brindarles recursos y
estrategias para que desarrollen mejor sus habilidades que favorecen su aprendizaje.

El Capitulo 111. Estrategias diddcticas y tecnologicas de aprendizaje, aborda lo relacionado
con las estrategias didacticas planteadas por algunos autores, principalmente relacionadas con el
constructivismo, ademas, las estrategias enmarcadas en la Educacion 4.0, que son utilizadas en la
propuesta dentro de este estudio, ofrece métodos que promueven el uso de las tecnologias para
optimizar el aprendizaje. Derivado de esta relacion, permite innovar y crear soluciones aplicadas
a problemas reales y complejos en la arquitectura, que tiene como objetivo “[...] capacitar a un ser
integral y multifuncional para lograr su autorrealizacién de manera permanente, lo que permite la
construccion de conocimientos, habilidades y actitudes para la vida, el trabajo y la escuela”.
(Flores et al., 2020), las cuales son las variables de estudio en esta investigacion.

El Capitulo 1IV. La propuesta: Estrategias didacticas EDGE 4.0, fundamentalmente trata
acerca de la estructura propuesta que se construyd como parte del tratamiento para favorecer el
aprendizaje, se describe cada componente y lo que se retoma de cada uno de los elementos como
son: el marco tedrico basada en el constructivismo, la teoria del aprendizaje de la geometria, las
estrategias tecnologicas que se derivan la Educacion 4.0 como marco referencial (como son el
mobile learning, aula invertida, narrativa media, gamificacion y codigos de la educacion
inmersiva), igualmente los estilos de aprendizaje y el programa académico de trabajo, ademas del
entorno virtual de aprendizaje (plataforma de interaccion), asimismo la metodologia y los
instrumentos de medicidn utilizados para cumplir con el objetivo del estudio.

El Capitulo V. La metodologia, aborda lo relacionado con el método aplicado y las
caracteristicas de los participantes, el periodo del cuasiexperimento y la técnica de medicion de las
variables con el que se llevo a cabo el estudio, esto el propdsito de contrastar los resultados para
comprobar el cumplimiento de los objetivos, y, por lo tanto, la hipdtesis de trabajo.

El Capitulo VI. Los resultados, muestra esencialmente los datos obtenidos de cada uno de los
instrumentos disefiados para la medicion de las variables, de esta manera discutirlos para conocer
la pertinencia del estudio y las implicaciones de las estrategias tecnologicas planteadas dentro del

proceso de ensenanza y aprendizaje a partir de los hallazgos.
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Planteamiento del problema

El presente apartado situa el origen del interés problematico que parte de mi experiencia docente,
lo que me permitié identificar que algo sucede en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
geometria en arquitectura, por consiguiente, me llevo a realizar una breve revision del estado del
arte respecto a este tema de interés, de manera que me permiti6 plantear la siguiente pregunta:
(Existe una crisis en la ensefianza de la matematica en particular de la geometria?

Primeramente, la geometria ha sido durante siglos uno de los pilares en la formacion académica,
de tal modo que ha influido en la cultura del hombre, por esta razon se acepta de forma universal
como una disciplina formadora del razonamiento 16gico. Asimismo “‘es considerada [como una]
ciencia que tiene por objeto analizar, organizar y sistematizar los conocimientos espaciales”
(Alsina, Burgués y Fortuny, 1997; Martinez y Rivaya, 1998) citado en (Baez e Iglesias, 2007). Mas
aun, este conocimiento es fundamental para el pensamiento espacial y matematico; en
consecuencia, debe ser un contenido indispensable dentro de los planes de estudio de todos los
niveles educativos [y, por tanto en las escuelas de arquitectura], (Béez e Iglesias, 2007).

Durante la segunda mitad de siglo XX, la geometria parece tener una pérdida progresiva de su
posicion formativa y central en la ensenianza de las matematicas en la mayoria de los paises (Jaume,
2005). Del mismo modo Pozo (2002) destaca que esta falta de estima se refleja en una drastica
reduccion de carga horaria que ha sufrido en los planes de estudio de reciente implantacion en las
escuelas de arquitectura [a nivel mundial y con una tendencia a desaparecer en la formacion del
arquitecto], en este sentido “estd ha sido sustituida por asignaturas que aportan conocimientos
interesantes, pero sin tener el caracter basico que puede atribuirse al dominio de reglas y sintaxis
de lenguajes especificos de la geometria” (Pozo, 2002), este lenguaje es un medio de comunicacion
que es utilizado inexcusablemente en la arquitectura.

Como lo hace notar, Jaume (2005) este decaimiento ha sido tanto cualitativo como cuantitativo.
Los sintomas de esta reduccidn se encuentran, por ejemplo, en los recientes encuestas nacionales
e internacionales sobre el conocimiento matematico de los estudiantes, con frecuencia la geometria
es totalmente ignorada en ellas, o solamente se incluyen muy pocos items de geometria. Asimismo,
Rodriguez (2012), sostiene que esta problematica se debe a un extravio didactico y metodolégico,
donde tiene que ver la formacion del docente. También propone “[que la] educacion matematica
para este siglo XXI debe ensefiar lo puntual como una medida de aplicacion cientifica y

tecnoldgica acorde con los requerimientos de la sociedad, sin descuidar la formacion humana
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integral del discente y su cotidianidad, contexto y cultura. Por otro lado se debe considerar los
intereses de los estudiantes acorde a estilos y ambientes de aprendizaje, ademas del desarrollo
tecnoldgico del contexto en donde nos encontramos.

En este mismo sentido Gamboa y Ballestero (2009) resaltan que la ensefianza tradicional de la
geometria [solo] se enfatiza hacia el estudio memoristico de areas, volimenes, definiciones
geométricas, teoremas y propiedades, estudios muy basicos, puesto que se lleva a cabo de manera
mecanica y descontextualizada, en consecuencia, se traduce en la concepcion de esta, como una
disciplina poco util, y por lo tanto, se reporta un desempefio relativamente pobre, de manera que
el estudiante de arquitectura no muestra suficiente interés en la asignatura.

(Cuales son las principales causas de esta situacion?

En el periodo de 1960 hasta 1980, se dio una presion general en el curriculo matematico contra
temas tradicionales, debido a la introduccién de otras asignaturas, al mismo tiempo el nimero de
horas escolares dedicadas a las matematicas [en particular de la geometria] se fue disminuyendo y
por lo tanto hubo una decadencia (Jaume, 2005). En este sentido algunos docentes priorizan la
enseflanza de la matematica desplazando contenidos de geometria o en casos atenderlos
superficialmente (Abrate, Delgado y Pochulu, 2006) citado en (Gamboa y Ballestero, 2009).

Como sefiala Jaume (2005) el "movimiento de las matematicas modernas" ha contribuido, al
menos indirectamente para disminuir el rol de la geometria euclidiana favoreciendo otros aspectos
de la matematica y otros puntos de vista para su ensefanza. Esta declinacion ha involucrado en
particular aspectos visuales de la geometria tanto la tridimensional como la bidimensional, y todas
aquellas partes que no encajaron dentro de la teoria de los espacios lineales, como el estudio de las
secciones conicas y de otras curvas notables. Esta situacion no ajusta con las tendencias actuales,
que sugieren oportunidades de aprendizaje donde los educandos participen de manera activa en el
desarrollo de conocimiento para apropiarse de ¢l (Hernandez y Villalba, 2001).

En afios recientes ha habido un retorno hacia contenidos mas tradicionales en matematicas, con
un énfasis especifico sobre actividades de planteamiento y solucion de problemas. De cualquier
manera, los intentos de restablecer la geometria euclidiana clasica “la que al principio y en muchas
partes del mundo fue la materia principal en la geometria escolar” no han sido muy exitosos
(Jaume, 2005). En los cursos tradicionales de geometria, el material es usualmente es presentado
a los estudiantes como producto final ya hecho de la actividad matematica, esto es un error

metodologico. En este mismo sentido Gamboa y Ballestero (2009), destacan que lo mas importante
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es el proceso implicito de la construccion y razonamiento en la asignatura. Asi que esto permite
que los estudiantes tomen una parte activa en el desarrollo de su conocimiento matematico.

“La ensenanza de la arquitectura cambia a través del tiempo” (Alva,1990), en consecuencia,
apreciamos una serie de transformaciones que permiten realizar una reflexion sobre los resultados
de estos procesos para adecuarse a los retos del contexto en donde se desenvuelven. Esto ha
sucedido en la Facultad de Arquitectura, UNAM, con el periodo de transicion del Plan de Estudios
1999 al Plan de estudios 2017.

De esta manera se observa que en la facultad de arquitectura, UNAM, las bases ofrecidas en la
asignatura de geometria para los estudiantes son buenas, pero basicas, es decir, solo se identifica
el uso de la montea bidimensional, ya sea biplanar o triplanar que utilizan para describir un objeto
tridimensional, por lo tanto, no llegan a conocer hasta donde esta herramienta es capaz de
aportarles dentro del proceso proyectual, y por esta razén no es aprovechada para llevarla a una
aplicacion debido a que les cuesta trabajo entender que la geometria juega un papel muy importante
para el tratamiento de las formas en arquitectura.

Durante los ultimos 6 afios, dentro de la practica docente que he realizado en las asignaturas de
geometria I, 11y I, situados en la etapa basica y de desarrollo, tomando como marco referencial
el ya mencionado plan de estudios 2017 de la facultad de arquitectura UNAM, las principales
observaciones de donde parte esta investigacion han sido; la modificacién de los contendidos
tematicos de la asignatura de geometria y su salida administrativa del blogue de taller de Integral,
este Ultimo fue confirmado “[...] como la forma de organizacion pedagogica y eje rector del plan
de estudios; en torno a este eje, se estructuran todas las asignaturas que constituyen la base
formativa del estudiante [...]” (Facultad de arquitectura, 2016).

De acuerdo con estos ajustes la pauta a seguir es sobre geometria descriptiva, sin aplicacion
directa y tangible en arquitectura, esto permite diagnosticar una serie de limitaciones importantes
que a continuacion se destacan:

e Primero, no hay una didactica bien estructurada, se basa en una didactica tradicional.

e La ausencia de una herramienta proyectual que permite no solo dar forma, si no obtener
dimensiones con las que se establece una proporcion de los componentes en arquitectura.

e El uso de la tecnologia no se lleva a cabo adecuadamente para fortalecer y facilitar la
ensefianza de la geometria y que permita a los estudiantes desarrollar su creatividad.

e EIl objetivo general presenta limitaciones con respecto a los contenidos tematicos, sin
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embargo, se pueden aprovechar ambos, como una base para enriquecer el aprendizaje,
acotando y profundizando los temas, para alcanzar lo que se plantea.

e El contenido temético propone una base importante de la geometria descriptiva que solo se
queda en un plano abstracto, limitando al estudiante a Ilegar a una aplicacion, para producir
un aprendizaje significativo para su formacion a partir de geometria.

e El uso de los movimientos auxiliares para encontrar verdadera forma y magnitud (VFM)
de cualquier objeto o componente se resuelve solo de manera gréafica, lo que es una
limitante, debido a que en el disefio de cimbra es importante describir las propiedades de
cada componente con la aplicacion del andlisis matematico, lo que permite la
materializacion del objeto arquitectonico de manera clara, eficiente, flexible y completa,
en donde se evidencia los procesos implicitos en este conocimiento.

e Se plantean temas para alcanzar un objetivo general: construir el objeto, pero se propone
trabajar con la volumetria hasta el segundo semestre, lo cual limita al estudiante al
desarrollo de la imaginacion y conocimientos para abordar el objeto de estudio de manera
tridimensional, y no le permite materializarlo de manera adecuada.

e En cuanto a la asignatura de matematicas, se comprime en uno solo semestre en el plan de
estudios 2017, pero con el reto de cubrir mas del 80% del contenido tematico que se tenia
en el plan de estudios 1999, se contaba con dos semestres, matematicas aplicadas 1 y II.

e Enun diagndstico realizado en el semestre 2020-2, se tom6 una muestra de 262 estudiantes
de la asignatura de geometria en 8 de los talleres de la Facultad de Arquitectura, el 48% de
la muestra obtuvo una evaluacion aprobatoria, sin embargo, el promedio de conocimientos
general fue de 5.5 ademas de tener un desconocimiento de conceptos basicos de la

asignatura (obtenido del Prestest aplicado a grupos de geometria, Lomeli, 2021).

Por lo tanto, a partir de las limitaciones y problematicas observadas, y conocidas las condiciones
actuales con la que se aborda la ensefianza de la geometria en la Facultad de Arquitectura, UNAM,
se propone la presente investigacion, centrada en un modelo coherente de estrategias tecnolégicas
derivadas de la Educacion 4.0, cuyos resultados podrian ayudar a reducir las limitaciones
enunciadas, para favorecer los conocimientos, habilidades y actitudes de los estudiantes, haciendo
mas flexible el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en la arquitectura e

involucrando a los estudiantes de forma activa.
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Preguntas de investigacion
¢En qué medida las estrategias tecnoldgicas tales como, el aula invertida, el mobile learning, la
narrativa media, la gamificacién y el uso de cédigos y hologramas de la educacién inmersiva,

favorecen el conocimiento, las habilidades y las actitudes de la geometria en arquitectura?

¢ Como se pueden integrar las tecnologias derivadas de la Educacién 4.0, en un modelo coherente

de estrategias en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en la arquitectura?

Hipotesis

Las estrategias tecnoldgicas derivadas de la educacion 4.0, el aula invertida, el mobile learning, la
narrativa media, la gamificacion y el uso de cddigos y hologramas de la educacion inmersiva,
favoreceran los conocimientos, habilidades y actitudes en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la geometria en la arquitectura.

Objetivo general

Conocer en qué medida las estrategias tecnoldgicas derivadas de la Educacion 4.0, el aula
invertida, el mobile learning, la narrativa media, la gamificacién y el uso de cddigos de la
educacién inmersiva, favorecen los conocimientos, habilidades y actitudes en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la geometria para su aplicacion en la arquitectura.

Objetivos especificos

e Comparar si las diferencias son significativas en cuanto a conocimientos, habilidades y
actitudes, entre el grupo un experimental y un de grupo de control.

e ldentificar las estrategias tecnoldgicas de aprendizaje dentro del marco de la Educacién
4.0, para adecuarlas en la ensefianza de la geometria aplicada en arquitectura.

e Desarrollar las estrategias tecnologicas derivadas de la Educacion 4.0, el aula invertida, el
mobile learning, la narrativa media, la gamificacion y la educacién inmersiva, para
implementarlas en el proceso de ensefianza aprendizaje.

e Llevar a cabo la implementacion de las estrategias tecnologicas desarrolladas.

e Medir el efecto que producen las estrategias tecnoldgicas de la Educacion 4.0 para
favorecer los conocimientos, habilidades y actitudes de la geometria en arquitectura.

e |dentificar las preferencias de modalidad sensorial para la formacion de los equipos de

trabajo colaborativo de manera heterogénea, para el desarrollo de habilidades.
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Figura 1 Taller de Geometria II. Actividad: Interpretacion de la configuracion geométrica de la obra: Opera de Palma
de Mallorca. Tomado de Lomeli, V. (2017).
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I. Geometria, Arquitectura y Educacion 4.0

1.1 La geometria y la arquitectura

La relacion entre arquitectura, geometria y matematicas es milenaria. Alsina (2005), menciona
“La geometria es una rama fundamental de la matematica cuyo objetivo principal es el
conocimiento y la creatividad en el espacio tridimensional, por esta razon se encuentra presente en
la creacion del disefio y la arquitectura”. Siendo estd definida como el instrumento con el que
delimitamos, cortamos, precisamos y formamos el espacio, es muy recurrente a emplearse como
una herramienta proyectual, potencia la actividad dentro del proceso de disefio en la arquitectura.

Empleando las palabras de Giancarlo de Carlo (1975), “la forma tridimensional de la
arquitectura no es el exterior de un so6lido, sino la envoltura concava y convexa de un espacio; y a
su vez el espacio no es el vacio, sino el lugar volumétrico en el que se desenvuelve toda una serie
de actividades posibles y variadas”. En consecuencia, en el caso de la arquitectura, la “invencion”
se refiere a un “sistema espacial organizado” que experimentamos a través de su utilizacion y que
percibimos a través de su forma”.

Alsina, (2005) citado por Dorado, (2016) menciona:

[...] de la fiel alianza con la geometria para transformar el espacio fisico nace la
arquitectura y de la utilizacion de los principios geométricos nace el disefio [...] La
arquitectura no es una ciencia pura, se nutre entre otras ciencias, de la matematica (célculos
geométricos, formales y estructurales), de la fisica (confort ambiental) y de la quimica
(materiales de construccion).

Asimismo, en arquitectura, la geometria por tratarse de un instrumento de precision grafico,
tiene la capacidad de aportar métodos de disefio para la descripcion de objetos tridimensionales
sobre una superficie bidimensional, es de gran utilidad dentro del proceso de disefio en cualquiera
de sus etapas, asi que partiendo de esta premisa y de la necesidad de resolver problemadticas en la
produccion del objeto arquitectdonico y en particular de cada uno de los componentes, ayuda a
caracterizar las propiedades de dicho objeto y de esta manera se considera un elemento de gran
importancia que incide en el proceso de formacidn para los estudiantes de arquitectura.

Por esta razon, hablar de la geometria remite a la educacion matematica, permite recordar,
configurar y reflexionar acerca del pensamiento espacial dentro de los procesos educativos por los
que pasa el estudiante, esto ayuda a entender cada volumetria mediante la exploracion con el

material para su construccion y el analisis numérico que los envuelve, dentro de esta relacion.



I. Geometria, Arquitectura y Educacion 4.0

La aportacion de la matematica, en particular de la geometria permite desarrollar la creatividad
dentro del contexto de la arquitectura, para Alsina (2016), “el rol clasico de la educacion
matematica en las escuelas de arquitectura se centra en la trasmision de técnicas y resultados
instrumentales que debi6 superarse hace mucho tiempo”, por lo tanto, es importante considerar
este conocimiento como parte del desarrollo de habilidades y capacidades que contribuyen con el
sentido comun, la imaginacién y la creatividad que se reflejan en el disefio de espacios y objetos
arquitectonicos, el primer objetivo de aprender la matematica es llegar a pensar mejor, asi que se
debe tener una definicion precisa.

Alsina (2016), sefiala “Formar a los estudiantes de arquitectura para un desarrollo creativo de
sus capacidades espaciales y un uso inteligente de estrategias matematicas ante problemas del
contexto arquitectonico”. El uso de las tecnologias hace necesario que se lleve a cabo el sentido
numérico y la revision critica de resultados que ofrecen los programas (software), pero esto exige
la actualizacion y una revision critica de las estrategias didacticas por parte del docente, ya que lo
mas importante es llevar a cabo el analisis de cada tema que se relaciona con la arquitectura
mediante una aplicacion, considerando una exhausta exploracion de los contenidos tematicos para
que el estudiante pase del conocimiento abstracto dandole sentido a un aprendizaje significativo,
por lo tanto esto les permita competir en el campo laboral.

La matematica en arquitectura debe ser algo mas que un conjunto de conceptos, formulas y
destrezas que el estudiante debe comprender, el dominio de este conocimiento le permitira adquirir
las habilidades necesarias para solucionar problematicas que se presenten en el proceso proyectual
en arquitectura, por lo tanto, el razonamiento empleado para lograrlo debe asociarse con el
entendimiento de la configuracién geométrica y la contextualizacion del objeto arquitectonico.

La resolucion de problemas es un aspecto fundamental en la ensefianza de la matematica, que
contribuye al desarrollo del aprendizaje entre los conceptos matematicos y la situacion a resolver.
Esto implica un proceso de reflexion y elaboracioén personal por parte de los actores principales
dentro de este proceso (Fritz et al.,2014). Este cambio debe producirse de manera actitudinal
involucrando el uso de estrategias tecnoldgicas, asi como una constante actualizacion docente.

De acuerdo con Carmona (1980), destaca: “La matematica como una expresion de la mente
humana refleja la voluntad activa, el deseo de perfeccion estética; desarrolla la imaginacion, pero
limita a ir mas alla de la 16gica rigurosa”. En palabras de este autor, Toda ciencia en su interaccion

con las matematicas, pasa por cuatro fases:
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Empirica; cuando se cuentan los hechos, Experimental; cuando se los mide, Analitica;
cuando se los calcula, Axiomatica; cuando se los deduce, convirtiéndose en un o6rgano de
accion y en un modo de perfeccion. Debe considerarse a la matematica como la que
establece una unidn orgénica ente la ciencia pura y la aplicada, un equilibrio estable entre
la generalidad abstracta y la individualidad concreta.

Desde la posicion de Calcerrada (2013), practicamente ha desaparecido la figura del arquitecto
que reune las figuras del artista, del gedometra y del calculista, hoy los calculos se dejan para el
ingeniero, el gedmetra simplemente ha desaparecido del escenario, y el protagonista es el
arquitecto compositor que disefia y que es el responsable que el constructor realice fidedignamente
lo que fue previamente proyectado, es decir, el arquitecto técnico.

Dentro del contexto de la facultad de arquitectura UNAM, es importante sefialar que estas
asignaturas se situan en la etapa basica y de desarrollo, es decir primer y segundo afio de la carrera,
en donde la carga horaria es muy limitada para el extenso contenido que nos ofrece la geometria.
Esta se debe aprovechar para que el estudiante tenga el acercamiento de manera inmediata a estos
conocimientos que les permita llevar a cabo la resolucion de problematicas de cualquier objeto
tridimensional, sin duda esto facilita la descripcion grafica entendiendo la configuracion de los
componentes del objeto para su mejor comprension, de esta manera les permitird desarrollar sus
habilidades creativas, asi llevarlas a una aplicacion en este corto espacio, dejando de ser solo la
transmision de técnicas dentro de un plano abstracto. Como resultado de esta aplicacion les
producira un aprendizaje que les signifique y que puedan utilizarlo como una herramienta

proyectual, siendo esta muy indispensable para el arquitecto.

1.2 La geometria como herramienta proyectual
Para proyectar se requiere poseer un método grafico de proyeccion: una geometria del disefo
arquitectonico, en donde la palabra “disefio” reviste el doble significado de invencion,
proyectacion y de operacion grafica para la construccion de la propia invencion. (Giancarlo de
Carlo, 1975). En este sentido Quaroni menciona:
El papel de la geometria constituye para el arquitecto una base, un medio disciplinar, un
instrumento indispensable en el tratamiento de las formas que son parte de la composicion
de los espacios, en donde la relacion entre geometria y arquitectura se estructura desde 3
puntos de vista: como un sistema de formas resultantes de espacios y configuraciones del

objeto, como sistema grafico matematico empleado para materializar el objeto



I. Geometria, Arquitectura y Educacion 4.0

arquitectonico, por ultimo como medio grafico para trasmitir y comunicar la idea principal
proyectual, asi como la estructura arquitectonica del edificio en cualquiera de sus fases del
proceso, desde la ideacion hasta la materializacion definitiva del objeto (Quaroni, 1980).

De acuerdo con Pozo (2002) menciona que la geometria debe orientarse desde un enfoque
practico utilitarista, desde inicio de la formacion de los estudiantes de arquitectura, con el proposito
de proporcionar la capacidad de representar de modo correcto y preciso apoyado del andlisis y la
representacion exacta y rigurosa de sus volimenes y las sombras que provoca.

“El material didactico, juega un papel fundamental en la ensefianza aprendizaje de la Geometria,
su correcta ejecucion constituye una importante base en la adquisicion de conceptos, relaciones y
métodos geométricos ya que posibilita una ensefianza activa” (Alsina, 2008).

En este sentido Fernandez (2006), considera “La geometria es una herramienta que permite
realizar operaciones graficas bidimensionales para construir y controlar formas tridimensionales
espaciales”, Por lo tanto, facilita la exploracion para realizar actividades propias dentro del proceso
de disefio en arquitectura, desempena un papel importante. Del mismo modo retomando lo
planteado por Giancarlo de Carlo y Ludovico Quaroni, esto se inicia desde la fase de ideacion
pasando por el proceso de desarrollo y hasta llegar a la materializacion del objeto en arquitectura.

Por lo tanto, se considera a la geometria como una herramienta proyectual dentro del proceso
de ensefianza y aprendizaje para la formacion de estudiantes de arquitectura, que se logra a partir
de una metodologia que permita sistematizar dichos procesos graficos que permitan atender y

resolver problemadticas en la produccion arquitectonica.

1.3 La Educacion 4.0.
Nos encontramos en la transicion de una revolucion tecnoldgica que esta transformando la forma
en que vivimos, trabajamos y en como nos relacionamos, por sus dimensiones, alcance y
complejidad, esta es diferente a todo lo que la humanidad haya experimentado (Bafiuelos 2020).
Tomamos como referencia las revoluciones industriales a través de los Gltimos 4 siglos: La 1ra.
revolucion industrial dio inicio a finales del siglo XVIII esta fue considerada como catastrofica
por la gran disminucion de la mano de obra y la utilizacion de la energia del agua y del vapor para
mecanizar la produccion, con alta precision de manera eficiente y con menor costo.
Igualmente, la 2da. revolucién industrial a finales del siglo XIX que fue fortalecida por el uso
de la energia eléctrica para la produccioén en masa con lineas de montaje, igualmente sustituyé a

trabajadores calificados para darles una tarea especifica dentro del proceso de la linea de
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produccidn caracterizada por la rapidez, calidad y menor costo de produccion.

Asimismo, en la 3ra. revolucion industrial en 1970 introduce la tecnologia de la informacion y
la electronica para favorecer y automatizar los procesos industriales, ya con la aparicion de la
computadora, el internet, los sistemas complejos de las cuales se derivaron las redes inalambricas
de celulares, lo que llegaria para quedarse en toda actividad laboral, académica y domeéstica.

Por ultimo, la 4ta. Revolucién industrial donde nos encontramos [actualmente], se presenta
como una revolucion digital, [se caracteriza por la fusion de las tecnologias], de acuerdo con Pérez,
Rivera y Hernandez (2019) citado por Bafiuelos (2020), donde los limites entre las esferas fisicas,
digitales y bioldgicas se estan diluyendo para dar pie al liderazgo que toma la inteligencia artificial,
la robdtica, el internet de las cosas, los vehiculos auténomos, la bio y la nanotecnologia, la
impresion 3D, la ciencia de materiales, la computacién cuantica y el almacenamiento de energia,
[esto conocido como las nuevas tecnologias disruptivas, procedentes de la Industria 4.0].

Derivada de cada revolucion industrial, la Educacion 1.0 se caracteriza como una ensefianza en
una sola direccidén que estaba centrada en la evaluacion a partir de examenes y del trabajo
individual, la Educacion 2.0 se definié como una ensefianza bidireccional en donde se establece la
importancia de la interaccién entre los estudiantes con sus pares, en la Educacion 3.0 el aprendizaje
es auto dirigido, fomenta la busqueda de la informacién digital y estimula competencias para la
creacion de contenido, la Educacion 4.0 se basa en las principales tendencias de la innovacion, los
aprendizajes se centran en las competencias tales como la autodireccion, la autoevaluacién vy el
trabajo en colaborativo. En consecuencia “tiene como objetivo capacitar a un ser integral y
multifuncional para lograr su autorrealizacion de manera permanente, esto permite la construccion
de conocimientos, habilidades y actitudes para la vida, el trabajo y la escuela”. (Flores et al., 2020).

Carranco & Endo, (2020) mencionan que la Educacion 4.0 se considera un enfoque educativo
ecléectico, relaciona teorias, métodos y estrategias que promueven el uso de las tecnologias para
optimizar el aprendizaje, derivado de esta relacion, permite innovar y crear soluciones aplicadas a
problemas reales y complejos.

De manera que el estudiante es, el protagonista es este proceso de formacién que le dara la
capacidad de enfrentar la demanda que requiere la industria 4.0.

[...] La transformacion digital de la educacion es un proceso imparable, de gran impacto e
irreversible. La pregunta para las escuelas no es, si se suben o no a la ola imparable de la

transformacion digital, ya que las que no lo hagan desapareceran, sino la velocidad a la que
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van arealizar este proceso. En este sentido, la tecnologia es un catalizador clave del proceso
de transformacion digital de la educacion. (Ranz, 2016) citado por (Pérez, Rivera y
Hernandez, 2019), (Carranco & Endo, 2020).

Para este estudio se utiliza como marco referencial la Educacion 4.0, utiliza la tecnologia como
una herramienta de acceso, organizacion, creacion, y difusion de los contenidos tematicos, “[...]
podria pensarse que la tecnologia o la transformacion digital en la educacion es el reto mas
importante, pero no es asi, el reto tecnologico es lo mas facil, el verdadero desafio tiene que ver
con las personas que han de gestionar este cambio”, (Pérez-Romero, Rivera, Hernandez, 2019),
citado por (Carranco & Endo, 2020).

Por lo tanto, es fundamental para esta propuesta de investigacion, el uso de las estrategias
didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para facilitar los conocimientos y entender la
importancia de la asignatura en la formacion de los futuros arquitectos en el contexto de la Facultad
de Arquitectura, UNAM, entendido como un medio dentro del proceso de ensefianza aprendizaje.

Ademas de utilizar como enfoque teérico pedagdgico el constructivismo a partir del aprendizaje
significativo, tendencia pedagdgica actual contemporanea, que invade este ambito de la educacion,
la mayoria de los autores de este pensamiento concibe al conocimiento como una construccion
personal que realizamos los seres humanos en interaccion con el entorno proximo que nos rodea.

El reto ante la diversidad de estudiantes, es en relacién a sus estilos de aprendizaje, lo que
demanda del docente la iniciativa y creatividad para presentar estrategias y alcanzar los objetivos
en la que se da importancia tanto a la adquisicion de conocimientos como al desarrollo de
habilidades y actitudes, se consideran las estrategias tecnoldgicas como un elemento fundamental
para favorecer el aprendizaje de la asignatura en cuestién mediante la creacion de ecosistemas
tecnoldgicos autorregulados, en un entorno virtual de aprendizaje construido mediante la
configuracion del mobile learning como apoyo para que el estudiante de manera sincronica y
asincronica utilicen los recursos, materiales y actividades orientadas a facilitar el autoaprendizaje,
mediante patrones de interaccién, en donde los estudiantes interactian de acuerdo a sus

preferencias de modalidad sensorial para potenciar el conocimiento.
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1.4 Estrategias tecnoldgicas de aprendizaje de la Educacion 4.0

A continuacién, se detallan las estrategias tecnoldgicas consideradas para la propuesta, y que
son implementadas dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria. También se
describen algunas tendencias que derivan de la Educacion 4.0.

El aula invertida como estrategia tecnologica de aprendizaje, permite que el estudiante tenga
la posibilidad de invertir los momentos y roles de la ensefianza tradicional, para lo que requiere
que el docente produzca contenidos tematicos de las asignaturas que imparte, de manera grafica,
auditiva y audiovisual para reforzar el conocimiento desarrollado en sesiones presenciales o
remotas, de manera sincronica o asincronica.

Martinez, Esquivel y Martinez, (2014) mencionan que este término fue acufiado por Lage, Platt
y Treglia, (2000), fue utilizada para detallar la estrategia implementada dentro del aula, se refiere
al empleo de técnicas en cualquier disciplina en el que el docente solicita el acercamiento a temas
especificos previos a la clase (Talbert, 2012 Tucker, 2012). Esta a su vez establece el uso de la
tecnologia multimedia para acceder al material de apoyo previo a las asesorias.

Mobile Learning permite el disefio de contenidos para ser alojados y gestionados mediante una
metodologia de ensefianza aprendizaje que permite la interaccion mediante dispositivos moviles,
como; los teléfonos, agendas electronicas, tabletas, PC, reproductores de mp3, ipads, y todo
dispositivo de mano que tenga alguna forma de conectividad inaldmbrica. Como indican los
autores, se trata de un término difundido que relaciona la movilidad con el contexto de aprendizaje.
Entre sus ventajas radican la flexibilidad espacio temporal, su versatilidad, la facilidad de
comunicacion y, sobre todo, su motivacion intrinseca en los estudiantes, acostumbrados a este tipo
de tecnologia para sus relaciones y su comunicacion cotidiana.

El Mobile Learning también entendido como E-Learning a través de dispositivos moviles de
comunicacion (Quinn, 2000), citado por Moreno, Leyva & Matas (2016), posee tres elementos
esenciales: el dispositivo, la estructura de comunicacion y el modelo de aprendizaje (Chang, Sheu
& Chang, 2003).

Narrativa transmedia: para este tipo de estrategia es importante el desarrollo de contenido por
parte del docente, mediante un relato multimedia que acerca a los estudiantes al contenido para la
comprension del tema. En palabras de Ambrosino (2017), el hacer narrativo, entendido como una
practica de interpretacién y produccion de sentido transmediatica, deberia de ocupar un lugar

destacado en los procesos de configuracion didactica. Igarza (2011) anticipa esta influencia
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tecnolodgica y de dispositivos que portan esos ambientes:

El entorno multimedia se caracteriza por una fractura de la linealidad narrativa al dotar al
discurso de una arquitectura poliédrica, permeable y participativa. Aparecen la riqueza y la
debilidad multitextual del nuevo medio: existen simultdneamente sobre un mismo soporte
visual contenidos de naturaleza heterogénea; pueden ser expresados en varios idiomas
diferentes; un lenguaje (codificado) de naturaleza informatica subyace al lenguaje de
lectura (decodificado) expositivamente diferente; una presencia en mosaico de contenidos
y medios”. (Ambrosino, 2017).

Edutainment o gamificacion: Esta estrategia permite aprender a partir de juegos electronicos,
digitales o manuales, para que el aprendizaje en el proceso educativo sea entretenido y
significativo, es lo que conocemos como aprendizaje basado en juegos, es decir ludico y recreativo.
En palabras de Reig (2013) citado por Moreno, Leyva & Matas (2016), el aprendizaje basado en
juegos, también llamado Serious Games o Gamificacion, se da a partir de herramientas importadas
a la educacion desde los videojuegos, estas constituyen nuevas pedagogias que comienzan a
generar grandes ejemplos de ludologia y educacidon, surgiendo una multitud de juegos educativos
como aplicaciones de smartphones y tablets. Desde esta perspectiva, entendemos por
gamificacion, el empleo de mecanicas de juego en entornos y aplicaciones no ludicas con el fin de
potenciar la motivacidn, la concentracion, el esfuerzo, la fidelizacion y otros valores positivos
comunes a todos los juegos. Se trata de una nueva y poderosa estrategia para influir y motivar a
grupos de estudiantes. Asi pues, estos mecanismos propios de los videojuegos trasladados al
terreno educativo estan resultando efectivos, segun lo expuesto en el informe Horizon Report
(2014:55), “la gamificacion en la educacion estd ganando apoyo entre los educadores, quienes
reconocen que juegos disefiados eficazmente, pueden favorecer un aumento significativo de la
productividad y creatividad de los estudiantes”. Moreno, Leyva & Matas (2016).

Educacion inmersiva. En esta estrategia se disefian ecosistemas de aprendizaje a partir de
tecnologias inmersivas tales como: haptica, realidad aumentada, realidad disminuida, realidad
virtual, el uso de hologramas y codigos para que el estudiante manipule objetos o actue en
situaciones sin poner en riesgo la integridad de si mismo la de los demaés, para la investigacion
solo se propone utilizar como recurso didactico el uso de hologramas o c6digos en lo que se refiere
a esta clasificacion, esto debido a que el estudiante se identifica con estos para conseguir y explorar

la informacion precisa y necesaria de los temas de la asignatura.
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Lo referente al uso de la Realidad Aumentada: queda como prospectiva. Esta estrategia hace
referencia en palabras de Cobo y Moravec (2015), a la visualizacion directa o indirecta de
elementos del mundo real combinados o aumentados, con elementos virtuales generados por un
ordenador, cuya fusion da lugar a una realidad mixta, para lo que a juicio de Basogain, Espinosa,
Rouéche & Olabe (2007), afirman que la realidad aumentada no reemplaza el mundo real de un
mundo virtual, al contrario, solo lo complementa por informacién virtual superpuesta. Por lo tanto,
las aplicaciones basadas en la realidad aumentada favorecen el aprendizaje por descubrimiento,
mejoran la informacién disponible para los estudiantes ofreciendo la posibilidad de visitar lugares
historicos y estudiar objetos muy dificiles de conseguir en la realidad. Este entorno permite que los
discentes realicen su trabajo de campo, interactuando con los elementos generados de forma virtual.
Moreno, Leyva & Matas (2016).

El uso de estas estrategias tecnoldgicas para la ensefianza de la geometria en la arquitectura, no
tiene registros puntuales esto es debido a la libre catedra entre los docentes, sin embargo, de manera
independiente se ha utilizado intermitentemente en algunas situaciones para la ensefianza de la
arquitectura, debido a que algunos docentes cuentan con conocimientos en el uso de tecnologias
que les permite llevar a cabo estas actividades.

Por lo tanto, es importante tomar en cuenta las estrategias didacticas y tecnoldgicas derivadas
de la Educacion 4.0, con el proposito de brindar al estudiante la facilidad y flexibilidad que estas
ofrecen mediante una estructura clara y solida, e incorporar en el proceso de ensefianza aprendizaje
dentro del contexto de la facultad de arquitectura UNAM.

De acuerdo con Fisk (2017) se pueden considerar y aprovechar algunas tendencias esenciales
que se destacan derivadas de la Educacion 4.0, para llevar a cabo dentro del proceso educativo, y

se describen algunas caracteristicas mas importantes en la tabla 1.

Tendencias Caracteristicas

Diversidad del tiempo y | Los estudiantes tienen oportunidad de aprender en diferentes
lugar momentos y lugares, es decir las herramientas en linea facilitan

aprendizaje remoto a propio ritmo

Aprendizaje personalizado | Los estudiantes aprenden con herramientas de estudio que se

adaptan a las capacidades de cada uno de ellos.

Libertad de eleccion Los estudiantes tienen la libertad de aprender con diferentes
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dispositivos, programas y técnicas basadas en sus propias
preferencias, el aprendizaje hibrido y el aula invertida forman

parte de una opcion posible para llevar a cabo este cambio.

Aprendizaje basado en | Los estudiantes tienen la capacidad de aplicar habilidades y
proyectos conocimientos en menor tiempo en distintas situaciones mediante

la organizacion y colaboracion.

Estrategias de evaluaciéon | Es importante considerar el conocimiento objetivo de los
estudiantes para llevar a cabo la medicion durante el proceso de
aprendizaje, en donde se pueda evidenciar su desempefio con la

aplicacion de los conocimientos adquiridos

Empoderamiento del Se involucrardn en las actividades con un aporte critico sobre el

estudiante contenido y durabilidad de sus cursos haciéndolo de manera més
integral.

Tutorias: Estéas se volveran fundamentales para que los estudiantes logren

sus objetivos derivados de la independencia en su proceso de

aprendizaje, el rol del docente sera un facilitador.

Tabla 1 Fuente: Educacion 4.0... the future of learning will be dramatically different, in school and throughoutlife,
tomado de Fisk, 2017. Elaboracion propia.

Por lo tanto, a partir de este marco conceptual, retomamos fundamentos teoricos, pedagdgicos
y didécticos que permitieron fortalecer la propuesta didactica, para favorecerla y se describe en el

apartado subsecuente.
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DESARROLLO DE CIMBRA DEL
- | FRISMA OBLICUO TRAFEZOIDAL

Figura 2 Taller de geometria Il. Actividad: Interseccion prisma oblicuo trapezoidal con pirdmide oblicua triangular.
Tomado de (De la Torre, 2001, Lomeli, 2017).
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Il. Fundamentos tedricos de pedagogia y didactica
(Cuales son los fundamentos teoéricos, pedagogicos y didacticos a considerar en este estudio?

En el presente apartado se menciona lo relacionado con el marco tedrico de la propuesta
didactica. Se consideran aspectos importantes del constructivismo mediante una perspectiva
compartida por diferentes tendencias de acuerdo con algunos autores, desde las cuales se interviene
en la investigacion educativa y como apoyo a la presente investigacion.

Se toma como base el Constructivismo este “surgidé como una corriente epistemoldgica
preocupada por discernir los problemas de la adquisicion del conocimiento”. En este sentido,
(Delval, 1997; Hernandez, 2006) encuentran planteamientos “constructivistas en el pensamiento
de Vico, Kant, Marx o Darwin, estos autores tienen la conviccidon “que los seres humanos son
producto de su capacidad para adquirir conocimientos y reflexionar sobre los mismos" (Diaz
Barriga, 2010). Asi pues, esto ha permitido la construccion y el desarrollo de la cultura humana.

Trujillo (2017), sustenta que el aprendizaje es esencialmente activo, debido a que cada
informacion es asimilada y resguardada por el estudiante en una red de conocimientos y
experiencias previas. Coll (2001) citado por Diaz Barriga y Hernandez (2010), postula como
fuentes principales de la vision constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje distintos
planteamientos derivados de la Teoria Sociocultural, del Cognoscitivismo y de la Psicologia
Genética, mismos que se retoman y se detallan més adelante.

Desde la posicion de Florez (1994) citado por Suarez (2000), el constructivismo pedagdgico
fundamenta sus bases en el aprendizaje como una construccion interior, individual e intersubjetiva,
en consecuencia, el rol docente consiste en orientar la ensefanza hacia el logro entramado a partir
de conceptos propuestos, es decir los saberes sociales con los conceptos previos para alcanzar los
objetivos planteados, abordados sistematicamente para el desarrollo intelectual del estudiante.

De esta manera, recordemos que a lo largo de la historia han existido cambios que transforman
a la sociedad en todos sus ambitos, la pedagogia demanda nuevas perspectivas que faciliten y
acerquen de manera eficaz a los métodos de ensefianza mediante el conocimiento de los procesos
de aprendizaje. Las ultimas teorias de ensefianza y aprendizaje que estudia la pedagogia son las ya
mencionadas, las de origen constructivista entre sus representantes se encuentran Vigotsky,
Ausubel, Piaget, y Bruner entre otros, y la conductista representada por Pavlov y Skinner.

Por lo tanto, para el desarrollo de esta investigacion se tom6 como base algunos aspectos de las

diferentes teorias de ensefianza y aprendizaje bajo este enfoque constructivista, se consideraron



II. Fundamentos tedricos de pedagogia y didactica

algunos de los principales autores y teorias de este pensamiento, a continuacion, se describen:

Principalmente se rescata la teoria sociocultural que plantea Vigotsky para promover un
desarrollo integral, sociocultural, en donde el conocimiento es autogestivo y significativo. El
estudiante es capaz de construir sus propios conocimientos mientras adquiere una cultura y
socializa para crear zonas de desarrollo proximo, el apoyo decrece en tanto crecen las habilidades
y conocimientos, por lo que derivado de esta interaccion hay un incremento de actitudes, el rol del
docente, es el de guia para generar los recursos y medios para que el estudiante logre los objetivos.
Lo méas importante en relacion a la evaluacion del estudiante, es el proceso, en donde se ve inmerso
durante todo el periodo. Para Wertsch (1991) citado por Diaz Barriga (2010), las ideas derivadas
del enfoque sociocultural de Vigotsky consiste en “explicar como se ubica la accion humana en
ambitos culturales, historicos e institucionales”. Considera esta accion humana como la unidad de
analisis mediada por herramientas como el lenguaje, al mismo tiempo cuestiona la existencia de
causes universales, da gran importancia al docente como mediador en el terreno educativo.

E1 SNTE (2013), destaca tres puntos relacionados al desarrollo: el aprendizaje como mecanismo
fundamental, la mejor ensefianza es la que se adelanta al desarrollo y que la interaccion social es
un promotor 6ptimo, por esta razon es que esta teoria coloca al contexto en un sitio cardinal.

Se toma en cuenta la teoria cognitiva del aprendizaje de Ausubel para promover la ensefianza,
como elemento importante a considerar son los conocimientos previos que el estudiante ya posee
en su estructura cognitiva, lo que permite darles un significado a los conocimientos nuevos.

Diaz Barriga y Hernandez (2010), destacan la postura de Ausubel; “el aprendizaje implica una
restructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el estudiante ya
posee”, por lo que no es una simple asimilacion pasiva de informacion literal, ya que el sujeto la
transforma y estructura. Por lo tanto, busca darles un significado a estos conocimientos.
Empleando las palabras de Ausubel (1983), “Si tuviera que reducir toda la psicologia educativa a
un solo principio, enunciaria lo siguiente: el factor mas importante que influye en el alumno, es lo
que €l ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente”. (Lazo, 2009).

Como lo hace notar el SNTE (2013) para Ausubel las teorias y métodos de ensefanza, se debe
tener una interaccion entre las actividades desarrolladas en el aula y los factores cognoscitivos,
afectivos y sociales que en ella influyen.

De la teoria psicogenética de Piaget se retoma como el estudiante construye su realidad

intentando matematizarla de manera progresiva (Hernandez, 2009), se establece que el rol del
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estudiante es el de constructor activo para la adquisicion de conocimientos y se da a partir de etapas
que son cualitativamente y cuantitativamente diferentes entre estas, en esta propuesta se plantea a
partir de la estructura del curso, lo que permite una auto estructuracion y una competencia
cognitiva que estd condicionada por el nivel intelectual de cada estudiante, el rol del docente es el
de facilitador del aprendizaje que se complementa por descubrimiento por parte del alumno.

Empleando las palabras de Hernandez (2009), “En lo general, las distintas aplicaciones e
interpretaciones educativas derivadas de este paradigma psicogenético tiene una raiz comun que
podria caracterizarse por un interés en el estudio de las relaciones entre los procesos de desarrollo
y el aprendizaje”. Esto permite que el estudiante sea el protagonista dentro del proceso, llevandolo
a un aprendizaje por descubrimiento. Marti (2000), citado por Herndndez (2009) menciona que el
alumno desde la perspectiva tedrica de Piaget se da, si se enfrenta de manera directa con lo que
intenta conocer, si encuentra o identifica el error, tendra la capacidad de identificar y aprovechar
consecuencias cognitivo reflexivas para forjar su propio conocimiento de manera constructiva.

La teoria de Van Hiele, se retoman los niveles de razonamiento y las fases para el aprendizaje
de la geometria, esta teoria se basa fundamentalmente en la evolucion de los niveles de
razonamiento para el estudio de la geometria que se generan durante el proceso de aprendizaje de
manera sistematica. Los niveles considerados son: 1. Reconocimiento, 2. Analisis, 3. Clasificacion,
4. Deduccion. Gareia y Lopez (2008) mencionan que el modelo de Van Hiele considera un nivel
adicional con caracteristicas particulares y que se derivan del proceso: capacidad para manejar
analizar y comparar diferentes geometrias. En palabras de estas autoras hacen referencia que “estas
caracteristicas se encuentran en matematicos profesionales y estudiantes de nivel superior”. Por lo
tanto, este nivel es considerado para la propuesta, con el propdsito de aplicar a geometrias
complejas que se requieren en la arquitectura.

La teoria del conectivismo, se rescata un elemento esencial, el uso de la tecnologia, ya que esta
“es una teoria del aprendizaje para la era digital”, y que toma como base [fundamentos del
constructivismo y el cognitivismo, con el propdsito de] “explicar el efecto que la tecnologia ha
tenido sobre la manera en que actualmente vivimos, nos comunicamos y aprendemos (Siemens,
2004). Del mismo modo Ledesma (20015), menciona que esta teoria “se identifica como modelo
de aprendizaje dentro de una activad social, donde se reconocen conexiones de diversas partes del
mundo [...] ya que el impacto de la tecnologia da lugar a nuevos aprendizajes”, de esta manera

nos lleva a crear una nueva cultura educativa.
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2.1 Pedagogia

La pedagogia como ciencia que estudia el proceso de la educacion para la formacion integral del
ser humano, toma en cuenta de manera holistica sus caracteristicas (Aguirre, 2005), al mismo
tiempo admitimos que no se encuentra sola, debido a la presencia de la didactica, ninguna de estas
dos disciplinas explican por si solas el hecho educativo (Liscano 2007), ya que la didactica
mantiene una relacion entre el estudiante y su aprendizaje, mientras que la pedagogia se centra en
el acto de como ensenar, de ahi que nos permite tomar en cuenta aspectos importantes de ambas
para la aplicacion en la propuesta. Flores y Tobon (2001) citado por (Escutia, 2020) consideran
que la pedagogia es una ciencia en proceso de construccion, no obstante, a pesar de ello, es posible
referirse a sus bordes, fronteras, métodos de investigacion y campos de accion.

Se trata de una ciencia aplicada que se ha vuelto complejo para la sociedad en la que le toca
actuar. Es en este sentido debemos contextualizar al momento y los requerimientos que demanda
esta sociedad del conocimiento, pero sobre todo los principales actores en este proceso de
ensefianza y aprendizaje que son los estudiantes como protagonistas. Por lo tanto, se debe facilitar
los recursos y los tiempos de tal manera que les favorezca en el aprendizaje, por tanto, con el uso
de estrategias tecnologias se conseguira llegar a los objetivos.

En este proceso debemos considerar dos aspectos: la formacion de perfil amplio en el que son
protagonistas la familia, la comunidad y la escuela, la formacion de perfil estrecho que se realiza
en la escuela mediante la interaccion del docente y estudiante (Cafiedo, 2014).

Desde el punto de vista de Escutia (2020), define a la pedagogia como el arte y ciencia de
ensenar, de educar. Como arte proporciona estrategias para que los conocimientos sean inculcados
por el maestro y asimilados por el estudiante. Como ciencia toma al escolar como objeto de estudio,
explora su mente, indaga su vida, sus recursos, sus intereses. Esto implica observar y conocer al
que aprende, para descubrir el modo de ensenar.

Dentro del campo de la pedagogia se configura una serie de conceptos, teorias, principios
generales, modelos, estrategias y disefios de ensefanza, de las ciencias en sus aspectos macro y
microcurricular, también por aquellas experiencias de ensefianza en las que se aplica algun
concepto o teoria pedagogica y por supuesto por métodos de construccion de nuevo conocimiento
pedagbgico tedrico o aplicado. Educacion y Pedagogia son conceptos que se acompafian, la
pedagogia estudia la educacion incluyendo el imaginario social que trae aparejada la educacion.

La pedagogia nace de una convergencia sintética disciplinaria, la cual es abierta y flexible.
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Asimismo, Florez (2005) refiere a la pedagogia como: “[...] al saber o discurso sobre la
educacion como proceso de socializacion y de adaptacion. En sentido estricto, [...] por el saber
riguroso sobre la ensefianza que se ha venido validando sistematicamente en el siglo XX como una
disciplina cientifica en construccion”.

A partir de estas definiciones y con las aportaciones de los autores mencionados, se retoman
aspectos para ser considerados en el estudio con el propoésito de fortalecerlo mediante el disefio de

estrategias con los ajustes necesarios y con la integracion de la tecnologia.

2.1.1 Algunas aportaciones de la pedagogia

Que el proceso educativo Algunas aportaciones Que la educacion para
debe partir de la realidad de la pedagogia todos, es la base de una
del educando sociedad justa
Comprender Comprender

\ La pedagogia a partir

de diversas posturas

/ ha permitido \

Comprender

Comprender
Que la induccién, la observacion, Que el educando debe
los sentidos y la razon son los Comprender aprender se sus propias
procesos naturales de aprendizaje experiencias

A 4

Que la expresion debe estar antes
que la represion, para formar
hombres equilibrados y libres

pensadores

Figura 3 Algunas aportaciones de la pedagogia, Tomado de Escutia (2020).
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En el mapa explicativo que antecede, (Ilustracion 1) se muestran algunas aportaciones de la
pedagogia que nos han permitido estructurar los elementos importantes de las diversas posturas

para entender conceptos que se derivan de estas.

2.2 Didactica

La didactica ha ido evolucionando hacia una ciencia, desarrolla la responsabilidad de repensar la
ensefanza desde los elementos que componen el proceso y donde se propone apoyo tedrico al
docente en los métodos de ensefianza y aprendizaje, gracias a las propuestas y contribuciones que
han hecho Vigotsky, Ausubel y Piaget, entre otros, se destacan los métodos, técnicas y teorias que
constituyen una ciencia aplicada a la formacion integral para la interpretacion de la cultura y el
desarrollo individual y social del ser humano. Por esta razon se retoman los autores mencionados
y las teorias que son contemporaneas y fundamentadas en el constructivismo.

Del mismo modo, la didactica como ciencia de la ensefianza toma como base el analisis de las
variables o factores que intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje, estudia las
soluciones metodoldgicas para la mejor realizacion del aprendizaje (Aguirre, 2005). De aqui que
lo mas importante es la adquisicion de esa facilidad o del arte de ensefiar.

En un sentido técnico, es la parte de las ciencias de la educacion que se ocupa de los sistemas
y procedimientos de ensefianza y aprendizaje fundamentado en teorias, y apoyado por métodos
educativos. Sin embargo, es un saber que debe ser reflexionado, actualizado y estructurado,
soportado en etas teorias sobre la ensefianza que son la base para la formacion educativa.

En la didactica tradicional contempordnea estos procesos, se diseflan a partir de hipdtesis y
busca dar seguimiento con base en objetivos considerados en una planeacion anticipada para ser
desarrollados, controlados y evaluados.

Como sefiala Moreno (2006), 1a educacion a nivel superior estd orientada a que “los estudiantes
generen valores y actitudes para el continuo aprendizaje, creatividad, capacidad critica, habilidad
verbal y numérica, madurez emocional, tolerancia, empatia y liderazgo”.

Es fundamental que esta didéctica se lleve a cabo la relacion comunicativa entre los actores de
este proceso para facilitar el desarrollo de las actividades y en consecuencia, lograr los objetivos,
donde el aprendizaje se concreta de manera facil y eficaz, modificando el modelo didactico con
una participacion constante y activa del estudiante, lo cual permitird que el desarrollo en una etapa
formativa, favorezca potencialmente en un ambiente de trabajo colaborativo apoyado por cada

integrante con base en la comunicacion, asumiendo el compromiso y su corresponsabilidad.
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2.3 Principales enfoques constructivistas en la educacion.
En el presente apartado abordaremos algunas caracteristicas de los enfoques de los cuales se
retoman aspectos importantes para dar respuesta a nuestra problematica de interés, y que son

considerados para este estudio.

2.3.1 Teoria constructivista del aprendizaje

El constructivismo como posicion compartida por sus diferentes tendencias es retomada en la
investigacion psicoldgica y educativa, algunos de sus principales representantes de donde derivan
las teorias elegidas para este estudio son: Vigotsky, Ausubel, Piaget.

Analogamente, desde el punto de vista de Coll (1990;1996), citado por (Diaz Barriga y
Hernandez, 2010) afirma que la postura constructivista en la educacion, se alimenta de las algunas
aportaciones de corrientes psicolégicas: el enfoque psicogenético de Piaget, la teoria de esquemas
cognitivos, la teoria de la asimilacion y el aprendizaje significativo de Ausubel, y la teoria
sociocultural de Vigotsky, que comparten la vision constructivista del aprendizaje.

Esta linea de pensamiento se centra en lo que se conoce como el “constructivismo” una teoria
de enseflanza y aprendizaje preocupado por discernir los problemas de adquisicién del
conocimiento “los portadores de esta corriente tienen la conviccion que los seres humanos son
producto de su capacidad para construir conocimientos y para reflexionar sobre los mismos”.

Desde el punto de vista de Cesar Coll, (2012), menciona:

La concepcidn constructivista de la ensefanza y aprendizaje asume este ultimo como un
proceso de construccion del conocimiento esencialmente individual e interno que depende
del nivel de desarrollo cognitivo, de los componentes motivacionales y emocionales, y es
inseparable del contexto social y cultural en el que se tiene lugar. Es individual por que los
estudiantes deben llevar su propio proceso de construccion de significados y de atribucion
de contenidos, el aprendizaje es el fruto de un complejo e intrincado proceso de
construccion, modificacion y reorganizacion de los instrumentos cognitivos y esquemas de
interpretacion de la realidad, porque el aprendizaje es resultado de las relaciones sociales
que establecen los participantes (Coll, 2012).

Igualmente Trujillo (2017), sostiene que en esta teoria el aprendizaje es fundamentalmente
activo pero que considera la informacién y experiencias previas que el estudiante tiene como un
elemento importante para crear nuevos conocimientos y generar nuevos conocimientos, también

sefiala que este proceso se va modificando constantemente respecto de las experiencias creadas,
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esto se muestra en el momento que el estudiante acopla, extiende e interpreta y por lo tanto,
construye nuevos conocimientos a partir de esta relacion, experiencia e informacion recibida.
A continuacidn, se muestra un mapa explicativo que describe la estructura principal de lo que

se retoma en las teorias de aprendizaje (ver ilustracion 2).

Teorias de aprendizaje

se basan en
Estudios
asociados que describen desarrollados por que describen
/ \ v
formas procesos mentales rasgos investigadores métodos
en la que que posibilitan del de distintas para que la
aprende el
A
ser humano aprendizaje buen aprendizaje especialidades enseflanza
como sea
psicologos || lingiiisticos filésofos fisiologos mas efectiva mas satisfactoria

Figura 4 Marco explicativo Teorias del aprendizaje. Tomado de Barranquero y Sanz (2019).
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Para Diaz Barriga y Herndndez (2010), definen los enfoques del aprendizaje y retoman a los
autores y sus teorias antes mencionados de la siguiente manera:

Enfoque sociocultural: Transmisiéon de funciones psicologicas y saberes culturales
mediante interaccion en la zona de desarrollo proximo, promueve el desarrollo mediante
interiorizacion y apropiacion de representaciones, procesos, interaccion conjunta.
Cognitivo: Induccion de conocimiento esquematico significativo y de estrategias
cognitivas como parte del aprendizaje, determinado por conocimientos y experiencias
previas, construccion significativa de representaciones y significados.

Psicogenético: Indirecta, por descubrimiento, orientada a promover la reinterpretacion de
las interpretaciones que los alumnos realizan sobre los contenidos escolares determinado
por el nivel de desarrollo cognitivo. Los cambios relevantes requieren abstraccion reflexiva
y la induccion de conflicto cognitivos.

Conductismo: se considera como un arreglo adecuado de las contingencias de
reforzamiento para promover un aprendizaje eficiente. Cambio estable en la conducta o en
la probabilidad de respuesta del alumno que adquiere un repertorio conductual

Por otra parte, reflexionan acerca de lo complicado que es llegar a una aprobacion acerca de los
conocimientos y habilidades de un buen docente, ya que la “actividad misma y los procesos de
formacion se deben plantear con la intencion de generar un conocimiento didactico, que trascienda
el andlisis critico y teorico para llegar a propuestas concretas y viables que permitan una
innovacion positiva de la actividad docente” (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

Asimismo, en palabras de estos autores mencionan:

Se debe cuestionar que conocimientos se deben tener y que otros se deben saber hacer, de
los cuales hacen referencia a algunos como: Conocer la materia que se ensefara, conocer
y cuestionar el pensamiento docente, adquirir conocimientos sobre el aprendizaje, criticar
con fundamentos los métodos habituales de ensefianza, saber preparar actividades, saber
dirigir las actividades que se plantea a los estudiantes y sobre todo saber evaluar.

Por lo tanto, es importante tomar en cuenta los postulados propuestos, reflexionar acerca de
cada uno de los enfoques, de tal manera que se disefien estrategias especificas con la tematica de
interés, y, por consiguiente, llegar a cumplir los objetivos, en donde se busque verdaderamente que
el estudiante sea consciente de su aprendizaje y se involucre de manera activa y se produzca el

aprendizaje significativo en los estudiantes a partir de la interaccion constante dentro del proceso.



II. Fundamentos tedricos de pedagogia y didactica

A continuacion, se muestra la propuesta de Cesar Coll (1996), y que de acuerdo a lo mencionado

por Diaz Barriga y Hernandez (2010), se retoma como marco explicativo (ver Ilustracion 3).

Otras teorias del desarrollo
y del aprendizaje

en la

l

Concepcion constructivista
de la ensefianza y
del aprendizaje.

Teoria genética del Teoria del aprendizaje
desarrollo intelectual. verbal y significativo.
\ de /V
desde desde

La educacion escolar en una
/ practica social y socializadora

desde desde
Teoria del procesamiento desde Teoria sociocultural del
humano de la informacion desarrollo y del aprendizaje
v

-La naturaleza social y
la funcion socializadora
de la educacion escolar

-La educacion escolar y los
Procesos de socializacion
y de construccion de la
identidad personal.

Figura 5 llustracion 3 Marco explicativo de la propuesta de Cesar Coll, Enfoques constructivistas en educacion.
Tomado de Diaz Barriga y Hernandez (2010).
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2.3.2 Constructivismo sociocultural

Como se menciona en el apartado introductorio, esta teoria promueve un desarrollo integral,
sociocultural, centrado en el estudiante y la relacion con su entorno inmediato, donde se gestiona
el conocimiento de manera autdbnoma mientras adquiere una cultura y socializa para construir sus
propios conocimientos, y en consecuencia crear zonas de desarrollo proximo que le permitan ir
mas alld de lo que busca. Andlogamente Diaz Barriga y Hernandez (2010) ratifican que este
desarrollo del individuo se da a partir del como se desenvuelve el ser humano en su entorno ya que
“el conocimiento se genera a partir de actividades hechas gracias a las herramientas dadas y
aprendidas de un contexto social que a su vez es transformado por estas acciones humanas”.
Derivado de esta interaccion le da un papel primordial al lenguaje en sus modalidades de lectura,
escritura y habla, ya que el lenguaje es mediador de la relacion con los demés y con uno mismo.

De modo similar, Trujillo (2017) afirma que esta teoria le da una mayor relevancia a este entorno
donde se encuentra y se desenvuelve, ya que esté le proporciona aprendizaje dentro del proceso.
Ademas, enfatiza tres factores esenciales y la interaccion entre estos, los establece como clave en
el desarrollo del conocimiento, estos son: los factores interpersonales, los historicos culturales y
los individuales.

Por otro lado, desde la posicion de Pérez (2004), considera este enfoque “una construccion
activa del conocimiento, fundamentalmente de [algunos] conceptos e hipotesis, con base en
experiencias y conocimientos previos para la comprension y direccion de acciones futuras”. En
este mismo sentido menciona que la experiencia tiene un rol importante entre el mundo fisico y el
mundo social mediante acciones, ratifica que de esta interaccion genera el impacto de la cultura,
donde las reglas y convenciones en el uso del lenguaje son construidas socialmente por los
individuos con sus correspondientes efectos en la sociedad a través de negociar y mediar con otros.

Andalogamente, Araya, Alfaro y Andonegui (2007) ratifican que la experiencia compartida del
estudiante con el contexto mediante la interaccion, es un detonante para generar el conocimiento,
proponen que debe ser centrado en las capacidades e intereses de ellos. Para estas autoras esta
teoria es uno de los referentes tedricos mas importantes de la educacion actual.

Igualmente, como sefiala Trujillo (2017), “el aprendizaje es la resultante de la confluencia de
factores sociales, compartida en un momento histérico y con determinantes culturales particulares,

ademas de la percepcion personal que cada quien tiene de acuerdo a la experiencia”.
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Por ultimo desde la posicion de Lerman (2006) citado en Planas (2010), sehala que de la
educacion matematica (donde situamos nuestra tema de interés, la geometria) y su relacion con las
teorias socioculturales surge precisamente del énfasis en la concepcion del mismo conocimiento
matematico como proceso social y cultural, destaca que “histéricamente estas teorias han ido
acompanadas del auge del constructivismo social (Ernest, 1998), citado en Planas (2006), por
delante de los posicionamientos mas psicoldgicos y cognitivos donde el conocimiento matematico
es visto como un producto mental individual”.

De acuerdo con lo mencionado por Planas en el parrafo que antecede, nos lleva a reflexionar
sobre las diferencias significativas basadas en las teorias socioculturales sobre esta construccion
social, y, por lo tanto, se debe tener cuidado en los planteamientos para adecuarlos a los intereses

del estudiante y el contexto en donde se desenvuelve.

Lev Vigotsky

Uno de los principales representantes de la teoria sociocultural. Como expresan Diaz Barriga y
Hernédndez (2010), Vigotsky desarrolld una propuesta en la que se integran los aspectos
psicoldgicos y socioculturales desde una Optica marxista. Su obra ha generado un profundo
impacto en el campo de la Psicologia y la Educacion, en especial luego de su descubrimiento en
occidente a partir de la década de los sesenta del siglo XX. Igualmente Trujillo (2017), declara:
“Vigotsky sostiene que el [desarrollo del estudiante] si bien tiene una base genética, es cultural y
depende de las experiencias que se tenga durante el mismo.

Por otra parte, otra de las aportaciones importantes de este autor, es la introduccion de un
concepto que desarrollo y se retoma para este estudio, se refiere a la creacion de zonas de desarrollo
préoximo (ZDP) Diaz Barriga y Herndndez (2010); SNTE (2013), este implica entender que existe
una diferencia cognitiva en lo que puede hacer un estudiante por si solo, en comparacion con lo
que puede aprender con la ayuda de alguien con mas habilidades. En este mismo sentido Trujillo
(2017), refiere que este concepto se instala entre la zona de desarrollo real, que se relaciona con la
capacidad para resolver problematicas de manera autdbnoma y la zona de desarrollo potencial, que

la relaciona con lo que el estudiante puede resolver con la ayuda de otros estudiantes.

Asimismo, Diaz Barriga y Hernandez (2010), muestran las caracteristicas de los postulados

centrales constructivistas del enfoque: Sociocultural (ver Tabla 2).



Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para el aprendizaje de la geometria en arquitectura

Postulado central constructivista del enfoque: Sociocultural.
Concepciones y principios Metéfora educativa:
con implicaciones educativas:
e Aprendizaje situado en contexto de Esudiante:
comunidades en practica e Efectua apropiacion o reconstruccion
e Aprendizaje de mediadores de saberes culturales
instrumentales de origen social Docente:
e C(Creacion de ZDP (zonas de desarrollo e Labor de mediacion por ajuste de
proximo) ayuda pedagdgica
e Origen social de los procesos Ensenanza:
psicoldgicos superiores e Trasmision de funciones psicoldgicas
e Andamiaje y ajuste de la ayuda y saberes mediante interaccion en
pedagogica ZDP (zonas de desarrollo proximo)
e Enfasis en el aprendizaje guiado y Aprendizaje:
cooperativo; ensefianza reciproca e Interiorizacion y apropiacion de
e Evaluacion dindmica y en contexto representaciones y procesos.

Tabla 2 Postulados centrales del enfoque sociocultural. Tomado de Diaz Barriga y Hernandez (2010).

Del mismo modo, Salceda (2010), rescata de UPN (2002), algunos aspectos de este enfoque
sociocultural que complementa lo referido por Diaz Barriga y Hernandez (2010), (ver tabla 3), lo
que permite tener una mayor amplitud en relacion a los postulados en este enfoque, y, por

consiguiente, fortalecer la propuesta y que a continuacion, se describen:

1930-1980 Objetivos: Promueve el desarrollo integral, sociocultural, mediante la
Lev S. Vigotsky conciencia de vinculacion de los procesos de desarrollo y de educacion.

Conocimiento autogestivo y significativo.

Aprendizaje: El aprendizaje y el desarrollo de la persona confluyen entre si y se
determinan de manera compleja y multiple mediante la interaccion para

la apropiacion de representaciones y procesos.

Docente: Experto que guia y genera medios para la autoconstruccion del
conocimiento, funge como mediador dentro del proceso de ensefianza

aprendizaje.
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Estudiante: Socialmente auto y multi determinado mientras adquiere una cultura y
socializa el alumno debe ser capaz de auto realizarse y afirmarse como

individuo.

Método: Creacion de zonas de desarrollo proximo:
e Laayuda esta al nivel del alumno.
e Elapoyo decrece en tanto crecen las habilidades.

e Laayuda permite una buena ejecucion

Evaluacion: ¢ Se evaltan productos, pero esencialmente procesos

e No existe una meta-evaluacion. Solo se evalta lo acordado

Conclusiones: Proceso complejo, individual y participativo.

Tabla 3 Postulados centrales del enfoque sociocultural. Tomado de Salceda (2010).

2.3.3 Constructivismo cognitivo

En este enfoque una de las premisas es que el aprendizaje se fundamenta en lo que el estudiante
tiene en su estructura cognitiva, de acuerdo con la SNTE (2013), lo define como el conjunto de
saberes que el estudiante posee [...] estos saberes se relacionan con nueva informaciéon [que se
vincula de manera] interactiva. Asi pues, esta propuesta de aprendizaje ofrece el marco para la
construccion de herramientas metacognitivas, lo que permite una organizacion de la estructura
cognitiva del estudiante. Asi qué partiendo de lo mencionado se aprovecha para favorecer al
estudiante, a partir de los conocimientos con lo que ya cuenta y por consiguiente esta nueva
informacion les generard un aprendizaje significativo.

Lazo (2009), menciona: Ausubel sostiene que el aprendizaje y la memorizacion son favorecidas
a partir de la creacion de un marco de referencias organizados producto de un almacenamiento de
la informacion. Asimismo, sugiere crear organizadores [graficos] que permitan y faciliten el
procesamiento de la informacién de forma exhaustiva [para] ser integrados como material [de
apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje].

Del mismo modo Diaz Barriga y Hernandez (2010) destacan que “el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su
estructura cognitiva”. En este sentido concibe al alumno como un procesador activo de la
informacion, donde el aprendizaje es sistematico y organizado, y no se reduce a simples

asociaciones memoristicas.
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Asimismo, Hernandez (2008), agrega que la aportacion constructivista de Ausubel “es una
autentica explicacion constructiva dirigida sobre todo para dar cuenta del proceso de aprendizaje
de significados que realizan las personas en los contextos escolares” (Ausubel, 2002). Del mismo
modo menciona que la postura de este autor sobre la construccion de conocimientos por parte de
los estudiantes se fundamenta en dos aspectos que son; por una via discursiva o por actividades
generadas por ellos mismos y que la interaccion entre estas generan un aprendizaje significativo.

Por lo tanto, este enfoque tiene implicaciones importantes para el desarrollo intelectual y
cultural de los estudiantes, que, de una manera flexible, clara y bien estructurada les permite
generar un conocimiento para incluso comprender a su contexto, a la sociedad para adaptarse y
actuar en ella. Asi pues, mientras el estudiante se desarrolla e interactia con lo obtenido, generara

mas conocimientos a través de la experiencia adquirida.

David Ausubel
Ausubel es uno de los referentes del constructivismo cognitivo de donde deriva el aprendizaje
significativo, fundamenta este enfoque a partir de estudios acerca del como se produce el
aprendizaje en el ambito escolar, (Diaz Barriga y Herndndez, 2010). Trujillo (2017) sefiala que
este autor sistematiz6 su naturaleza estableciendo vinculos identificados entre los conocimientos
previos que el estudiante tiene en su estructura cognitiva, el objeto de aprendizaje y el nuevo
contenido, esto permite generar un aprendizaje significativo que refleja la consumacion de este
proceso.
[Sin duda], su obra y la de algunos de sus mas destacados seguidores (Ausubel, 1976;
Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Novak y Gowin, 1988) han guiado hasta el presente,
no solo multiples experiencias de disefo e intervencion educativa, sino en gran medida,
han marcado los derroteros de la psicologia de la educacion en especial del movimiento
cognoscitivista de la época. Es reconocido como uno de los pioneros de la psicologia
instruccional cognitiva y su legado ha sido recuperado por los principales autores del
constructivismo educativo contemporaneo”. (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).
Particularmente su teoria es el acercamiento a los tipos de aprendizaje que se pueden tener en
un aula, donde debemos distinguir las dos dimensiones posibles: uno enfocado al modo en que se
adquiere el conocimiento y el otro hacia la forma en que se incorpora el conocimiento en la
estructura cognitiva del aprendiz. (Diaz Barriga y Hernandez, 2010). En este mismo sentido, estos

autores proponen “[...] dos posibles dimensiones [en el aprendizaje]: la primera por recepcion y
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por descubrimiento y la segunda se encuentran dos modalidades: por repeticion y significativo™.
Por lo tanto, la interaccion de estas variables que establece “las traduce como situaciones del
aprendizaje escolar” (Diaz Barriga y Herndndez, 2010).

En palabras de Ausubel (1983) citado en Lazo (2009) declara “Si tuviera que reducir toda la
psicologia educativa a un so6lo principio, enunciaria [lo siguiente:] El factor mas importante que
influye en el [estudiante], es lo que [¢él] ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente”.

Igualmente, Diaz Barriga y Hernandez (2010), muestran las caracteristicas de los postulados

centrales constructivistas de este enfoque: Cognitivo. (tabla 4).

Postulado central constructivista del enfoque: Cognitivo
Concepciones y principios Metafora educativa:
con implicaciones educativas:
e Teoria ausbeliana del aprendizaje Estudiante:
verbal significativo e Procesador activo de la educacion
e Modelos de procesamiento de la Docente:
informacion y aprendizaje estratégico e Organizador de la informacion
e Representacion del conocimiento: tendiendo puentes cognitivos,
esquemas cognitivos o teorias promotor de habilidades de
implicitas y modelos mentales pensamiento y aprendizaje
episodicos Ensenanza:
e Enfoque expertos-novatos e Induccion de conocimiento
e Teorias de atribucion y de la esquematico significativo y estrategias
movilizacion por aprender o habilidades cognitivas como el
e Enfasis en el desarrollo de habilidades aprendizaje.
del pensamiento aprendizaje Aprendizaje:
significativo y solucion de problemas e Determinado por conocimientos y
experiencias previas

Tabla 4 Postulados centrales del enfoque Cognitivo. Tomado de Diaz Barriga y Hernandez (2010).

Andlogamente, Salceda (2010), retoma de UPN (2002), aspectos de este enfoque cognitivo que
complementa lo referido por Diaz Barriga y Hernandez (2010), (ver tabla 5), lo que sin duda nos

apoya a fortalecer la propuesta dentro de este marco.
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1960 Objetivos: Ensefianza puente entre lo conocido y lo desconocido, para

David Ausubel la retencion de cuerpos significativos de conocimientos. Desarrollo de

Jerome Bruner habilidades cognoscitivas: curiosidad, duda, atencion, razonamiento e
imaginacion.

Aprendizaje: Aprendizaje significativo producto de relaciones ldgicas, no arbitrarias.

Repetitivo resultado de asociaciones arbitrarias o convencionales por el

descubrimiento y recepcion.

Docente: No trasmision de conocimiento, actia como promotor del desarrollo de
las capacidades cognoscitivas del alumno. Objetivo lograr un

aprendizaje significativo.

Estudiante: Activo procesador de informacion y responsable de su aprendizaje.

Construye su realidad.

Meétodo: Promueve el dominio de las capacidades cognoscitivas y meta-
cognoscitivas. Representaciones complejas, reflexivas e incluyentes en

relacion al conocimiento.

Evaluacion: Habilidades de raciocinio. Se evalua el proceso de aprendizaje no al
alumno.
Conclusiones: Auto procesamiento de la informacion y no solo la repeticion de datos.

Tabla 5 Postulados centrales del enfoque cognitivo. Tomado de Salceda (2010).

Por ultimo, Tunnermann, (2011), menciona que Ausubel defini6 tres condiciones bésicas para
[fortalecer el conocimiento y] que se produzca el aprendizaje significativo:
1. Los materiales de ensefianza deben estar estructurados logicamente con una jerarquia
conceptual, situdndose en la parte superior los mas generales, inclusivos y poco diferenciados.
2. Que se organice la ensefianza respectando la estructura psicologica del alumno, es decir sus
conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje.

3. [Lo mas importante], que los estudiantes estén motivados para aprender.

2.3.4 Constructivismo psicogenético
De acuerdo con Piaget (1978), citado en Hernandez (2008), en esta teoria constructivista
considerada como emblematica, “existen dos principios en el proceso de ensefianza y aprendizaje:

el aprendizaje como un proceso activo, y el aprendizaje completo, autentico y real”. Esta teoria no
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es una solucion simple a un problema complejo, tiene que ver con el desarrollo cognoscitivo, se
plantea como un proceso constante de construccion por parte del individuo y su interaccion con la
realidad y de esta manera entender cémo se produce el aprendizaje (Saldarriaga, Bravo y Loor,
2016). Refieren que esta teoria sustenta lo planteado por Piaget referente al desarrollo cognoscitivo
y las funciones elementales que intervienen en el proceso.

La escuela psicogenética es una psicologia del desarrollo, que destaca el papel que juega el
estudiante que aprende durante el propio proceso de desarrollo. Para Piaget, el desarrollo
comprende dos aspectos: un aspecto psico-social y otro aspecto espontaneo o psicolégico, que es
el desarrollo de la inteligencia, aquello que nadie le ensefia al sujeto y que descubre por si mismo
(Pérez, 2004). Del mismo modo, Duran (2009), relaciona el mundo interno del estudiante con su
experienciay su contexto, donde de la educacion tiene el reto de centrarse en su desarrollo personal
en razon de un balance en los procesos de aprendizaje.

Este enfoque a pesar de que se presenta como una propuesta epistémica no educativa ha sido
un gran referente en la aplicacion en el &mbito y practicas educativas, lo que ha permitido nuevas
posibilidades de estudio en estos procesos de aprendizaje (Castorina, 1997; Diaz Barriga,
Hernandez, Garcia y Muria, 1998; Fairstein y Carretero, 2002) citado en (Hernandez, 2008).

El SNTE (2013), refiere que uno de los principales aportes de esta teoria fue entender el
desarrollo cognitivo en etapas mediante indicadores que muestran el proceso de desarrollo de los
estudiantes mediante estructuras ldgicas que son cualitativamente diferentes. También sugiere que
mediante los procesos de asimilacion y acomodacion se construyen nuevos conocimientos a partir
de las experiencias, donde los mecanismos permiten que el conocimiento sea interiorizado. La
asimilacion esta asociada con las experiencias que se incorporan en un marco ya existente y la
acomodacion permite incluir estas nuevas experiencias entendido como el mecanismo que conduce
al aprendizaje. Igualmente Trujillo (2017), sostiene que estd adaptacion y asimilacion son
necesarias para que el estudiante logre adaptarse a su ambiente, pero que son procesos

complementarios en el aprendizaje.

Piaget

De acuerdo con Diaz Barriga y Hernandez (2010) Jean Piaget elabor6 una teoria sobre el desarrollo
de la inteligencia, que resulto de las mas influyentes, en el campo de la psicologia evolutiva y en
el de psicologia en general. [de ahi que] sus escritos en epistemologia y psicologia genética |[...]

han sido inspiradores de experiencias e implicaciones educativas en los tltimos cincuenta afios.
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Asimismo desarrollo un modelo para explicar la génesis y evolucion de las formas de
organizacion del conocimiento desde una perspectiva epistémica al interior del sujeto de estudio.
Su legado ha sido de gran aportacion en el contexto educativo en el siglo XX.

Define que el conocimiento se desarrolla por etapas en los que el pensamiento del sujeto en
cualquier de estas presenta cambios relevantes y evidentes en cuanto a conocimientos, durante el
proceso de desarrollo, y que son cualitativamente y cuantitativamente diferente del pensamiento
entre estas etapas, por lo partiendo de esta premisa, ha tenido implicaciones en la educacion.

De modo similar, Diaz Barriga y Hernandez (2010), muestran las caracteristicas de los

postulados centrales constructivistas de este enfoque: psicogenetico. (tabla 6).

Postulado central constructivista del enfoque: Psicogenético

Concepciones y principios Metafora educativa:

con implicaciones educativas:

e Enfasis en la auto estructuracion Estudiante:
e Competencia cognitiva determinada e Constructor de esquemas y estructuras
por el nivel de desarrollo intelectual operatorias

e Modelo de equilibracion: generaciéon | Docente:
de conflictos y restructuracion e Facilitador del aprendizaje y
conceptual desarrollo

e Aprendizaje operatorio: solo aprenden | Ensefianza:

los sujetos en transicion mediante e Indirecta por descubrimiento
abstraccion reflexiva Aprendizaje:
e Cualquier aprendizaje depende del e Determinado por el desarrollo.

nivel cognitivo inicial del sujeto
e Enfasis en el curriculo de investigacion
por ciclos de ensefianza y aprendizaje

por descubrimiento

Tabla 6 Postulados centrales del enfoque Constructivista psicogenético. Tomado de Diaz Barriga (2010).

A continuacion, Salceda (2010), retoma de UPN (2002), algunos aspectos de este enfoque
psicogenético que complementa lo referido por Diaz Barriga y Hernandez (2010), (ver tabla 7), lo

que sin duda fortalece la propuesta dentro de este marco.
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1947 Objetivos: La educacion ayuda a potenciar el desarrollo, mediante el
Jean Piaget pensamiento racional y la autonomia moral e intelectual.
Aprendizaje: El aprendizaje determinado en dos vertientes:

1. Como desarrollo

2. Como adquisicién de conocimientos.

Docente: Ayuda a que el alumno construya su propio conocimiento dentro de su

propio entorno.

Estudiante: Es un constructor activo de su propio conocimiento mediante esquemas

y estructuras operatorias

Método: Indirecto. Se centra en las actividades no en los conceptos.

Evaluacion: Método critico-clinico.

No acepta los exdmenes.

Conclusiones: Proceso complejo, dual y participativo.

Tabla 7 Postulados centrales del enfoque psicogenético. Tomado de Salceda (2010).

2.3.5 Teoria del conectivismo

Primeramente, decimos que esta es una teoria de aprendizaje para la era digital, donde el elemento
esencial es el uso de la tecnologia, toma como base [fundamentos del constructivismo y el
cognitivismo, con el propodsito de] “explicar el efecto que la tecnologia ha tenido sobre la manera
en que actualmente vivimos, nos comunicamos y aprendemos” (Siemens, 2004).

En el mismo sentido, Rodriguez y Molero (2009), manifiestan que Siemens “[se basa] en el
analisis de las limitaciones del conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, para [exponer]
las implicaciones que la tecnologia ha tenido en nuestro desarrollo de actividades™.

Empleando las palabras de Siemens (2004):

El punto de partida del conectivismo es el individuo. El conocimiento personal se hace de
una red, la cual alimenta de [informacion] a instituciones [0 grupos de trabajo], las que a
su vez retroalimentan [a] la red, y que finalmente termina [por proporcionar]| nuevo
aprendizaje para los individuos. Este ciclo de desarrollo del conocimiento [...] permite a
los [estudiantes mantenerse] actualizados en su area mediante las conexiones que han

formado [a partir de la interaccion entre estos elementos].
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Del mismo modo, Ledesma (20015), menciona que esta teoria “se identifica como modelo de
aprendizaje dentro de una activad social, donde se reconocen conexiones de diversas partes del
mundo [...] ya que el impacto de la tecnologia da lugar a nuevos aprendizajes”, de esta manera
nos lleva a crear una nueva cultura educativa.

En la opinién de Gutiérrez (20012), “[...] la tecnologia juega un rol significativo, la antigua
estructura de la era industrial se transforma en la sociedad donde” de acuerdo con Fenwick (2001),
citado por Gutiérrez (2012), “La revolucion de la tecnologia de la informacion ha transformado
los modos de hacer negocios, la naturaleza de los servicios y productos, el significado del tiempo
en el trabajo, y los procesos de aprendizaje”. También menciona que en las ultimas décadas ha
habido un incremento en la oferta en la educacion a distancia.

Por lo tanto, el uso de la tecnologia es un medio que contribuye a estas nuevas formas de
adaptacion en el contexto educativo, donde el estudiante es el protagonista de su propio
aprendizaje, sin embargo, se deben generar nuevas estrategias de ensefianza y aprendizaje para

adecuarlas a estos nuevos requerimientos. lo que se plantea en esta propuesta didactica.

2.4 Teoria de Van Hiele para el aprendizaje de la geometria

Esta teoria tiene su origen en 1957, en las disertaciones doctorales de Dina Van Hiele-Geldof y
Pierre Van Hiele en la Universidad de Utrecht, Holanda. El libro original donde se desarrolla la
teoria es “Structure and Insight: A theory of mathematics education.” La teoria Se encasilla dentro
de la didactica de la matematica y especificamente en la didéctica de la geometria (EcuRed, 2012).

Observaron en sus estudiantes los mismos errores y dificultades afio tras afio, aunque ellos
utilizaran diferentes formas de explicar y aquellos se esforzaran en aprender. Sin embargo, pasado
un cierto tiempo, parecia que empezaban a entender. De aqui dedujeron la existencia de diferentes
niveles de pensamiento. Desarrollaron un modelo inicial en el que describian la evolucion del
aprendizaje de la geometria (por medio de niveles), en el razonamiento de los estudiantes, asi como
también en pautas practicas para mejorar la forma de ensefiar geometria.

El modelo de razonamiento de VVan Hiele ha tenido aceptacién en las investigaciones abordadas
con la ensefianza de la geometria como soporte conceptual (Usiskin, 1982; Jaime, 1998; De
Villiers, 2010; Sarasua, Ruiz de Gauna y Arrieta, 2013) citado en (Iglesias y Ortiz, 2015), es un
marco que facilita la organizacion de manera flexible para que el estudiante tenga una mejor

comprension en el proceso de ensefianza de la geometria. En este mismo sentido Iglesias y Ortiz,
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(2015), sefialan que el analisis cognitivo (entendido como los niveles de razonamiento) y el analisis
de instruccion (lo relacionado a las fases) han favorecido el aprendizaje de la geometria.

Del mismo modo Gutiérrez y Jaime (1998) citado en Sarrin (2019), mencionan que este modelo
se caracteriza por ser descriptivo y prescriptivo. “[...] Descriptivo por que intenta explicar cono
razona los estudiantes, de donde retoman los cinco niveles de razonamiento planteados por Van
Hiele [y] por otro lado prescriptivo [debido a que] ofrece pautas a seguir en la organizacion de la
ensefianza”. Derivado de estas pautas estan las cinco fases de aprendizaje.

Para Sanz (2001); Blanco (2015) citado en Sarrin (2019), sostienen que este modelo contiene
las siguientes propiedades:

Secuencial: Una persona debe recorrer los niveles en orden. Para tener éxito en un nivel
[los estudiantes] deben haber adquirido las estrategias en los niveles precedentes.
Progresivo: El progreso de un nivel depende del contenido y los métodos de instruccion.
Intrinseco y extrinseco (explicito/implicito): Los objetos inherentes (o implicitos) [...] son
objetos de estudio explicitos en otro nivel [subsecuente].

Lingiiistico: Cada nivel tiene sus propios simbolos lingiiisticos, [asi como un sistema de
relaciones entre los mismos simbolos].

Desajuste: Si el profesor, materiales empleados, contenido vocabulario, etc. [se
encuentran] a un nivel superior al [que muestra] el estudiante. Este no serad capaz de
comprender [y por lo tanto] no progresara.

De acuerdo Aravena y Caamano (20013); Iglesias y Ortiz (2015); Sarrin (20019), el modelo
Van Hiele establece que, en el aprendizaje de la geometria, los estudiantes avanzan a través de una

sucesion de cinco niveles de razonamiento.

2.4.1 Niveles de razonamiento de la Teoria de Van Hiele

Nivel 1: De reconocimiento

Este nivel es el elemental para llegar al razonamiento (Aravena y Caamano, 2013; Iglesias y Ortiz,
2015; Sarrin, 20019). Los estudiantes perciben figuras geométricas de forma global, no
distinguiendo en ellas partes ni elementos. Lo que no pueden realizar en este nivel, es describir
propiedades de las figuras ni generalizar las caracteristicas comunes con otras de su misma clase,

esto mientras enfatiza algunas caracteristicas no pertinentes de las figuras.



Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para el aprendizaje de la geometria en arquitectura

En este sentido Aravena y Caamafio (2013), confirman y afiaden que, los reconocimientos,

diferenciaciones o clasificaciones [...] que realizan, se basan en semejanzas o diferencias fisicas.

Nivel 2: De Analisis

Los estudiantes en este nivel, comienzan a analizar (Aravena y Caamafio, 2013; Iglesias y Ortiz,
2015; Sarrin, 20019), las figuras geométricas; como consecuencia del analisis pueden reconocer
en ellas propiedades matematicas (Sarrin, 2019) pero de manera informal. A través de la
experimentacion se pueden deducir otras propiedades, aunque no se plantean la conexién de unas
con otras. Las clasificaciones en este nivel son importantes de acuerdo a su forma En este nivel
surge por primera vez el pensamiento matematico pues se realizan deducciones de propiedades
que tienen figuras geométricas concretas, deducciones que, aunque estén basadas en la mera

experimentacion, lo importante es que se producen.

Nivel 3: De clasificacion
La caracteristica basica de este nivel es la capacidad de relacionar propiedades entre si. Los
estudiantes son capaces de comprender que unas propiedades se pueden deducir de otras y asi
Ilegar a describir una figura de manera formal dando definiciones mateméaticamente correctas y
afiadiendo condiciones necesarias y suficientes de modo que no falte ni sobre nada.

Sarrin (2019), agrega que en este nivel el estudiante adquiere la habilidad de conectar
I6gicamente diversas propiedades de las mismas [figuras o de otras]. Sin embargo, Iglesias y Ortiz
(2015), mencionan que el estudiante no comprende el funcionamiento de los sistemas axiomaticos

en la validacion del conocimiento geométrico.

Nivel 4: De deduccion formal

Se entienden y realizan razonamientos l6gicos formales. Las demostraciones son consideradas
necesarias para verificar afirmaciones y se dan cuenta de que se podian realizar por varios caminos
diferentes. También se comprende la existencia de definiciones distintas de un mismo concepto.
Aravena y Caamafo (2013), menciona que este razonamiento lo logra mediante una vision
globalizada. Esto les da la capacidad de reflexionar acerca de lo que no habian podido deducir en
los niveles que preceden, y, en consecuencia, pueden descubrir y demostrar nuevas propiedades.
Ademas de entender el significado de los axiomas o postulados que utiliza para realizar las

demostraciones (Iglesias y Ortiz, 2015).
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Nivel 5: De rigor [y aplicacion].

De acuerdo con Aravena y Caamafio (2013), en este nivel los estudiantes deben trabajar sistemas
axiomaticos diferentes del usual, es decir transferir conocimientos a otros sistemas. Gutiérrez y
Jaime, (1996) plantean que “existe una posicion de escepticismo respecto de la validez de las

caracteristicas del quinto nivel y la poca posibilidad de testarlas™.

2.5 Estilos de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje son procedimientos generales integrados por componentes cognitivos,

afectivos, conductuales y fisiol6gicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de

cémo los discentes, perciben interrelacionan y responden a sus ambientes de aprendizaje,
utilizando de forma diferenciada para resolver situaciones problematicas en distintos contextos

(Keefe y Monk,1986), citado por (Pantoja et. al.,2013).

De esta definicién derivan aspectos importantes que se encuentran en el proceso de aprendizaje:

Rasgos cognitivos: incluyen los estudios de la psicologia cognitiva que analizan la
diferencia de los individuos en cuanto a las formas de conocer, algunos autores este término
lo manejan como estilo cognitivo, en vez del ya mencionado Estilo de Aprendizaje.
Rasgos afectivos: sabemos como docentes que la motivacion y las expectativas influyen
notablemente en el aprendizaje.
Rasgos fisioldgicos: van desde estudios biofisicos y biorritmos, hasta teorias
neurofisiologicas, y que influyen en el aprendizaje. Proceso perceptivo: se destaca en el
proceso de comunicacion y aprendizaje. Ambiente de aprendizaje: percibimos,
interactuamos, respondemos a los ambientes de manera distinta (Zepeda, 2020).

Ningun estilo de aprendizaje es mejor que otro, la clave es intentar ser competente en cada
modo cuando se requiera, el objetivo es identificar cada uno de estos para trabajar con ellos y
adquirir los conocimientos mediante los estilos que mas les favorezca el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con Ubeda y Escobedo (2002), toma como base la propuesta de David Kolb, estos
estilos se pueden caracterizar en 4 aspectos importantes: La experiencia concreta, se aprende
sintiendo, se percibe la informacion de forma concreta para procesar reflexivamente. Observacion
reflexiva, se aprende escuchando y observando, se percibe la experiencia de forma abstracta y se
procesa de manera reflexiva. Conceptualizacion abstracta, se aprende pensando, se procesa
activamente, Finalmente. Experimentacion activa, percibe informacion de forma concreta y se

procesa de manera activa, se aprende haciendo.
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Para Zepeda (2020), el estilo se entiende como diferenciador, es relativamente estable en el
individuo e integrador de diferentes dimensiones del sujeto, ademas de ser neutral. Promueven la
importancia de tomar en cuenta todas las variables que inciden en el aprendizaje, lo que para Cazau
(2004), complementa que uno de los factores propios del entorno asociados son la edad y la

costumbre, esto permite que el estudiante desarrolle mas de un estilo.

2.5.1 Propuesta de Neil Fleming

Este modelo se origina a partir de la observacion en las aulas por parte de Neil Fleming, conjeturd
que, si los estudiantes conocian sus preferencias de modalidad sensorial (estilos de aprendizaje),
en el momento de aprender, seria mas facil adecuarlas a las formas de ensefiar del docente. Fleming
en colaboracion con Collen Mills, desarrollan un instrumento de diagnéstico llamado VARK, que
corresponde a un inventario de auto reporte indirecto en el cual los estudiantes responden mediante
un cuestionario, derivado de este, se clasifican en cuatro estilos y, con los resultados se puede
mostrar que hay estudiantes que son multimodales, es decir que procesan la informacion en mas
de una forma. En particular para esta investigacion se rescata esta clasificacion para llevar a cabo

patrones de interaccion con los estudiantes, se detallan algunas de sus caracteristicas, (ver tabla 8).

Estilo de aprendizaje | Caracteristicas

Visual Los estudiantes perciben y aprenden mejor nuevas informaciones de
manera visual, grafica o representaciones que les permite observar los
_ﬁ conceptos de manera simbdlica, desarrollan un pensamiento espacial.
Almacena la informacion rdpidamente y en cualquier orden, el
aprendizaje se facilita mediante el uso de diagramas, imagenes,

muestran sus emociones mediante la expresion facial.

Auditivo Son estudiantes que aprenden escuchando explicaciones orales mediante
un pensamiento verbal, conferencias, discusiones y toda actividad que
involucre el escuchar ya que tienen la facilidad de recordar. Almacenan
informacion en bloque en forma secuencial, pero se pueden distraer con

facilidad, sin dejar de escuchar debido al desarrollo sensorial, aunque

también emplean la voz, y por lo tanto, este binomio lo utilizan como

principal canal para el aprendizaje.
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Lecto-redactor Presentan una marcada preferencia mediante la informacion impresa, es

decir el uso de materiales escritos, utilizan la repeticion oral para

< recordar, como parte de su estilo, suelen hacer notas, resimenes o
J apuntes para sintetizar los textos, lo que les ayuda a su aprendizaje.

Vocalizan las palabras con facilidad cuando leen, lo que les facilita el

escribir como parte de su estilo, esto es una buena herramienta para su

proceso de aprendizaje.

Kinestésico La caracteristica principal de este estilo es poner en practica de manera

real o simulada la actividad, permanecen ocupados fisicamente todo el

‘ ; ! ‘, tiempo con el aprendizaje experimentado lo que los lleva a un
Y aprendizaje mas profundo.

D Mantiene contacto todo el tiempo el objeto producto de su practica,

expresan sus emociones con movimientos.

Tabla 8 Caracteristicas de estilos de aprendizaje de la propuesta de Neil Fleming. Fuente,; Elaboracion propia.

2.5.2 Modelo de David Kolb

Este relaciona la experiencia de aprendizaje con sus procesos, lo define como el proceso de
adquirir, recordar ideas y conceptos, propone que para generar el aprendizaje es importante la
manera como procesamos la informacion, depende de esto la forma de como aprendemos, este se
logra a partir de la percepcidn: tener una experiencia abstracta o concreta, por el procesamiento de
la informacion: de forma activa o reflexiva (Zepeda,2020).

Kolb comenta para que se produzca un aprendizaje realmente efectivo es necesario trabajar esas
cuatro categorias, un aprendizaje 6ptimo es el resultado de trabajar la informacién en cuatro fases,
porque la manera de seleccionar, organizar y trabajar con la informacion implica una serie de
hechos que deben tomarse en cuenta en el salon de clases, para que el estudiante aprenda mas
facilmente (Castro y Guzman, 2005).

De acuerdo con Kolb (1980) determina el aprendizaje como el resultado del procesamiento de
la percepcion recibida, este se puede dar a traves de la experimentacion activa o de la observacion
reflexiva, para explicar su teoria emplea un modelo de cuatro cuadrantes en el que representa los

estilos de aprendizaje en: divergentes, asimiladores, convergentes y acomodadores (ver tabla 9).
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Experiencia concreta

(EC)
Sentir
A
Acomodador Divergente
Experimentacion activa | _ . | Observacion Reflexiva
(EA) Hacer Ver (OR)
Convergente Asimilador
v
Pensar

Conceptualizacion abstracta
(CA)

Figura 6 Configuracion de los estilos de aprendizaje retomado del modelo de Kolb. Tomado de Zepeda (2020).

Estilo de aprendizaje | Caracteristicas

Divergente Modalidades EC y OR, tiene alto potencial imaginativa, visualiza
situaciones, concretas de diversas perspectivas, formula ideas, emotivo,

se interesa por las personas.

Asimilador Modalidades CA y OR, tiene habilidad para crear modelos tedricos,
razonamiento inductivo; posee la facultad de crear modelos teodricos, se

interesa mas por los conceptos abstractos que por las personas.

Convergente Modalidades CA y EA, busca la aplicacion practica de las ideas, sus
conocimientos estan organizados y puede resolver problemas

especificos mediante razonamiento hipotético - deductivo.

Acomodador Modalidades EC y EA, tiene preferencia por hacer cosas, proyectos o

experimentos, se adapta e involucra facilmente a situaciones nuevas, es

el més arriesgado de los estilos.

Tabla 9 Caracteristicas de estilos de aprendizaje modelo Kolb. Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.3 Modelo Honey-Alonso

Este modelo de soporte puede ser utilizado de manera simultanea para fortalecer la
investigacion, Honey y Munford parten de la teoria y las herramientas desarrolladas por Kolb.
Alonso aport6 a cada uno de los estilos una serie de caracteristicas adaptando las herramientas de
descritas por Honey y Munford a un ambiente académico, elaborando el CHAEA (cuestionario
Honey-Alonso de estilos de aprendizaje).

Los estilos derivados de este modelo incluyen algunas de las destrezas que determind Alonso,

a continuacion, se describen: (ver tabla 10).

Estilo de aprendizaje | Caracteristicas

Activos Aqui los estudiantes se implican en los asuntos de los demads y centran
A a su alrededor todas las actividades que emprenden con entusiasmo.
(L h/ Son de mente abierta, nada escépticos. Sus dias estan llenos de

actividad. Piensan que por lo menos una vez hay que intentarlo todo.
Espontaneos, creativos innovadores deseosos de aprender y resolver

problemas.

Reflexivos Los estudiantes con estas caracteristicas consideran las experiencias y
las observan desde diferentes perspectivas. Reunen datos
analizdndolos con detenimiento antes de llegar a alguna conclusion.
Son prudentes, observan bien y consideran todas las alternativas

posibles antes de realizar un movimiento. Escuchan a los demés y no

actan hasta apropiarse de la situacion, son ponderados, pacientes,

inquisidores, lentos y detallistas.

Teoricos En esta clasificacion los estudiantes adaptan e integran las
observaciones dentro de las teorias logicas y complejas. Enfocan los
problemas de forma vertical escalonada, por etapas ldgicas. Tienden a
ser perfeccionistas. Integran los hechos en teorias coherentes. Les
gusta analizar y sintetizar. Son profundos en su sistema de

pensamiento, a la hora de establecer principios, teorias y modelos. Para

ellos si es 16gico es bueno. Buscan la racionalidad y la objetividad

huyendo de lo subjetivo y de lo ambiguo.
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Pragmaticos Predomina en ellos la aplicacion practica de las ideas. Descubren el
aspecto positivo de las nuevas ideas y aprovechan la primera
oportunidad para experimentarlas. Les gusta actuar rapidamente y con
seguridad con aquellas ideas y proyectos que les atraen. Tienden a ser
impacientes. Pisan la tierra cuando hay que tomar una decisiéon o

resolver un problema. Orientan su aprendizaje hacia la necesidad de

dar una respuesta a problemas concretos.

Tabla 10 Estilos de aprendizaje, modelo Honey-Alonso, Fuente: tomado de Alonso, Gallegos y Honey, (1994).
Elaboracion propia.

Se retoma la propuesta de Neil Fleming y Collen Mills, para identificar primero los estilos de
aprendizaje mediante un test estandarizado con el proposito de disefiar los recursos de la asignatura
en cuestion para cubrir los cuatro estilos de aprendizaje, los estudiantes tendran acceso de manera
sincrona o asincrona a estos recursos, pero también servira de apoyo para la formacion de los
equipos de trabajo colaborativo de manera heterogénea para potenciar el aprendizaje de acuerdo a

los estilos y de esta manera podran interactuar.

Por lo tanto, se establece que para este estudio es importante identificar esta variable que no
puede ser controlada en su totalidad, debido a los cambios que el estudiante presenta dentro del
proceso de aprendizaje, pero acorde a la interaccion que tienen en el grupo de trabajo colaborativo
(se propone sea lo mas heterogéneo posible) también funcionara para potenciar otras maneras de
aprender, con el apoyo de los recursos y las actividades que se propongan de la temética de la
asignatura, en donde no tendran restriccion alguna en elegir de qué manera trabajar, ya esto lo

encontraran en el Entorno Virtual de Aprendizaje.
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I11. Estrategias didacticas y tecnoldgicas de ensefianza y aprendizaje
En el presente apartado se aborda lo relacionado con las diversas estrategias didacticas y
tecnologicas que algunos autores han propuesto como parte del proceso y se pueden elegir de

acuerdo a los requerimientos y objetivos que se plantean en la asignatura.

3.1 Estrategias de ensefianza

Las estrategias de ensefianza son “los procedimientos que el [docente] utiliza de manera flexible,
[adaptativa, autorregulada] y reflexiva para promover el logro de aprendizajes significativos en los
[estudiantes]” (Mayer, 1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolff, 1991) citados por Diaz Barriga
y Hernandez (2010). En el mismo sentido estos dos ultimos autores, sefialan que “las estrategias
de ensefianza son medios 0 recursos para prestar la ayuda pedagogica ajustadas a las necesidades
de progreso de la actividad constructiva de los [estudiantes]”.

Igualmente, Tobdn (2010), citado por Jiménez y Robles (2016), define las estrategias didacticas
“[como] un conjunto de acciones que se proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para
alcanzar un determinado proposito”, por esta razdn, en el campo pedagdgico [se] especifica que es
un “plan de accidon que pone en marcha el docente para lograr los aprendizajes” (Tobon, 2010).

Jiménez y Robles (2016) mencionan que “las estrategias didacticas como elemento de reflexion
[...] ofrecen grandes posibilidades y expectativas y mejorar la practica educativa”.

El docente utiliza las estrategias de ensefianza para promover la adquisicion de habilidades y
conocimientos. Algunas estrategias se adquieren de manera simple y sencilla, mientras que otras
requieren de una instruccién especifica.

Desde la posicion de Flores (2000), citado en Jiménez y Robles (2016), refiere [con relacién a]
las estrategias cognitivas se disefian para que el estudiante aprenda a pensar [...] con estructuras,
esquemas y operaciones mentales que le permitan resolver y decidir situaciones académicas y
vivenciales. En este sentido, los aprendizajes seran significativos [pero] requieren de reflexion,
comprension y construccion de sentido.

Por consiguiente, las estrategias de ensefianza se distinguen de las estrategias de aprendizaje,
estas ultimas son ejecutadas voluntaria e intencionalmente por el estudiante, siempre que se le
demande aprender, recordar o solucionar problemas en relacion con las actividades que requieran

de una solucidn en algun problema aplicado en la actividad académica.
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Analogamente, Alonso y Tapia (1997) citado por Flores et al. (2017), sefialan que hay dos
grandes tipos de estrategias: las de ensefianza y las de aprendizaje y para tener una nocion general

se describen en el siguiente cuadro.

Estas son las utilizadas por el docente para

Ensefianza promover y facilitar el aprendizaje
Estrategias dirigidas al significativo de los estudiantes.
cumplimiento de los objetivos Estas son las utilizadas por el estudiante

Aprendizaje para reconocer, aprender, y aplicar la

informacidn y/o contenido [que se recibe].

Tabla 11 Tipos de estrategias de aprendizaje. Fuente: Alonso y Tapia (1997) Tomado de Flores et al. (2017).

Monereo (1997), citado por Flores et al. (2017), sefiala que las estrategias en general, comparten
[...] aspectos en comun, estos son considerados componentes fundamentales, los describe como:
e Los participantes activos del proceso de ensefianza y aprendizaje: estudiante y docente.
e El contenido a ensefiar (conceptual, procedimental y actitudinal).
e Las condiciones espacio-temporales o el ambiente de aprendizaje.
e Las concepciones y actitudes del estudiante respecto a su propio proceso de aprendizaje.
e El factor tiempo.
e Los conocimientos previos de los estudiantes.
e Lamodalidad de trabajo que se emplee (ya sea individual, en pares o grupal).
e El proceso de evaluacion (ya sea diagndstico, formativo o sumativo).
Asimismo, Diaz Barriga y Hernandez (2010), mencionan algunas estrategias de ensefianza
centradas en el aprendizaje experiencial y situado, son las siguientes:
e Aprendizaje centrado en la solucion de problemas auténticos.
e Analisis de casos.
e Maétodo de proyectos.
e Practicas situadas o aprendizajes in situ en escenarios reales.
e Aprendizaje en el servicio (service learning).
e Trabajo en equipos colaborativos.
e Ejercicios, demostraciones y simulaciones situadas.

e Aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion NTIC.



m Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para el aprendizaje de la geometria en arquitectura

Del mismo modo sefialan que estas estrategias tienen algo en comun:

e Enfocan la construccion del conocimiento en contextos reales.

e Enfocan el desarrollo de las capacidades reflexivas, criticas y el pensamiento de alto nivel.

e Se enfocan hacia la participacion en practicas sociales auténticas de la comunidad.

Respecto a estas estrategias sefialan dos cosas:

e Algunas de estas estrategias han sido desarrolladas hace décadas, como por ejemplo la
ensefianza experiencial, el método de proyectos y el andlisis de casos. Sin embargo, ahora
estan siendo reconceptualizadas desde la perspectiva situada y sociocultural.

e Varias de estas estrategias pueden combinarse en la practica e incluso encontrarse
integradas. Por ejemplo, McKeachie (1999) bajo el nombre “aprendizaje experiencial”
engloba el aprendizaje basado en servicios, el internador (intership), el trabajo colaborativo,
la participacion del estudiante en tareas de investigacion auténticas.

Por esta razén, la seleccion en el uso de las estrategias depende de las interpretaciones que los

estudiantes hacen de los objetivos o propdsitos, de los profesores cuando estos ensefian o evallan.

3.1.1 Estrategias para generar un aprendizaje significativo

La ensefianza situada destaca la importancia de la actividad y el contexto para el aprendizaje.
Considera el aprendizaje escolar como un proceso en el que los estudiantes se integran de manera
gradual en una comunidad de préacticas sociales. Entonces para la ensefianza situada aprender y
hacer son acciones inseparables, por lo que los alumnos han de aprender haciendo dentro del
contexto pertinente.

Para Diaz Barriga y Hernandez (2010) la cognicion situada es una de las tendencias mas
representativas no solo de la ensefianza situada sino dentro del enfoque sociocultural.

Segun Daniels (2003), citado por Diaz Barriga y Hernandez (2010), los modelos de ensefianza
situada recuperan diversos postulados de la corriente socio-histdrica y de la teoria de la actividad,
a la vez, que son propuestas socioculturales referidas a modelos de construccion del conocimiento,
que el autor llama “modelo del equipo de investigacion cientifica” y “modelo del aprendizaje
artesanal”.

De acuerdo con Diaz Barriga (2006) el enfoque de la Ensefianza Situada se basa en modelos de
instruccion derivados de los estudios en cognicion y aprendizaje situado, destaca, dentro de la

vision sociocultural, los siguientes enfoques de Ensefianza Situada:
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e Aprendizaje cognitivo (cognitive apprenticeship). - Rogoff (1993)

e Participacion periférica legitima. - Lave y Wenger (1991).

e Laensefianza reciproca. - Palincsar y Brown (1984).

e La construccion colaborativa del conocimiento, las comunidades de aprendizaje y la
alfabetizacion tecnoldgica. - Scardamalia y Bereiter (1991), Daniels (2003).

Cabe sefialar que algunas de estas estrategias han sido desarrolladas hace décadas, por ejemplo,
la ensefianza experiencial, el método de proyectos y el analisis de casos. “Sin embargo estan siendo
reconceptualizadas desde la perspectiva situada y sociocultural” (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).
La combinacion en préctica puede permitir la integracion de varias estrategias a la vez. Por
ejemplo, McKeachie (1999) bajo el nombre “aprendizaje experiencial” engloba el aprendizaje
basado en servicios, el internador (intership), el trabajo colaborativo, la participacion del estudiante

en tareas de investigacion auténticas.

3.1.2 Descripcion general de algunas estrategias didacticas

colaborativo

TC

Estrategia Descripcion
Disefio de Es un proceso intencional de un grupo para alcanzar objetivos especificos
proyectos En el marco de una organizacion, el trabajo en grupo con soporte
DP tecnoldgico se presenta como un conjunto de estrategias tendientes a
maximizar los resultados y minimizar la pérdida de tiempo e informacién
en beneficio de los objetivos organizacionales.
Trabajo Esta estrategia se caracteriza por la igualdad que debe tener cada

individuo en el proceso de aprendizaje y la mutualidad, entendido como
la conexion, profundidad y bidireccionalidad que alcance la experiencia,
en funcion del nivel de competitividad, donde se consideran planificacion

conjunta, intercambio de roles y distribucion de responsabilidades.

Trabajo
colaborativo
basado en TICs

TCT

Proceso intencional de trabajo de un grupo para alcanzar objetivos, mas
herramientas de software disefiadas para dar soporte y facilitar el trabajo
(Computer Supported Cooperative Work). Se plantea como mediacién en
el aprendizaje y elemento de actualizacién e innovacion docente; asi como

una necesidad para alcanzar la calidad educativa.
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Trabajo
cooperativo

TCO

Técnica de instruccion en donde las actividades de aprendizaje se efecttan
en pequefios grupos que se forman después de las indicaciones explicadas
por el docente.

Los integrantes cambian la informacion, activan conocimientos previos,

promueven la investigacion y se retroalimentan mutuamente.

Aprendizaje basado
en problemas

ABP

Proceso de aprendizaje que gira en base al planteamiento de una situacion
problemaética previamente disefiada y la elaboracion de constructos. En la
que se da importancia tanto a la adquisicion de conocimientos como al

desarrollo de habilidades y actitudes.

Aprendizaje basado
en el andlisis y
discusion de casos

ABAC

Consiste en el planteamiento de algln caso a los estudiantes. Es analizado,
discutido y posteriormente se promueve el estudio profundo basado en el
aprendizaje dialdgico y argumentativo (Boeher, 2020). Esta estrategia se
divide en tres partes:

e Preparacion del caso

e Analisis del caso en grupos colaborativos

e Discusion del caso en el aula

Aprendizaje
mediante proyectos

En esta estrategia los proyectos a desarrollar dependen en gran medida de
los intereses académicos y personales desde un inicio. Actividad

propositiva que los alumnos realizan,

AMP e Suponen cierta libertad de accion de los marcos curriculares
e Seorienta a una actividad o producto concreto
e Esvalioso como experiencia pedagdgica, permite el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes.

Discursiva El uso del discurso bajo una intencion didactica, dirigidas a organizar
estructuras para darle sentido légico al discurso. También sirven para
D clarificar el contenido, lo cual usa las definiciones, ejemplificaciones y de

lo expuesto. Es la estrategia mas recurrente dentro del aula.
Organizativa Son organizadores graficos que permite visualizar estructuras logicas de
') material instruccional. Apoyan a resumir y organizar grandes cantidades

de informacion.

Tabla 12 Descripcion general de estrategias de ensefianza, Fuente: Tomado de Diaz Barriga y Hernandez, (2010).
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3.2 Estrategias de aprendizaje

Existen muchas y muy variadas definiciones que se han propuesto para [entender] el concepto de

estrategias de aprendizaje (Monereo, 1990 y 2000; Hernandez, 2006; Muria, 1994; Nisbet y

Shucksmith, 1997) citados por (Diaz Barriga y Hernandez, 2010). Estos dos ultimos autores

proponen una definicién mas formal:
Una estrategia de aprendizaje es un procedimiento [entendido como el] (conjunto de pasos
o habilidades) y al mismo tiempo un instrumento psicoldgico que un [estudiante] adquiere
y emplea intencionalmente como recurso flexible para aprender significativamente y para
solucionar problemas y demandas académicas (Diaz Barriga, Castafieda y Lule, 1986,
Hernéndez, 2006). Su empleo implica una continua actividad de toma de decisiones, un
control metacognitivo y esta sujeto al influjo de factores motivacionales, afectivos y de
contexto educativo-social.

Del mismo modo, Nisbet y Shucksmith (1986) citados por Garcia, Sanchez, Jiménez y
Gutiérrez (2012), definen las estrategias de aprendizaje como “las secuencias integradas de
conocimientos o actividades que se eligen con el proposito de facilitar la adquisicion, el
almacenamiento y/o la utilizacion de la informacion o conocimientos”.

Asimismo, Diaz Barriga y Hernandez (2010) proponen que la definicion de estas estrategias de
aprendizaje debe contener las siguientes caracteristicas:

e Son procedimientos flexibles que pueden incluir técnicas u operaciones especificas.

e Suuso implica que el [estudiante] tome decisiones y las seleccione de forma inteligente de
entre un conjunto de alternativas posibles, dependiendo de las tareas cognitivas que se le
planteen, de la complejidad del contenido, de la situacion académica en que se encuentra 'y
de su autoconocimiento como [estudiante].

e Su empleo debe realizarse en forma flexible y adaptativa, en funcién de condiciones y
contextos.

e Su aplicacion es intencionada, consciente y controlada. [...] requieren de la aplicacion de
conocimientos metacognitivos, [con el objetivo de no llegar a confundir] con simples
técnicas para aprender.

e [Su empleo] esta influido por factores motivacionales-afectivos de doble indole interna
(metas de aprendizaje, procesos de atribucion, expectativas de control y auto eficacia) y

externa (situaciones de evaluacion y experiencias de aprendizaje, entre otros).
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e Como instrumentos psicologicos apropiables, puede decirse que es posible aprenderlas
[con] el apoyo de otros que saben como utilizarlas (Belmont, 1989) citado en (Diaz Barriga
y Hernandez, 2010).

Por lo tanto, a partir de estas definiciones y aspectos mencionados por los autores referidos, se
toman en cuenta para la propuesta con el objetivo de fortalecer las actividades derivadas de la
tematica que aborda la asignatura.

Diaz Barriga y Hernandez (2010), mencionan que para clasificar algunas estrategias es
complicado, pero de acuerdo con algunos autores lo han hecho a partir del conocimiento al que se
aplican, el tipo de aprendizaje. En este sentido se retoman dos clasificaciones: al tipo de proceso
cognitivo (ver Tabla 13) y a la funcién cognitiva (ver Tabla 14), (P0zo,1990) citado en (Diaz
Barriga y Hernandez, 2010).

Estrategias de aprendizaje por proceso cognitivo.

Tipos de estrategia Descripcion

Recirculacion de la informacion | Suponen un proceso de caracter superficial y son usadas para
conseguir un aprendizaje al pie de la letra. La repeticion de

la informacion a partir de la memoria del aprendiz.

Elaboracion Buscan integrar y relacionar la nueva informacion que van a
aprender con los conocimientos previos. Pueden ser visuales

y verbal-semantico.

Organizacion Favorecen la agrupacion y clasificacion de la informacion,

explorando las relaciones que lo conforman.

Tabla 13 Estrategias de aprendizaje por proceso cognitivo, Fuente: Tomado de Diaz Barriga y Herndndez, (2010).

Estrategias de aprendizaje por funcion cognitiva

Tipos de estrategia Descripcion

Adquisicion Observacion, basqueda y seleccién de la informacion, repaso y
retencion.

Interpretacion Decodificaciéon o traduccién de la informacion, aplicacion de
modelos para interpretar situaciones y Uso de analogias y
metéaforas.
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Analisis y razonamiento Anélisis y comparacion de modelos, razonamiento y realizacion

de inferencias e investigacion y solucion de problemas.

Comprension Comprension del discurso oral y escrito, establecimiento de

relaciones conceptuales y organizacién conceptual.

Comunicaciéon Expresion oral, expresion escrita, expresion a través de

informacion grafica, numérica, iconica.

Tabla 14 Estrategias de aprendizaje por funcion cognitiva, Fuente: Tomado de Diaz Barriga y Hernandez, (2010).

3.3 Estrategias de aprendizaje de la geometria segun Van Hiele

El modelo Van Hiele ofrece una serie de pautas para que el estudiante logre sus objetivos de
aprendizaje mediante una estructura clara, logica y sistematizada, de manera que provoque el
desarrollo del razonamiento geométrico y espacial en los estudiantes. Ademas, este modelo se basa
en niveles de razonamiento y se debe considerar el tipo de ensefianza previa que el estudiante ha
recibido en etapas precedentes.

En el mismo sentido, Iglesias y Ortiz (2015), mencionan que los cambios en los niveles se daran
de forma progresiva y continua; de manera tal que las habilidades geométricas implicitas en un
nivel n, se hacen explicitas en un nivel [subsecuente] n+1.

De acuerdo a los niveles de razonamiento mencionados en el marco tedrico, Van Hiele
menciona que se debe contemplar de manera secuencial una serie de estrategias de aprendizaje

mediante cinco fases, algunos autores hacen referencia a estas.

3.3.1 Fases del aprendizaje de Van Hiele

Como expresa Jaime (1993), citado por (Vargas y Ronny, 2013), [...] las fases de aprendizaje guian
al docente en el disefio y organizacion de las experiencias de aprendizaje. [...] estas fases no son
exclusivas de un nivel, sino, en cada nivel el estudiante comienza con la primera fase, [y cuando

llegue a la fase final] debe haber alcanzado el nivel de razonamiento propuesto.

Fase 1 de informacion:
Es la primera toma de contacto con la materia que se va a estudiar. El rol del docente es informar
a los estudiantes sobre lo que se va a trabajar. Asimismo, aprenderan a manejar el material y

tendran que adquirir conocimientos basicos para comenzar el trabajo correspondiente.
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En esta fase el docente conoce el grado de conocimientos previos que poseen los estudiantes,
se considera la capacidad con la que cuentan los estudiantes para realizar sus actividades de

razonamiento geométrico (Iglesias y Ortiz, 2015).

Fase 2 de orientacion dirigida:

Sarrin (2019), expresa que en esta fase los estudiantes exploran [la tematica] mediante una serie
de actividades dirigidas al descubrimiento y aprendizaje de los conceptos y propiedades
fundamentales del area de estudio [...] mediante instruccion programada, que conforman el

modulo de aprendizaje [de la asignatura] (Lobo, 2005; Iglesias, 2007; Iglesias y Ortiz, 2015).

Por lo tanto, el docente suministrara al estudiante recursos mediante materiales para realizar
estas actividades que deben ser seleccionadas de modo tal que los conceptos, estructuras y

caracteristicas, sean presentados de forma gradual y progresiva, facilitando esta presentacion.

Fase 3 de explicitacion:
Se basa en el dialogo entre los estudiantes con la intervencion del docente cuando es necesario con
el proposito de [unir] las experiencias adquiridas mediante simbolos linguisticos (Sarrin,2019;
Lobo, 2005) precisos dentro de las caracteristicas del nivel de razonamiento respectivo (Sarrin,
2019), esto se da a partir de los resultados obtenidos de sus exploraciones geométricas (Iglesias,
2007; Iglesias y Ortiz, 2015).

Es decir, se hace una revision de lo realizado en las dos primeras fases con el proposito de
organizar ideas, realizar conclusiones y afinar este nuevo vocabulario para poder expresarse

adecuadamente y con precision lo relacionado con la asignatura.

Fase 4 de orientacion libre:
El docente en esta fase con el propdsito de facilitar el proceso de transferencia y consolidacion de
los aprendizajes, busca que los estudiantes utilicen y combinen los nuevos conocimientos y
habilidades geométricas [adquiridas para la solucion de problematicas, en nuestro caso dentro del
contexto de la arquitectura] (Iglesias, 2007; Iglesias y Ortiz, 2015).

En el mismo sentido, esta fase es el momento de aplicar los conocimientos y el lenguaje
adquiridos anteriormente a nuevas situaciones con el fin de afianzar, perfeccionar y completar el

tema de estudio, lo mas importante es que el estudiante haga suyos estos conocimientos.
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Fase 5 de integracion:

En esta fase el docente resume el campo explorado con la finalidad de lograr que los estudiantes
integren en su red (Sarrin, 20019; Lobo, 2005), [y de forma global] los conocimientos y formas de
razonamiento que el estudiante ha adquirido en las anteriores fases (Mateus y Castellanos, 2015;
Iglesias y Ortiz, 2015), de modo que le proporcione una vision general de lo aprendido.

Una vez completada esta fase, el alumno habra adquirido un nivel superior de razonamiento.
Este modelo hace énfasis que el aprendizaje debe ser personal (es decir de cada estudiante), [los
estudiantes] aqui buscan su informacion, y el papel del docente es guiarlo y coordinar con él [la
creacion] de un ambiente propicio de aprendizaje (Mateus y Castellanos, 2015).

Para finalizar, Gutiérrez y Jaime (2012) citado en (Iglesias y Ortiz, 2015), mencionan que las
fases de aprendizaje, componente prescriptivo del modelo Van hiele, “constituyen una propuesta
metodoldgica para docentes que indican como organizar diferentes tipos de contenidos especificos

[...] secuenciandolos para facilitar el progreso de los estudiantes y gradiien su aprendizaje.

3.4 Estrategias para activar o generar conocimientos previos

Diaz Barriga y Hernandez (2010), sefialan que es importante considerar la activacion de los
conocimientos previos de los estudiantes ya que sin estos no se pueda llevar a cabo la actividad
constructiva que permita entender, asimilar e interpretar la informacion nueva.

En este sentido plantean que deben emplearse el uso de estrategias deben emplearse previo a la
presentacion de cualquier informacién por aprender, es decir antes que los estudiantes inicien
cualquier tipo de actividad, indagacion o integracion sobre el material de aprendizaje, propiamente
dicho, sea individual o mediante trabajo colaborativo.

Por esta razon Diaz Barriga y Hernandez (2010), recomiendan para llevar a cabo estas
estrategias, se tomen en cuenta algunos aspectos importantes que a continuacion se mencionan:

e Hacer una identificacion previa de los conceptos centrales de la informacion que los
alumnos van a prender o de la linea argumental del texto a revisar.

e Tener presente que es lo que se espera que aprendan los estudiantes en la situacion de
ensefianza y aprendizaje.

e Explorar los conocimientos previos pertinentes de los estudiantes para activarlos (cuando
existan, evidencias de los estudiantes las poseen) o generarlos (cuando se sepa que los

estudiantes poseen escasos conocimientos o que no los tienes).
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Alguna de las principales estrategias para llevar acabo6 esta actividad son las siguientes: la
actividad focal introductoria, la discusion guiada y la actividad generadora de informacion previa,

se retoman de acuerdo a lo que mencionan estos autores:

Actividad focal introductoria

Estas son estrategias que buscan que los estudiantes se sientan atraidos por la tematica, lo que
permite una participacion activa por parte de ellos con el propdsito de activar los conocimientos
previos, se recomienda generar una situacion motivacional que permita entrar en confianza para
generar un nuevo conocimiento. Este tipo de casos son aquellos que presentan situaciones que
sorprenden a los estudiantes y ellos mismos se incorporan para ser participe de la actividad.

Diaz Barriga y Hernandez (2010), destacan que la funcién central de la actividad es:

e Actuar con situaciones que activen el conocimiento previo de los estudiantes,
especialmente cuando la presentacion se acomparia de la participacién de los estudiantes
para exponer razones, o hipotesis.

e Servir como foco de atencidon o referente para discusiones posteriores.

e Influir marcadamente la atencion y estimulacion en los estudiantes.

Discusiones guiadas
Esta requiere de planeacién previa que considere los 3 aspectos mencionados que se consideran
para toda actividad con la intencidn de crear informacidn previa. La aplicacion de estas estrategias
desde el inicio de la discusion activa sus conocimientos en torno al tema, y se da gracias a los
intercambios en la discusion con el profesor, desarrollando y compartiendo con los demas la
informacion previa que pueden o no tener.

Wray y Lewis (2000) citados en (Diaz Barriga y Hernandez, 2010) sefialan algunos puntos
centrales a considerarse en la planeacion y aplicacion de una discusion, son los siguientes:

e Tener claros los objetivos de la discusion y hacia donde se quiere llevar, de esta manera,
se podra activar y favorecer la comparticion de conocimientos previos pertinentes, para el
aprendizaje de los nuevos contenidos que se abordaran posteriormente.

e Introducir de manera general la tematica central a discutir y que los estudiantes participen
con sus experiencias previas en torno al tema.

e Elaborar preguntas abiertas que requieran mas de una respuesta afirmativa o negativa y dar

tiempo a que los estudiantes respondan reflexivamente.
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Participar como docente y no solo conducir la discusién, modelar la forma de hacer
preguntas y dar respuestas.

Manejar la discusion como dialogo informal en un clima de respeto y apertura con el
propdsito que los estudiantes interactlen con las respuestas de sus compareros.

La discusion debe ser breve y sin que se dispersen para que se produzca la participacion
Llevar un registro de la informacion previa pertinente que interesa y desea activar y
compartir con el grupo.

Dar un cierre a la discusion y elaborar un resumen donde se consigue los méas importante;

animar a los estudiantes para que participen con sus comentarios finales.

Actividad generadora de informacion previa

Esta actividad permite a los estudiantes generar y compartir informacion previa para activar el

conocimiento, reflexionar, acerca de un tema determinado. Algunos autores se refieren a esta como

lluvia de ideas o tormenta de ideas tiene una similitud con la actividad de discusiones guiadas

Wray y Lewis (2000) citados en (Diaz Barriga y Hernandez, 2010). Esta estrategia es una manera

de lograr una interaccién e integracién entre los participantes en una comunidad o en un grupo o

en un equipo de trabajo.

De acuerdo con Cooper (1990) citado en (Diaz Barriga y Hernandez, 2010), propone las

siguientes consideraciones para llevarlas a cabo:

Introducir a la tematica de interés

Los estudiantes deben observar y anotar lo relacionado a las ideas centrales de la tematica,
se sugiere que, si los estudiantes tienen la capacidad de realizar un mapa de manera
individual o grupal, este sera de gran ayuda.

Los estudiantes pueden presentar lo anotado durante la actividad y presentar ante el grupo.
Discutir y recabar la informacion, destacando la informacion importante de la tematica
central, la informacion errénea debe ser sefialada.

Recuperar ideas y generar una breve discusion al respecto en donde se procure se relacione
con la informacion nueva, se sugiere utilizar algin mapa conceptual. También se puede

concluir la actividad marcando el objetivo de la sesion o del tema.
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3.5 Estrategias tecnoldgicas enmarcadas en la educacion 4.0

La educacion 4.0 esta asociada a diversas teorias y métodos de aprendizaje vinculadas al empleo,
el emprendimiento y a la pedagogia. [...] También fomenta la utilizacion de tecnologias disruptivas
para optimizar el aprendizaje y, en consecuencia, proporcionar soluciones innovadoras a
problemas reales y complejos (Flores, Guzman, Martinez, Ibarra y Alvear, 2020).

De acuerdo con la UNESCO (2016) citado en (Dorantes, Rodriguez y Acosta, 2020) menciona
que ’los cambios impulsados por la Educacion 4.0. incorporan la flexibilidad curricular, el
aprendizaje personalizado, y las habilidades digitales [...]”. En este sentido plantean un proceso
de ensefianza aprendizaje “centrada en las capacidades dirigidas a la practica con base en los
aspectos digitales y tecnologicos donde el estudiante, su ritmo y necesidades, constituyen el centro
de la accion docente.

Del mismo modo Dorantes, Rodriguez y Acosta (2020), afirman que la finalidad de la
Educacion 4.0, es lograr una transformacion digital, pero considera tres elementos importantes
ademas de la tecnologia. Igualmente, para Ranz (2019), considera que “estos forman los 4 postes
de la carpa de la Educacion 4.0 y se sientan sobre otros no directamente relacionados con la
tecnologia, pero cuyo despliegue va a ser decisivo gracias a la transformacién digital”:

e Latecnologia [en la pedagogia mediantes estrategias de aprendizaje].
e La personalizacion del aprendizaje.

e Laescuela como desarrollo del talento.

e El aprendizaje de las competencias claves del siglo XXI.

En palabras de Flores, Guzman, Martinez, Ibarra y Alvear (2020), indican que la educacion 4.0
es pragmatica. “Su inclinacion por las soluciones y la utilidad denota el vinculo que tiene con el
sector productivo [de manera tal que requiere de] la creacion de talento [4.0, que] se considera tan
importante para el cumplimiento de los planes estratégicos [...]”. Estos autores destacan que el
enfoque de competencias es la perspectiva de aprendizaje que mejor se adapta a la vision
corporativa con respecto a la formacion del talento.

Por otro lado, en el campo educativo, la educacion 4.0 se vincula a un mayor nimero de
opciones tedricas y metodologicas, entre [...] estas teorias se destacan el constructivisvo y el
conectivismo. Sin embargo mds que preocuparse por un fundamento teérico, adopta métodos
innovadores para la ensefianza y el aprendizaje [de acuerdo] con el contexto tecnologico actual

(Flores, Guzméan, Martinez, Ibarra y Alvear, 2020). Estos autores abordan sus perspectivas y
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estrategias didacticas y a conticuacion se describen.
Perspectivas de aprendizaje:

e Adaptativo. Consiste en disefar ecosistemas de aprendizaje, presenciales o virtuales de
acuerdo a las caracteristicas y necesidades de educadores y estudiantes.

o Autoregulado. Asume que el estudiante es capaz de controlar su comportamiento y, en
consecuencia, ser proactivo en situaciones complejas.

e FExperimental. Crea situaciones educativas donde el estudiante explora sus destrezas para
manipular la realidad.

e Activo. Convierte a estudiante en un agente de cambio, en lugar de ser un contenedor de
informacion.

e [nteractivo. Fomenta la relacion entre el estudiante con otros agentes y su entorno.

e Colaborativo. Implica que los estudiantes logren fines comunes mediante la suma de
esfuerzos y recursos.

e Autodirigido. El estudiante toma decisiones adecuadas en funcion del contenido que quiere
aprender.

e Rizomatico. Hace que el estudiante reconozca su potencial para desarrollar sus talentos con
autonomia y promueve su resiliencia ante situaciones adversas.

e Ubicuo. Formula la tesis de que las situaciones educativas pueden ocurrir en todo momento
y todos los lugares. Por lo tanto el estudiante puede continuar con su educacion durante
toda la vida.

e Basado en problemas. Involucra a los estudiantes en la resolucion de problemas reales.

e Basado en proyectos. Involucra a los estudiantes en la realizaciéon de un plan de accion

centrado en la atencion de una necesidad particular o solucionar un problema especifico.

Del mismo modo, Flores, Guzman, Martinez, Ibarra y Alvear (2020), destacan las estrategias
de aprendizaje derivadas del a Educacion 4.0:
o Edutainment o Gamificacion. [Aborda el aprendizaje a partir de] juegos electronicos o
[digitales] para que el proceso educativo sea entretenido.
e Aulainvertida. [Es la produccion de] contenido visual, auditivo y audiovisual para reforzar
el conocimiento desarrollado en las sesiones presenciales [en caso de tener].

e Makerspaces. [En esta estrategia] se crean ambientes de trabajo para la ideacion y
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materializacion de proyectos y productos especificos.

e Narrativa trasmedia. Se trata [de la produccion de contenido tematico] o de un relato
contado a través de multimedia que involucra a los estudiantes.

e Mobile learning. Se disefian contenidos para que puedan ser alojados y gestionados en
dispositivos moviles.

e FEducacion inmersiva. Se disefian ecosistemas de aprendizaje a partir de tecnologias
inmersivas (héptica, realidad aumentada, realidad disminuida, realidad virtual, y el uso de
hologramas y cédigos) para que el estudiante manipule objetos o actué en situaciones sin

poner en riesgo la integridad de si mismo o la de los demas.

De acuerdo con estas perspectivas y estrategias de aprendizaje descritas brevemente, se
establece que la educacion 4.0, representa un reto tanto tecnoldgico como social.

En este sentido Flores, Guzman, Martinez, Ibarra y Alvear (2020), [...] proponen a la Educacion
4.0 como una tendencia educativa en donde convergen estrategias didacticas innovadoras y
perspectivas de aprendizaje [que permitan desarrollar] el talento, la toma de decisiones creativas,
[mediante el manejo del enfoque] por competencias a partir del constructivismo [como marco
tedrico y, contextualizado al momento que vivimos], con el objetivo de obtener el éxito en
estructuras sociales [y] laborales digitalizadas.

Por lo tanto, los estudiantes deben alinearse a los avances tecnologicos para obtener el perfil

que la industria demanda y por consiguiente permitan el desarrollo econdmico, social y educativo.

3.5.1 Mobile Learning
El aprendizaje electronico movil o mobile learning por sus siglas en inglés, permite la interaccion
mediante cualquier dispositivo movil como; teléfonos inteligentes, agendas electronicas, tabletas,
PC, reproductores mp3, IPad, etc. es decir cualquier dispositivo que tenga conectividad
inalambrica. En este sentido Iberdrola (2021), sehala que esta estrategia se utiliza como una
herramienta para [el proceso de ensefianza y aprendizaje] y la adapta a su metodologia. También
menciona que entre sus principales caracteristicas son la multifuncionalidad, la conectividad, la
personalizacion, la diversidad, la flexibilidad y la accesibilidad (24x7x365), ademas de que los
estudiantes tienen una relacion intrinseca con cualquier dispositivo.

Igualmente, Mora (2013), enfatiza que el m-learning en el contexto de la educacion [brinda la

oportunidad de diversificar las opciones de los estudiantes] ya que tiene contacto con la institucion,
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los contenidos y los cursos que se apoyan en la tecnologia. Del mismo modo, Sharples, Arnedillo-
Sanchez, Milrad & Vavoula (2009), destacan que [...] la tecnologia mévil puede ofrecer nuevas
oportunidades de aprendizaje que se extiende dentro y més alla del aula tradicional.

El m-learning es una realidad y nadie puede ser ajeno al uso de esta tecnologia dentro del sector
de la educacion. De acuerdo con la GSMA (asociacion global del ecosistema movil, 2021) citado
en Iberdrola (2021), revela que existen mas de 5000 millones de usuarios de los mas de los 7800
millones habitantes en el mundo.

En consecuencia, el sector educativo ha aprovechado esta herramienta como un medio dentro
del proceso para contextualizarlo.

Del mismo modo, Iberdrola (2021), declara al respecto del m-learning que la posicion de la
UNESCO (2021), es clara: “Si al uso del mévil en el aula [mediante] un uso apropiado”, se trata
de aprovechar las posibilidades que ofrece, de acuerdo a un programa de trabajo definido por el
docente. En este sentido la UNESCO también establece algunas directrices para las politicas de
aprendizaje movil y su adecuacion al espacio escolar y a continuacidon se menciona:

e Crear politicas relacionadas con el aprendizaje movil o actualizar las ya existentes.

e Capacitar a los docentes para que impulsen el aprendizaje mediante tecnologias moviles.
e Crear contenidos pedagogicos, para utilizarlos en dispositivos y optimizar los existentes.
e Velar por la igualdad de género de los estudiantes.

e Ampliar y mejorar las opciones de conectividad garantizando la equidad.

e FElaborar estrategias para proporcionar acceso en condiciones de igualdad para todos.

e Promover el uso seguro, responsable y saludable de las tecnologias moéviles.

e Utilizar la tecnologia movil para mejorar la gestion de la comunicacion y la educacion.

e Aumentar la conciencia sobre el aprendizaje mévil mediante actividades de promocion.

Asimismo, para introducir el m-learning [en el sistema educativo] es conveniente apoyarse en
el uso de aplicaciones adecuadas, de acuerdo a la actividad y control de estas, asi como de los
recursos y administracion de los grupos.

Por afiadidura, la UNESCO (2021), menciona que el m-learning es una tendencia educativa que
se adapta a los nuevos tiempos, y ofrece algunas ventajas de las cuales se muestran las principales:

e Aumenta el alcance de la educacion y mejora la igualdad de oportunidades.

e Facilita el aprendizaje personalizado en cualquier lugar y momento.
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Permite la respuesta y evaluacion inmediata por parte de los docentes.
e Fomenta la creacion de nuevas comunidades de estudiantes y del aprendizaje colaborativo.
e Favorece el aprendizaje continuo, tan necesario en un mundo cambiante.
e Apoya a los estudiantes con discapacidad gracias a su accesibilidad.
e Maximiza la eficiencia de la educacidn en relacion a los costos.
De manera que, existe la necesidad de hacer mas flexible el proceso de ensefianza y aprendizaje y
hacerlo mediante el uso correcto de las tecnologias en donde se establezcan las pautas de manera
clara, y acortar la brecha de conocimiento digital en donde se adecuen la infraestructura en las

aulas para hacer frente a las posibles desventajas del mobile learning.

3.5.2 Flipped Learning o Aprendizaje Invertido

The Flipped Learning o aprendizaje invertido como metodologia didéctica, es un termino acufiado
por Lage, Platt y Treglia (2000) Citado en (Gonzalez y Yaiez, 2016; Martinez, Esquivel y
Martinez, 2015) mas tarde es retomado por Bergmann y Sams (2007), se ha consolidado como una
de las principales tendencias educativas. Tiene su fundamento tedrico en el enfoque positivista y
se cimenta en el constructivismo, que sefiala que las herramientas mas importantes para lograr un
aprendizaje significativo son nuestros sentidos [...] (Carretero, 1993) citado en (Cabrera, Rojas,
Montenegro y lopez, 2021). También se apoya por el conectivismo definida como una teoria de
aprendizaje para la era digital donde el elemento esencial es el uso de la tecnologia que es una
parte fundamental para la creacion de redes y ecosistemas de aprendizaje.

En esta metodologia se invierten los momentos y roles de la ensefianza tradicional, donde la
catedra habitualmente se imparte por el docente, y en el modelo invertido, el estudiante mediante
los recursos proporcionados por el docente previos a la clase y en un ambiente que no solo es el
aula le permite que tengan un acercamiento a la tematica que serd abordada, en este sentido el
profesor actia como un guia en el proceso, y por lo tanto, el estudiante adquiere un rol protagénico.

Est4 es una nueva forma de la transferencia del conocimiento [...] donde el [estudiante] tiene
la oportunidad de revisar los recursos en casa, y por tanto, en las horas de clase se pueden discutir
los temas estudiados, responder y explicar los conceptos y dudas generadas para llevar a cabo las
actividades (Herman y Janssen, 2020).

Del mismo modo, Li y Daher (2016), citado en Gonzalez y Huerta (2019), sefialan que esta
forma de aprendizaje proporciona una excelente plataforma para organizar actividades

innovadoras en aula, en las que desarrollan las habilidades cognitivas del orden superior y el
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aprendizaje interdisciplinario el las areas de las ingenierias [y la arquitectura], donde se requieren
estas habilidades para la solucidon de problematicas.

Anélogamente Flipped Learning Network (2014), lo define como un enfoque pedagdgico en el
que la instruccion directa se mueve del espacio de aprendizaje grupal [...] al individual, [y derivado
de este cambio] se transforma en un espacio de aprendizaje dinamico, el docente solo guia a los
estudiantes para la aplicacion de los conceptos y su participacion creativa en el tema [lo que
permite] que los estudiantes interactiien de manera activa para favorecer su desarrollo.

Una de las caracteristicas principales de esta metodologia son los 4 pilares que fortalecen la
propuesta. A continuacion se retoman algunas de las ideas principales que son planteadas por

Flipped Leanrning Network (2014);

Pilares Descripcion

Entorno flexible Este se refiere a la adaptacion del espacio, donde el estudiante elige
para aprender el contenido previo a la clase de manera asincrénica y
F

aprovecha el tiempo sincronico para la practica. El tiempo es

aprovechado para revisar la informacion las veces que requiera.

Cultura de aprendizaje | El proceso se centra en el estudiante y durante la clase se tiene la
oportunidad de explorar los temas con mayor profundidad dado que
L

llegaran con conocimientos previos del tema, derivado de esta relacion

se da una participacion activa.

Contenido intencional | Se rescata el aprender haciendo producto de la eleccion del contenido
intencional lo que permite maximizar el tiempo. También se genera el
desarrollo de competencias, por lo que primero deben comprender el

contenido, ponerlo en practica mediante trabajo colaborativo y actitud.

Educador Profesional | El rol del docente es importante y mds exigente, la actitud y aptitud,
debe comprometerse a la puesta en practica de las nuevas estrategias,
P

y el estudiante se tiene que acoplar a la metodologia, es importante que

el contenido previo tenga que ver con lo que se aborda en la sesion.

Tabla 15 Pilares del aula invertida. Fuente: Tomado de Network (2014). Elaboracion Propia.

Por otra parte, Moreno (2014), citado en Repreza (2018), menciona que el [aprendizaje]

invertido abarca todas las fases del ciclo de aprendizaje (entendido como la dimension cognitiva
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de la taxonomia de Bloom), a continuacién se describen estas fases:

e Conocimiento: Ser capaces de recordar informacién previamente aprendida.

e Comprension: “Hacer nuestro” aquello que hemos aprendido y ser capaces de presentar la
informacion de otra manera.

e Aplicacion: Aplicar las destrezas adquiridas a nuevas situaciones que se presenten.

e Analisis: Descomponer el todo en sus partes [y tener la capacidad de] solucionar problemas
a partir del conocimiento adquirido.

e Sintesis: ser capaces de crear, integrar, combinar ideas, planear y proponer nuevas maneras
de hacer.

e [Evaluacion: emitir juicios respecto al valor de un producto segiin opiniones personales a
partir de objetivos dados.

Igualmente, Bergan y Sams (2012), citado en Merla y Yafiez (2016), ratifican que en el Al el
docente es un coach del aprendizaje, mas que presentador de la informacién, proporciona
retroalimentacion, guia el aprendizaje del alumno y observa la interaccion de los estudiantes. en
este mismo sentido el docente es el responsable de adaptar y proveer la didactica y los materiales
utilizados de acuerdo a las necesidades de los estudiantes, asi como el aprendizaje colaborativo.

Merla y Yafiez (2016), comparten la siguiente tabla de comparacion entre el modelo tradicional

y el aprendizaje invertido:

Aula tradicional Aprendizaje invertido

Docente: Docente:

Presenta contenidos a través de | Guia a los estudiantes, dispone del tiempo de la clase

clase magistral 'y asigna | presencial para interactuar con ellos, para atender sus

actividades o tareas para ser | necesidades [...] de aprendizaje.

realizadas en casa. Propicia el aprendizaje colaborativo.

Estudiante:
Reciben los contenidos en clase
y concretan actividades o tareas

€n casa.

Estudiante:

Son los responsables de su propio aprendizaje, estudian a su
propio ritmo y estilo de aprendizaje los contenidos que
encontraran en linea a través de diferentes medios y formatos
para su distribucion.

Las tareas actividades o proyectos son ejecutadas durante la
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clase.

Tiene a su disposicion los recursos y lo pueden revisar las

veces que lo requieran

Tabla 16 Comparativa entre el Aula tradicional vs. Aprendizaje invertido. Fuente: Tomado de Merla y Ydriez, (2016).

De acuerdo con TE (2014), menciona que existen algunas diferencias entre el aula invertida y
el aprendizaje invertido, en este sentido cabe aclarar que estos son conceptos diferentes y el
impacto en el aprendizaje puede variar en gran medida.

A continuacion, se muestra una descripcion de ambos conceptos, proporcionada por Artstrom

(2014) citado por el (TM, 2014).

Aula Invertida Aprendizaje invertido

Consiste en asignar a los estudiantes textos, | [...] Transforma la dinamica de la instruccion. Se
videos o contenidos adicionales para revisar | desarrolla un ambiente interactivo donde el
fuera de clase. En este caso el tiempo en el | profesor guia a los estudiantes mientras aplican
aula no implica necesariamente un cambio | los conceptos y se involucran en su aprendizaje de
en la dindmica de la clase, por tanto puede | manera activa[...]. Implica un cambio hacia una

o no llevar un Aprendizaje invertido. cultura de aprendizaje centrada en el estudiante.

Tabla 17 Comparativa entre Aula invertida y Aprendizaje invertido. Fuente: TM, (2014).

3.5.3 Narrativa Transmedia
Transmedia refiere al concepto de narrativa por distintas razones, [en este sentido] alude a una
especial forma de narrativa que expande en diversos sistemas de significacion verbal, iconica,
audiovisual o interactiva por diversos medios [...] (Amador, 2013; Kinder, 1991; Scolari 2013)
citado en (Amador, 2018). Este concepto fue introducido por Henry Jenkins (2003), citado en
(Scolari, 2017) en la revista del Mit de Boston. Del mismo modo Scolari (2013 y 2017), menciona
que tiene dos rasgos que la caracterizan: expansion narrativa y cultura participativa.

Por esta razon, depende del ambiente, se puede presentar como relato con tramas personajes y
desenlaces distintos, peo con objetivos particulares.

Con base en Ambrosino (2017), refiere que la ensefianza [especificamente] en el nivel superior
se encuentra altamente dinamizada por los efectos, tanto materiales como simbolicos, [esto
derivado de la inclusion] de las TIC’s la nueva ecologia cultural y comunicacional, en las que

interactiian los actores universitarios. En este sentido como parte de la integraciéon de estas
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tecnologias, la Narrativa Transmedia se adapta como una estrategia que permite al estudiante
desarrollar sus actividades con base en los recursos que ofrece.

Se debe considerar que el desarrollo de contenido por el docente, mediante un relato multimedia
acerca a los estudiantes al contenido para la comprension del tema. En palabras de Ambrosino
(2017), el hacer narrativo, como practica de interpretacion y produccion de sentido transmediatica,
debe de ocupar un lugar destacado en los procesos de configuracion didactica.

Por otro lado, desde la perspectiva de la ecologia de los medios (Scolari, 2015) citado en
(Scolari, 2017), la emergencia de la World Wide constituy6 un verdadero terremoto. [ya que no se
considera] un medio més. En este sentido Scolari (2017), sefiala que “es un gran nicho dentro del
ecosistema de medios, [desde su nacimiento no para de] generar nuevas formas disruptivas de
comunicacion”.ecologia

Por lo tanto, el uso de esta estrategia también se puede manejar mediante pautas a seguir con el
objetivo que el estudiante comprenda el contenido tematico dentro del desarrollo de las distintas
tematicas en la asignatura en cuestion, por lo que es de gran ayuda que esta narrativa se enfoque

en los procesos graficos descriptivos y audiovisuales dentro del proceso.

3.5.4 Makerspaces

El taller de creacion o makerspaces, son espacios de aprendizaje en donde se crean ambientes de
trabajo disefiados para la ideacion y materializacion de proyectos y productos especificos (Flores,
Guzman, Martinez, Ibarra y Alvear,2020). También se les conoce como hackerspaces, tech shops
y fab labs, estos espacios estdn ganando [un lugar] en el mundo educativo debido a que favorecen
el aprendizaje, la creacion [...] facilitados por la tecnologia (Miranda et al, 2017) citado en
(Portuguez y Goémez, 2019).

El proceso creativo se apoya en las facilidades que ofrecen los Markerspaces como espacios de
educacion no formal, donde los participantes obtienen conocimientos en el desarrollo de prototipos
y proyectos multidisciplinarios (Shively, 2017) citado en (Portuguez y Gémez, 2019) mediante la
interaccion, la creacion y experimentacion con otros participantes.

La esencia de este taller es aprender a través de la experiencia, donde se rescata el concepto de
aprender haciendo, tiene como elemento central “hazlo tu mismo”. El nacimiento de este concepto
lo podemos situar en el afo 2005, de la mano de Dale Dougherty que coincidi6 con el lanzamiento
de la revista Make Magazine, donde se publicaron proyectos con ordenadores, electronica, robotica

y carpinteria entre otros, Boumadan (2017).
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Aunque algunos de estos espacios se ven favorecidos por el uso de herramientas digitales de
bajo costo como son: Impresoras 3D, escaneres 3D, routers, cortadoras y herramientas de
programacion (Boumadan, 2017; Portuguez y Gémez, 2019). En los entornos educativos de nivel
superior en etapa basica se adectan a las herramientas y conocimientos que el estudiante tiene a
partir del inicio de su formacién y por consiguiente se convierte en una fuente fundamental de
conocimiento para los estudiantes lo que favorece su proceso de aprendizaje.

Un Makerspace es la traduccion espacial de filosofia en movimiento. De aqui que se destaca el
Manifiesto de Maker de Hatch (2013, citado en (Boumadan, 2017). Que resume las caracteristicas
fundamentales de este concepto.

e Haz: los seres humanos debemos hacer, crear y expresarnos para sentirnos plenos. Hay
algo magico en hacer cosas tangibles, estas cosas son como pequefios pedazos que nos
componen a nosotros mismos.

e Comparte: se trata de compartir con los demas lo que has hecho y lo que sabes sobre
procesos de fabricacion, es el método por el cual un maker logra la sensacion de
autorrealizacion plena. No completas el proceso si haces, pero no compartes.

e Regala: no hay cosa mas desinteresada y satisfactoria que regalar algo que hayas construido
td mismo. Construir algo, deja en ese algo tu esencia, regalarlo, es como darle a alguien
una pequefia parte de tu propio ser.

e Aprende: para hacer, debes aprender. Debes empujarte a aprender nuevas técnicas,
materiales y procesos. Debes ser un maestro constructor que sigue aprendiendo a lo largo
de toda su vida. Desearas aprender nuevas técnicas, materiales y procesos que te permitan
construir un camino de aprendizaje maker gratificante y, sobre todo, compartirlo.

e Equipate: es imprescindible tener acceso a herramientas adecuadas para resolver tus
proyectos maker. Invierte esfuerzo para conseguir las herramientas que necesitas, nunca
antes habian sido mas baratas, mas féaciles de usar, 0 mas potentes que ahora.

e Juega: no dejes de imprimir un enfoque ludico a todas las cosas que construyas, y no
dejaras de estar constantemente sorprendido, emocionado y orgulloso de lo que descubras.

e Participa: organiza fiestas, eventos, dias, ferias, exposiciones, para mantenerte en contacto

con los otros makers de tu comunidad.
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e Apoya: el Movimiento Maker requiere apoyo emocional, intelectual, financiero, politico e
institucional. El ser humano es la mejor esperanza para mejorar el mundo que le rodea, y
es nuestra responsabilidad construir un futuro mejor.

e Cambia: abraza el cambio que se ird produciendo de forma natural confirme vayas
avanzando a través de tu aventura maker. Hacer es fundamental para lo que significa ser
humano, te conviertes en una versién mas completa de ti mientras estas implicado en los
procesos del hacer y el construir.

Por lo tanto, esta estrategia permite la interaccion entre grupos de estudiantes de todos los
niveles dentro de un entorno en comun, donde se rescata la teoria sociocultural y la creacion de
zonas de desarrollo proximo plateadas por Vigotsky, pero también genera un aprendizaje

significativo planteado por Ausubel, a partir de las experiencias de cada participante.

3.5.5 Gamificacion o Edutainment

La gamificacion es la aplicacion de principios y elementos propios del juego en un ambiente de
aprendizaje con el propodsito de influir en el comportamiento, incrementar la motivacion y
favorecer la participacion de los estudiantes (TM, 2016). En el Foro Global de Educaciéon y
Habilidades 2014, Jordan Shapiro, citado en Teng y Baker (2014), sefiala que los juegos ya no son
solo entretenimiento y distraccion, se requiere abordarlos como un tipo particular de persuasion,
de retorica. Una forma particular de mirar el mundo, una forma diferente de pensar. En este sentido
se ha convertido en una estrategia importante para el desarrollo cognitivo de los estudiantes de
cualquier nivel académico, debido a que los mantiene activos durante la actividad.

Asimismo, Teng y Baker (2014) mencionan que los juegos se han visto tradicionalmente como
una forma de entretenimiento, sin embargo [hoy en dia, estos] se han transformado en tendencia
[progresiva] en ambientes formales como la educacion y la industria. De modo similar sefialan que
los [participantes] tienen una motivacion intrinseca en los juegos, desde terminar una historia,
obtener puntajes mas altos para vencer a sus compaifleros, y de esta manera estan dispuestos a
pensar lateralmente sobre como resolver problemas. Asimismo, se debe pensar de tal manera que
los estudiantes comprendan las tematicas para lograr los objetivos plantedaos desde una
perspectiva de aprendizaje a partir de estrategias que los involucre en la actividad.

Del mismo modo, Gallego, Molina y Llorens (2014), sostienen que los participantes son [los

protagonistas] del juego, donde deben sentirse involucrados, tomar sus propias decisiones, sentir
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que progresan, asumir nuevos retos, ser reconocidos por sus logros, recibir retroalimentacion
inmediata, y en definitiva divertirse mientras [adquieren conocimientos a partir de la interaccion]
en un entorno social, para conseguir objetivos en el proceso gamificado.

De acuerdo TM (2016), la gamificacion funciona como una estrategia didactica motivacional
en el proceso de enseflanza y aprendizaje que estimula conductas especificas en el estudiante en
un ambiente que le sea atractivo, donde genera un compromiso para el logro de experiencias
positivas y alcanzar un aprendizaje significativo.

Un aspecto importante dentro del juego es el reto, cuando los participantes no pueden vencerlo,
no afecta el autoestima, al contrario los motiva para que intenten hasta lograrlo, mediante
estrategias propician esa busqueda y exploracion que permita ser creativos en sus soluciones.
Durante el proceso van aprendiendo del error y al mismo tiempo generan conocimiento que les
favorece, y también cambian sus actitudes hacia la tematica que estd implicita en el juego.

Algunos autores se han inmerso en e mundo del juego y video juego y rescatan elementos que
favorecen al ambiente de aprendizaje para establecer una base estratégica en la gamificacion.

A continuacion TM (2016), describe algunos de estos componentes que pueden considerarse en
el disefio de la estrategia, donde no es necesario considerar todos, pero si tomar aquellos que de

acuerdo a los objetivos son importantes para lograr la experiencia de aprendizaje que se busca.

Elementos a considerar para la gamificacion.

Metas y objetivos | Generan motivacion al presentar al [participante] un reto o una situacioén
problematica por resolver. También ayuda a comprender el proposito de la
actividad y a dirigir los esfuerzos de los participantes.

Elementos del juego: Retos, misiones, desafios épicos.

Reglas Estan disefiadas para limitar las acciones de los participantes y mantener el
juego manejable, de manera sencilla, clara y en ocasiones intuitivas.
Elementos del juego: Restriccion de juego, asignacion de turno, ganar o

perder puntos, numero de vidas, completar misiones o lograr un objetivo.

Narrativa Situa a los participantes en un contexto realista en el que las acciones y
tareas pueden ser practicadas, los inspira al identificarlos con un personaje.
Elementos del juego: Identidades, personajes o avatares, escenarios

narrativos o ambientes tridimensionales e incluso mundos.
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Libertad de elegir | Dispone al jugador a diferentes posibilidades para explorar y avanzar en el
juego, asi como diferentes maneras de lograr los objetivos.
Elementos del juego: Diferentes rutas o casillas para llegar a la meta,

opciones de usar poderes o recursos.

Libertad para Anima a los jugadores a experimentar riesgos sin causar miedo o dafio
equivocarse irreversible. Propicia la confianza y participacion del estudiante.
Elementos del juego: Vidas multiples, puntos de restauracion o reinicio,

numero ilimitado de posibilidades.

Recompensas Son bienes recibidos en el juego para acercarse al objetivo, permiten
acceder a una nueva area adquirir nuevas habilidades y obtener nuevos
recursos. Motivan la competencia y el sentimiento de logro.

Elementos del juego: Monedas o recursos virtuales, vidas, poder ilimitado.

Retroalimentacion | Dirige el avance a partir de su comportamiento. Puede ser inmediata e
indica si esta actuando de forma correcta o al final para mostrar el analisis
de desempeinio del participante.

Elementos del juego: Pistas visuales, senalizaciones de respuesta,

advertencia de riesgos, estadisticas del desemperio del participante.

Estatus visible Permite que todos los participantes tengan presente su avance y el de los
demas. Esto genera competencia, credibilidad y reconocimiento.
Elementos del juego: Insignias, puntos, logros, resultados obtenidos,

tablero de posiciones.

Cooperacion y Anima a los participantes a aliarse para lograr un objetivo comun, y a
Competencia enfrentarse a otros para lograr el objetivo. Esto genera motivacion pues los
desafia a hacerlo mejor que sus oponentes.

Elementos del juego: Equipos, gremios, dreas de interaccion social,

canales de comunicacion, batallas, combates y tablero de posiciones.

Restriccion de Introduce una presion extra que puede ayudar a concretar los esfuerzos para
tiempo resolver una tarea en un periodo determinado.
Elementos del juego: cuenta regresiva, obtener un beneficio solo en un

tiempo determinado o realizar el mejor tiempo posible.

Progreso Se basa en la pedagogia del andamiaje, es decir, guia y apoya a los
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participantes al organizar niveles o categorias. Permite que el estudiante,
conforme avanza desarrolle habilidades complejas o dificiles.
Elementos del juego: Tutoriales para el desarrollo de habilidades, puntos

de experiencia, niveles, barras de progreso, y acceso a otros contenidos.

Sorpresa Incluir elementos inesperados en el juego puede ayudar a motivar y
mantener a los participantes involucrados en el juego.

Elementos del juego: Recompensas aleatorias, caracteristicas ocultas,

eventos especiales.

Tabla 18 Elementos de la gamificacion. Fuente: Tomado de Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnologico
de Monterrey, (2016).

Igualmente, Kapp (2013), expresa, la gamificacion es un enfoque emergente que facilita el
aprendizaje y fomenta la motivacion mediante elementos de juego, mecéanicas y pensamiento
basado en juegos. El objetivo es integrar elementos como: ganar puntos, superar un desafio, recibir
insignias por tareas realizadas. La idea es integrar los elementos basados en juegos [...] centrados
en el entretenimiento o juegos moviles en entornos de instruccion. Por otra parte si bien esto no
depende [del todo] de la tecnologia la aparicion de los dispositivos moviles permite el desarrollo
e implementacion de la gamificacion sea mas difundido.

Finalmente, la gamificacion tiene diferentes propdsitos, contribuye a la obtencién de
habilidades, provoca la integracion de los estudiantes, donde ellos son los protagonistas de su
propio aprendizaje, el juego les facilita una forma de aprender més flexible y motivadora que
cualquier otra estrategia. Ademas, requiere que estas estrategias se experimenten en las aulas ya
sean virtuales o presenciales para provocar la interaccion de los participantes y favorecer el

aprendizaje, ademas de eliminar los problemas en la adquisicion del conocimiento.
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Figura 8 Taller de Geometria II. Actividad: Interpretacion de la configuracion geométrica de la Basilica de
Guadalupe. Tomado de Lomeli (2017).
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IV. Estrategias didacticas de la propuesta: Edge 4.0
En el presente apartado, se muestra una propuesta nombrada Edge 4.0, para favorecer el
aprendizaje de la geometria en arquitectura con el proposito de poner a prueba mediante la

estructura que a continuacion se describe.

4.1 Edge 4.0: La propuesta

Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para el aprendizaje de la geometria en
arquitectura EDGE 4.0. Estd propuesta didactica retoma algunas estrategias tecnoldgicas tales
como: el aula invertida, el mobile learning, la narrativa media, la gamificacion, el markerspaces y
el uso de codigos de la educacién inmersiva, derivadas de la Educacion 4.0 dentro de un entorno
virtual de aprendizaje, este se constituye como un facilitador para implementarse en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Se utiliza una metodologia cuasi experimental, mediante un disefio
longitudinal, es decir durante todo el proceso que permanece el tratamiento, de esta manera los
estudiantes, instrumentos, procedimientos y estrategias, permitieron obtener, ordenar y analizar la
informacion para cumplir con el objetivo. Se consideran dos grupos para la investigacion, el grupo
experimental quien recibe el tratamiento y el de control que funciona como punto de referencia
para contrastar resultados respecto al grupo experimental de acuerdo con los instrumentos de
medicion disefiados.

Por lo tanto, con la aplicacion de estas estrategias se espera favorecer los conocimientos,
habilidades y actitudes en los estudiantes para la adquisicion de las competencias tales como: la
innovacion, la creatividad, el fortalecimiento de redes de trabajo y de colaboracion, lo que permite
fortalecer este conocimiento situados en la etapa basica tomando como marco referencial el plan
de estudios 2017, en la Facultad de Arquitectura, UNAM.

El marco teorico utilizado, es, el constructivismo, teoria de ensefianza aprendizaje preocupada
por discernir los problemas de adquisicion del conocimiento, “los portadores de esta corriente
tienen la conviccion que los seres humanos son producto de su capacidad para construir
conocimientos y para reflexionar sobre los mismos” (Diaz Barriga y Hernandez 2010). Este
enfoque plantea que el individuo es una construccion propia que se genera a partir de la interaccion
de sus disposiciones internas y su entorno inmediato. De acuerdo con Carretero (1994), se deriva
de la representacion inicial de informacion y de la actividad, externa o interna, que desarrollamos.

Se consideran tres autores principales: Piaget y la teoria psicogenética, particularmente en la
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concepcion de los procesos de cambio, como las formulaciones estructurales clasicas del desarrollo
operativo, la teoria del origen sociocultural de los procesos psicologicos superiores de Vygotski,
en lo que se refiere a la manera de entender las relaciones entre aprendizaje, el desarrollo y la
importancia de los procesos de interaccion personal, y la teoria cognitiva de Ausubel, quien postula
que el aprendizaje implica una restructuracion activa de ideas y conceptos que todo estudiante
posee en su estructura cognitiva. También se toma en cuenta el conectivismo: teoria de aprendizaje
para la era digital, donde el elemento esencial es el uso de la tecnologia.

Se retoma la Teoria de Van Hiele para el aprendizaje de la geometria, de donde se rescata la

existencia de los diferentes niveles de razonamiento para mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura, estos niveles son 5 con las siguientes caracteristicas:
Nivel 1: de reconocimiento, fundamental para recordar las figuras geométricas por forma y aspecto
fisico, Nivel 2: de andlisis, para reconocimiento de propiedades matematicas y su categorizacion
de las diferentes formas, Nivel 3: de clasificacion, en donde se tiene la capacidad de relacionar
propiedades de las formas y que se pueden relacionar con otras para deduccion de algunas
propiedades, Nivel 4: de deduccion formal, se comprenden y se realizan razonamientos de manera
sistémica formal y demostraciones para verificar resultados, Nivel 5 De rigor y aplicacion. Esta
teoria se lleva a cabo con estrategias de acuerdo con Van Hiele en 5 fases: de informacion, de
orientacion dirigida, de explicitacion, de orientacion libre y de integracion.

Se consideran los estilos de aprendizaje de los estudiantes bajo la propuesta de Neil Fleming y
Collen Mills, quienes clasifican en 4 estilos, Visual, Auditivo, Lecto-Redactor y kinestésico, esto
nos ayudara a conocer de qué manera aprenden mejor los estudiantes, entendido como la forma de
recepcion de la informacion y su procesamiento, para posteriormente utilizarla en pro de su
aprendizaje, lo que sin duda serd muy importante para brindarles los recursos y buscar las
estrategias que se requieren para el desarrollo de los temas que se plantean de acuerdo al Programa
Académico de Trabajo disefiado para reforzar la asignatura. Una vez clasificados los estilos de
aprendizaje de manera individual, se formaran equipos de trabajo colaborativo rescatando la teoria
de origen sociocultural ya mencionada, y mediante patrones de interaccion se formaron de manera
heterogénea para que lograran potenciar los demas estilos de aprendizaje interactuando entre ellos,
con lo que se garantiza que se puedan cumplir con los objetivos planteados.

Por consiguiente, esta propuesta permitid al estudiante involucrarse permanentemente en las

actividades que formaron parte del proceso del curso que los llevo a la conclusion y comprension
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de los temas de la asignatura, consiguiendo los resultados esperados con el objetivo de llevar a
cabo la aplicacion de los conocimientos adquiridos para favorecer la habilidad y capacidad de
resolver un proyecto que se planted desde inicio del curso, lo relacionado con las actitudes, no fue
solo en cuanto al uso de estrategias tecnoldgicas sino que en la asignatura hubo un cambio notable.

De acuerdo con las limitantes observadas, se puede plantear lo siguiente:

e Las estrategias tecnologicas propuestas, favorecen los conocimientos, habilidades, y
actitudes, lo que permite al estudiante la posibilidad de crecimiento dentro en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de manera flexible y recreativa.

e Los contenidos tematicos se llevan a cabo de manera fluida con las estrategias planteadas,
permitiendo al estudiante identificar y comprender los conceptos para su aplicacién, con la
optimizacion de tiempos y la revision de los recursos de manera inmediata.

e Con la incorporacion de estas estratégicas tecnologicas se conseguird profundizar los
conocimientos como parte de la aplicacion, les facilita describir las propiedades de los
componentes en una volumetria, con el proposito de materializarla.

e Se brinda al estudiante la oportunidad de potenciar este conocimiento con la construccion
de una plataforma, entendido como un entorno virtual de aprendizaje, que permita revisar
los contenidos y desarrollo de los trabajos de sus comparieros, en este se crea un ecosistema
de aprendizaje para reforzar los temas, lo que permite llegar a los objetivos que se plantean.

e Se genera una instrumentacion para llevar a cabo una planeacién didactica, mediante los
programas académicos de trabajo, PAT, para acompafiar la ensefianza de la geometria y
mejorar sustancialmente los procesos.

Por lo tanto es importante considerar que en el proceso de ensefianza y aprendizaje se vea
beneficiada por esta dualidad, como apoyo para la formacién de los estudiantes con base en el uso
de las estrategias tecnoldgicas ya mencionadas y aplicadas en este modelo propuesto, y de esta
manera fortalecer las capacidades y habilidades tales como la imaginacion, la creatividad, el
sentido comun, mediante la exploracion con modelos virtuales y materiales, que estimulen su
creacion para un mejor entendimiento del objeto arquitectonico, por lo que esta propuesta ha sido
importante para favorecer los conocimientos, las habilidades, y las actitudes de los estudiantes para
la aplicacion de la geometria en arquitectura. De acuerdo con Alsina, (2016) el uso de la
matematica, en particular la geometria tiene grandes aportaciones hacia la creatividad de los

estudiantes de arquitectura, sin ser solo la transmision de técnicas y resultados instrumentales.
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4.2 Estructura principal del modelo EDGE 4.0

Concepto Descripcion

El constructivismo del cual se rescata la teoria sociocultural que
plantea Vigotsky, donde se promueven estrategias con desafios que
permiten esta interaccion social lo que potencia el aprendizaje, se
crean zonas de desarrollo préximo que permita tener un sistema de
apoyo (un andamiaje), dando la importancia al estudiante en lo
referente a su diversidad cultural para que se promueva el desarrollo

individual, colectivo y se genere un aprendizaje significativo.

La teoria cognitiva del aprendizaje de Ausubel para promover la
ensefianza, como elemento importante a considerar son los
conocimientos previos que el estudiante ya posee en su estructura

' cognitiva, permite darles un significado a los nuevos conocimientos.
Marco Tedrico

La teoria psicogenética de Piaget, se retoma que el rol del estudiante
como constructor activo para la adquisicién de conocimientos a partir
de etapas que son cualitativamente y cuantitativamente diferentes,
permite una auto estructuracion y una competencia cognitiva que esta

condicionada por el nivel intelectual de cada estudiante.

Conectivismo: teoria de aprendizaje para la era digital, donde el
elemento esencial es el uso de la tecnologia, toma como base
[fundamentos del constructivismo y el cognitivismo, con el proposito
de] “explicar el efecto que la tecnologia ha tenido sobre la manera en
que actualmente vivimos, nos comunicamos y aprendemos”

(Siemens, 2004).

Se considera la Teoria de Van Hiele y sus niveles de razonamiento
para la ensefianza de geometria, estos son: nivel 1 de reconocimiento,
o nivel 2 de andlisis, nivel 3 de clasificacion, nivel 4 de deduccion
Teoria de aprendizaje . . ‘
formal, nivel 5 de rigor, asi como las estrategias de acuerdo a sus 5
de la geometria _ o
fases que plantea esta teoria, fase 1 de orientacion dirigida, fase 2 de
explicitacion, fase 3 de orientacion libre, fase 4 de orientacion libre,

fase 5 de integracion, para llevarlos a la ensefianza en arquitectura.
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Marco referencial del cual se retoman algunas de las estrategias
tecnologicas que se derivan de la Educacion 4.0, con el objetivo de
. brindar al estudiante alternativas para constituirlo como un facilitador
Educacion 4.0 o
para el desarrollo de recursos y actividades dentro del proceso de
ensefanza aprendizaje. Estas estrategias seran alojadas en un entorno

virtual de aprendizaje.

Aula invertida: permite invertir momentos y roles de la ensefianza
tradicional, el docente requiere producir recursos graficos, auditivos
y audiovisuales para reforzar el conocimiento, de manera remota o

presencial, sincronica o asincronica.

Mobile Learning: aprueba el disefio de contenidos para ser alojados
y gestionados mediante una metodologia de enseflanza aprendizaje
que permite la interaccion con dispositivos moviles, existe una

motivacion intrinseca de los estudiantes con el uso de esta tecnologia.

Narrativa Media: practica de interpretacion y produccion de sentido
transmedidtica, o relato multimedia que acerca a los estudiantes a los

recursos tematicos para la comprension del tema.

' . Markerspaces: se rescata el concepto de taller como un espacio de
Estrategias tecnologicas

] aprendizaje donde se crean ambientes de trabajo colaborativo
de la Educacion 4.0

disefiados para la creacion, ideacion y materializacion de proyectos y
productos especificos, a partir del interés y las experiencias de cada

participante

Gamificacion: se crean entornos de aprendizaje basado en juegos y
se generan contenidos ludicos que permiten al estudiante la
interaccion con el objetivo de hacer suyos y potenciar los
conocimientos a partir de la motivacion derivada de la competencia

que se crea en estas actividades.

Educacion inmersiva: solo se retoma como recurso didactico el uso
de hologramas y coédigos QR con contenido especifico de la
asignatura para atraer e incitar al estudiante a la exploracion de la

informacion relacionada con el contenido tematico de la asignatura.
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Se consideran las Preferencias de Modalidad Sensorial con base en
los instrumentos de diagnostico diseiiados por Neil Fleming y Collen
. o Mills, el objetivo es evaluar y clasificar los estilos de aprendizaje de
Estilos de aprendizaje ' ‘ ‘ ' ‘
los estudiantes para la formacion de equipos de trabajo colaborativo
lo que permitird potenciar estos estilos de aprendizaje para favorecer

los conocimientos, habilidades y actitudes.

Se construye este espacio para que los estudiantes pueden interactuar
de manera sincronica y asincrénica, obtendran recursos necesarios
‘ para realizar actividades, se cubren los 4 estilos de aprendizaje de
Entorno Virtual de _ .
o acuerdo a las estrategias tecnoldgicas con una estructura clara. Este
Aprendizaje . .
entorno les permite contrastar resultados, desde reconocer aciertos y
deficiencias o errores en sus actividades, se rescata el concepto de

Ecosistema de Aprendizaje.

Cuasi experimental: este se eligio con el objetivo de conocer en qué
medida las estrategias tecnoldgicas favorecen los conocimientos,
habilidades, y actitudes, como tratamiento aplicado al grupo piloto o
experimental el cual ya se encontraba formado. Los estudiantes,
instrumentos, procedimientos Yy estrategias, permiten obtener,
ordenar y analizar la informacion obtenida mediante un Pretest y
Postest para cada instrumento, en consecuencia, contrastar con el

Metodologia
grupo de control.

Diseiio mixto: la combinacion del enfoque cualitativo y cuantitativo
es util en el campo de la educacion, mediante el disefio de
instrumentos especificos como la escala de Likert para medir
actitudes y la lista de cotejo que permite reforzar que las variables
dependientes: habilidades y conocimientos que tienen un incremento

en los estudiantes después del tratamiento para este estudio.

Pretest y Postest estos instrumentos se aplican para la evaluacion y
Instrumentos de medicidon de conocimientos en una etapa diagnostica y cierre del
medicion curso, se llevan a cabo de manera longitudinal con el proposito de

comparar los grupos con los que participan en el estudio.
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Escala de Likert, sc utiliza para la medicion de actitudes de los

estudiantes, especificamente en el uso de las estrategias tecnoldgicas.

Lista de cotejo para evaluacion de conocimientos y habilidades, se
retoma de los instrumentos de demostracion, con ponderacion de

indicadores relacionados con los contenidos tematicos.

Programa Académico de Trabajo este instrumento se configura de
acuerdo a los contenidos tematicos de la propuesta y los que se
retoman de la asignatura de geometria, se realiza una integracion con
contenidos de la asignatura de matematicas, estos dos ultimos se
Planeacion didactica retoman del Plan de estudios 2017 de la FA, tomado como marco
referencial y alojados en el entorno virtual de aprendizaje. Se toma
en cuenta aspectos importantes como conocer a los estudiantes, sus

intereses, habilidades y conocimientos previos acerca de la

asignatura.

Tabla 19 Estructura principal del modelo EDGE 4.0. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Mapa conceptual de la propuesta EDGE 4.0

Estrategias didacticas para la ensefianza de la geometria
enmarcadas en la Educacion 4.0, conocido

como
v
Aula invertida EDGE 4.0 Teoria sociocultural
! /
‘ considera
Mobile learning se basa en T Teoria cognitiva
Markerspaces Estrategias Teoria psicogenética
AN retomma Tecnoldgicas
— derivadas de la
Narrativa media A/ Egasaiin 4.0 Teoria conectivismo
Gamificacion para  integradas Teoria de Van Hiele
Codigos de la Estilos de aprendizaje
educacion inmersiva P Favorecer conocimientos,
' habilidades y actitudes
mediante , En un entorno virtual
/ medido de aprendizaje
Método de aplicacion |
Cuasi experimental A partir de qape
instrumentos

| Contiene todos los

L \\Y:dd

Prestest Postest Lista de Cotejo Escala de Likert
| |
para para para
Evaluar conocimientos Evaluar habilidades Evaluar actitudes

Figura 9 Mapa conceptual del modelo Edge 4.0. Elaboracion propia.
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4.4 Entorno Virtual de Aprendizaje de la propuesta Edge 4.0
La construccion de este espacio se realizo con herramientas tecnologicas, para que el estudiante lo
utilice como un medio, en donde pueda interactuar con los recursos que se tienen de la asignatura
para llevar a cabo el curso. Encontraran los recursos de acuerdo a las estrategias tecnologicas
planteadas en la investigacion, pero también de manera individual podran elegirlos conforme a sus
estilos de aprendizaje que previamente ya fueron identificados, es importante sefialar que pueden
elegir las opciones que consideren pertinentes con el objetivo de favorecer el aprendizaje.

El entorno se configura de acuerdo a los recursos tecnologicos con los que cuenta el estudiante,
en este ambiente es donde entra el concepto del Mobile Learning, es decir, pueden acceder a este
espacio mediante un teléfono movil, una Tablet, una computadora portatil o una computadora de

escritorio, para bajar o subir informacién acerca de los recursos y actividades de la asignatura.

Inicio

Entorno Virtual Estructura del curso
de Aprendizaje \

Taller de Geometria

Arq. Victor Manuel Lomeli Hernéndez

(Villagran, 2017).

| &

Mobile learning

Figura 10 Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). Fuente: Elaboracion Propia.

El acceso a este entorno virtual de aprendizaje se puede dar de manera sincrona o asincrona, el
objetivo es que sea flexible para que los estudiantes encuentren la informacion necesaria para llevar
a cabo las actividades derivadas del curso. Es importante sefialar que la plataforma estd
configurada para que accedan solo con su correo institucional en donde se les comparte el link

para el acceso, y con el mismo pueden revisar los codigos con la informacion, ver Figura 10.
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4.5 Muestra de un modulo del curso en el Entorno Virtual de Aprendizaje

A continuacion, se muestra en la Figura 11, una de las secciones dentro del mddulo del curso, se
puede observar la estructura clara que se establece para que los estudiantes accedan a los recursos
de la asignatura. Cabe hacer mencidn que esta contiene las diferentes estrategias que se plantean
en algunos contenidos tematicos que se detallan dentro del Programa Académico de Trabajo (PAT)
trazado para la propuesta.

En principio se aprecia la estrategia del Aula Invertida es decir el Fliiped Clasroom que se
refiere a todos los recursos, seguido de la configuracion que se detallo en el apartado 4.4, y lo que
pertenece a la configuracion de los recursos tecnologicos que se utilizardn para interactuar con este
medio, es decir el Mobile Leratning, se afiade la Narrativa Multimedia que les facilitard entender

las pautas a seguir para la comprension y materializacion del objeto arquitectonico.

Configuracion geométrica m f\
Flipped

Classroom

Administracion
de trabajos

Mobile
learning

Figura 11 Aprendizaje invertida, ejemplo de un modulo de la estructura del curso. Fuente: Elaboracion Propia.

La siguiente estrategia que se muestra es la informacion mediante el uso de Codigos u
Hologramas donde encuentran los conceptos y los graficos que ayudaran a entender los contenidos
tematicos, por ultimo, existe un codigo adicional en donde se generaron para algunos temas juegos
interactivos donde se hace uso de la Gamificacion, esto con el propoésito de utilizarlo como parte

de la recuperacion metodoldgica o metacognicion para reforzar el tema visto.
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El entorno Virtual de Aprendizaje tiene una gran ventaja en la interaccion entre los estudiantes,
una vez que identificaron su preferencia de modalidad sensorial, se realiza la formacion de equipos
de trabajo colaborativo mediante patrones de interaccion, se rescata la teoria sociocultural de
Vigotsky, esta actividad les permite conocer los trabajos que generan sus compaieros de manera
individual y en equipo, y en donde se dan cuenta de errores y aciertos en sus trabajos, por lo que
se retoma un concepto importante para esta investigacion llamado Ecosistema de Aprendizaje.

La mayoria de los autores que retoman este concepto se basan en la definicion asociada a la
biologia, entendido como una comunidad en la cual seres vivos interactuan entre si y con su
entorno fisico, (Marti, Gisbert & Larraz, 2018), esta definicion se rescata del concepto propuesto
por Wilkinson (2000) estableciendo un paralelismo con un ecosistema biologico.

Un ecosistema de aprendizaje es un entorno disefiado para aprender, abierto donde se
encuentran todos los ingredientes que necesita un aprendizaje significativo, y por lo tanto
no son solo las aulas o los laboratorios, sino que son también las empresas, la sociedad, la
ciudadania y en el que se desarrollan proyectos, es un aprendizaje activo en los que el
estudiante tiene la oportunidad de interactuar con todo ese entorno...” Juan Freire (2021).

Existe una caracteristica particular y muy importante en el Entorno Virtual de Aprendizaje tanto
para el docente como para los estudiantes, ya que funge como una plataforma en la que los
estudiantes registran todos sus entregables derivados de las actividades solicitadas debido a que
estan dados de alta como editores, esto les permite revisar el progreso de su aprendizaje llevando
el control de sus trabajos. Al mismo tiempo para el docente le permite llevar la administracion y
el registro de estos trabajos para facilitar lo relacionado con la evaluacion, pero sobre todo estar

observando el proceso que lleva cada estudiante.

4.6 Clase muestra y etapas con base en la propuesta

Obijetivo especifico de esta clase: Identificar y representar los objetos en el espacio tridimensional
sobre una superficie bidimensional en los procesos de disefio mediante la aplicacion del conjunto
de conocimientos y técnicas precisas en la obtencion de la verdadera forma y magnitud (VFM) de

los lugares geométricos con la finalidad de construir el objeto.

Disefio de la actividad
Asignatura: Geometria | Etapa de formacion: Béasica
Area de conocimiento: Proyecto Tipo de asignatura: Tedrica-practica
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Tema: Concepto del espacio

La visualizacion en 3D

Los planos de proyeccion

Lugares geométricos en el espacio

.. =  Punto
Actividad

= Recta

= Plano

= Las posiciones de la recta en el espacio
Construir una tabla de analisis comparativo de las posiciones de la recta
en el espacio con respecto a cada plano de proyeccion.

Construir una montea del espacio, para identificar sus planos de
proyeccion, que nos permita utilizarla para entender los lugares
geométricos en el espacio.
Identificar en una tabla de andlisis comparativo, la posicion de cada una
de las rectas en el espacio respecto a sus planos de proyeccion.
Obijetivos cognitivos:

= Conocer los componentes de la montea del espacio.
Objetivo = Identificar el cuadrante de trabajo en la montea.
Objetivo psicomotor:

= Trazar geométricamente en una hoja de papel.

= Construir con materiales basicos una montea espacial.

= Operar la montea como herramienta de aprendizaje.
Obijetivo afectivo:

e ldentificar y nombrar cada plano de proyeccion.

e Interactuar con la montea para comprender los conceptos basicos

de la geometria.

1. Actividad de calentamiento
Recuperacion metodologica del tema que antecede
= Activar el conocimiento visto en la sesion que antecede para
identificar los conceptos vistos.
2. Periodo formal del aprendizaje
Presentacion del contenido
= Construir la montea del espacio con materiales basicos.
= Nombrar cada uno de sus planos de proyeccion.
= |nteractuar con los estudiantes acerca del tema que previamente
ya revisaron en el EVA (mediante el Flipped classroom).
3. Actividad de descanso
= Cambiar el ritmo de la clase.
= Dar a los alumnos la oportunidad de manejar y revisar el
contenido de manera mas libre (interaccion entre pares).

Etapas de la clase
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= Los estudiantes deberan identificar los conceptos que se han
visto hasta esta etapa.
4. Actividad de refuerzo
Consolidar el conocimiento
= Dar pauta a la construccion inicial de la tabla de anlisis
comparativa de las posiciones de la recta con respecto a sus
planos de proyeccion. (Gamificacion)
5. Actividad final
Conclusion sobre el tema
= Terminar con la construccion de la tabla comparativa por parte
de los estudiantes con el proposito de completar la informacion
acerca de la posicion de la recta en el espacio.
La duracion de la sesién es de 120 minutos que se repartird de la
siguiente manera:
= Tendran hasta 15 minutos de tolerancia para el inicio de la clase.
= El periodo efectivo de la clase serd de 95 minutos repartido entre
las 5 etapas y quedaré asi:
Tiempo o Calentamiento: 10 minutos
o Periodo formal de aprendizaje: 45 minutos
o Descanso: 15 minutos
o Refuerzo: 15 minutos
o Final: 10 minutos
= Lasesion terminara 5 minutos antes o en punto de la hora.
1. Actividad de calentamiento
= Recuperacion metodoldgica de la actividad que antecede para
activar el conocimiento y dar seguimiento al tema, que facilitara
el aprendizaje de este tema.
= Rol del maestro: Manager y organizador, Organiza el espacio de
trabajo a los alumnos y las actividades para que estas se
desarrollen de manera fluida. Establece las reglas y las rutinas.
Metodologia 2. Periodo formal del aprendizaje
= Presentacion del contenido.
= Rol del maestro: Orquestador, piensa en detalles y prepara la
case con actividades variadas y apropiadas para el nivel y estilo
de aprendizaje de los alumnos.
= Rol del maestro: Informante, da a los alumnos informacion
detallada sobre contenidos o actividades. Guia y promueve la
retroalimentacion.
3. Actividad de descanso
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= Dar a los alumnos la oportunidad de manejar y revisar el
contenido de manera mas libre.
= Rol del maestro: Facilitador, Ayuda a sus alumnos, proporciona
informacion, ejemplos, responde preguntas.
4. Actividad de refuerzo
= Consolidar el conocimiento.
= Rol del maestro: Mediador, identifica actividades para que el
estudiante comprenda los conceptos y los temas.
5. Actividad final
= Conclusion sobre el tema
= Rol del maestro: Facilitador y mediador, confirma los conceptos
y el tema, repasando con los alumnos, interactuando acerca de
las dudas.

Patrones de

1. Actividad de calentamiento
= Colectivos de trabajo de 4 integrantes
2. Periodo formal del aprendizaje
= Colectivos de trabajo de 4 integrantes
= Trabajo grupal, para provocar mas participacion mediante la
interaccion del grupo.
3. Actividad de descanso
= Trabajo grupal, para provocar mas participacion mediante la
interaccion del grupo.

interaccion. = Trabajo individual
4. Actividad de refuerzo
= Colectivos de trabajo de 4 integrantes
= Trabajo grupal, para provocar mas participacion mediante la
interaccion del grupo.
5. Actividad final
= Trabajo individual
= Colectivos de trabajo de 4 integrantes
= Trabajo grupal
Dada las caracteristicas de esta asignatura y al estar clasificada como
tedrico y préactica, se relaciona con todos los estilos de aprendizaje, asi
Estilos de comp préf:j[icamente Ig gran mayoria de las inteligencias multiples, a
aprendizaje e con_tlnuacmn, se d_esc_rlben.
: : Estilos de Aprendizaje:
Inteligencias . . . -
e »= Visual: trazo geométrico de la montea, identificar los
multiples

componentes de manera gréafica.
= Auditiva: escuchar las instrucciones para el trazo del ejercicio,
que comentara con sus compaferos.
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= Lecto-redactor: describir lo observado, o tomar nota de la parte
instruccional.
= Kinestésico: estar en contacto con los materiales (papel,
escuadras, lapices, escalimetro, manipulando estos para la
construccion del objeto.
Inteligencias Mdltiples:
= Linguistica: se produce con el intercambio de ideas en relacion
al tema o los conceptos mediante la comunicacion verbal y las
pequefias discusiones en el colectivo.
= LAdgico-matematica: pensamiento analitico mediante la
ubicacion de los planos de proyeccion con relacion a las
coordenadas X, Y, Z, clasificacion y presentacion del material
con una secuencia logica.
= Viso espacial: trazo geométrico de la montea en 2 dimensiones
para convertirla en 3 dimensiones.
= Motora: manipulan el material para construir el objeto que
servira como herramienta en el proceso.
= |Interpersonal: la interacciébn con el colectivo de trabajo,
observando, debatiendo, compartiendo la informacién.
= Intrapersonal: marcado principalmente por el trabajo individual,
la autogestion del conocimiento y la reflexion del ejercicio
dentro de su entorno.
Clases a distancia
Los alumnos deben contar con lo siguiente:
= Computadora personal que cuente con camara y micréfono para
establecer una comunicacion constante.
= Conexion a internet
= Se les brindara las claves para acceder a la sesion de acuerdo a

Materiales .
didécticos la plataforma de trabajo para este caso es Zoom
. = Hojas de papel tamafio carta.
herramientas y . oo
= Lapices para dibujo.
recursos

= Palitos de paleta o lapices varios que tengan a la mano
= Herramientas de dibujo: escuadras, escalimetro.
= Calculadora cientifica.
= Bitacora o block de notas, para tomar apuntes.
El docente debe contar con:
= Computadora personal que cuente con camara y microfono para
establecer una comunicacion constante.
= Conexion a internet para llevar a cabo la llamada

tecnoldgicos para un
modelo hibrido
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= Materiales varios para desarrollar la actividad y poder interactuar
con los alumnos.
Clases presenciales:
Los alumnos deben contar con lo siguiente:
= Hojas de papel tamafio carta.
= Lapices para dibujo.
= Palitos de paleta o lapices varios que tengan a la mano
= Herramientas de dibujo: escuadras, escalimetro.
= Calculadora cientifica.
= Bitécora, cuaderno o block, para tomar apuntes.
El docente debe contar con:
= Pizarron, borrador y plumones de colores para pizarron

Clases a distancia
= Falta de equipo de cémputo.
= Problemas de conexién a internet, ya sea mantener la sefial o
problemas para conectarse.
= Que no tengan camara o micréfono, o que no les funcione.
= No tener materiales para dibujar: hojas o cuaderno para tomar
apuntes de la parte instruccional.
= No contar con herramientas de trabajo: escuadras, escalimetro,
calculadora cientifica.
= Distraccion en el entorno por parte de la familia.
Clases presenciales:

Problemas que se
pueden presentar

para la clase = Disponibilidad de espacio para el numero total de estudiantes
asignados para llevar a cabo la sesion.
= Restriccion en el acceso debido a las medidas tomadas por la
contingencia, es decir no contar con las herramientas que
“podrian” asegurar la estancia de, los alumnos.
= Falta de material y herramientas para dibujo debido a que la
contingencia evite que los alumnos adquieran.
= Apertura puntual por parte de los intendentes para poder acceder
al aula.
Clases a distancia:
= Cerrar aplicaciones y/o componentes que utilizan internet en su
casa, para tener mejor conectividad.
Soluciones = Tener algin Movil inteligente para conectarse en algun

momento.
= Prevenir las herramientas y materiales de trabajo.
Clases presenciales:
= Prevenir las herramientas y materiales de trabajo.




Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para el aprendizaje de la geometria en arquitectura

= Solicitar que el acceso para los estudiantes sea mas fluido, para
no acortar el tiempo de la sesion en el aula.

= Sincronizar la presencia de los estudiantes para que cada uno
sepa que dia le toca estar en el aula, de acuerdo a lo que plantea
la direccion de la Facultad.

Estilos de
aprendizaje e
Inteligencias
maltiples

De acuerdo al tipo de asignatura clasificada como tedrico practico, y
debido a sus caracteristicas se pueden cubrir practicamente todos los
estilos de aprendizaje, asi como la mayoria de las inteligencias
multiples, pero se desglosaran de la siguiente manera de acuerdo a las
etapas de la clase:
1. Actividad de calentamiento
Recuperacion metodoldgica del tema que antecede
= E.A.: Visual, auditivo, lecto-redactor y kinestésico
= M. Linguistica, Logico-matemética,  viso-espacial,
intrapersonal e interpersonal.
2. Periodo formal del aprendizaje
Presentacion del contenido
= E.A.: Visual, auditivo, lecto-redactor y kinestésico
= |.M.: Linguistica, logico-matematica, viso-espacial, motora,
intrapersonal e interpersonal.
3. Actividad de descanso
= E.A.: Visual, auditivo, lecto-redactor y kinestésico
= |.M.: Linguistica, ldgico-matematica, viso-espacial, motora,
intrapersonal e interpersonal.
4. Actividad de refuerzo
Consolidar el conocimiento
= E.A.: Visual, auditivo, lecto-redactor y kinestésico
= |.M.: Linglistica, logico-matematica, viso-espacial, motora,
intrapersonal e interpersonal.
5. Actividad final
Conclusion sobre el tema
= E.A.: Visual, auditivo, lecto-redactor y kinestésico
= |.M.: Linguistica, légico-matematica, viso-espacial, motora,
intrapersonal e interpersonal.

Tabla 20 Metodologia de clase muestra de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

4.7 Programa Académico de Trabajo de la propuesta Edge 4.0

En el siguiente apartado se muestra el programa académico de trabajo con el que se propone no

solo alcanzar los objetivos de aprendizaje, sino también fortalecer este conocimiento que les de la

capacidad de resolver problematicas en la produccion arquitectonica.
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Programa académico de trabajo de la propuesta para la asignatura de Geometria I

Geometria I
Talleres de la Facultad de Arquitectura, UNAM.

Semestre Primero
Etapa de Formacion Bésica
Area de conocimiento Proyecto

Objetivo General: Representara los objetos en el espacio tridimensional sobre una superficie bidimensional en los procesos de disefio, mediante
la aplicacion del conjunto de conocimientos y técnicas precisas [para caracterizar, solucionar y materializar el objeto arquitectonico] a partir del
analisis y sintesis [de los componentes que lo conforman] (Facultad de arquitectura, 2017).

Objetivos Especificos:

e Distinguira los principios basicos de la geometria para su correcta comprension y su aplicacion.

e Explicard el concepto de ortogonalidad para la obtencion de distintas vistas de un objeto.

e Determinara las diferentes posiciones en el espacio de las figuras geométricas de referencia.

e Construira la verdadera forma y magnitud (VFM) de las figuras geométricas mediante movimientos auxiliares: cambios de planos, giros,

rotaciones y abatimientos.
e Describira las caracteristicas de los poliedros existentes.

e Aplicara conocimientos adquiridos en la solucion de problemas de construccion.

e Construira un modelo de composicion geométrica con los conocimientos adquiridos en el curso.

Moédulo 1
1.1 Introduccion al estudio de la geometria
1.1.1 Antecedentes
1.1.2 Herramientas manuales, tecnoldgicas, escala y proporcion
1.1.3 Modulacioén espacial, bidimensional y redes geométricas
1.2 Concepto del espacio
1.2.1 Formacidn del sistema, planos de proyeccion y monteas
1.2.2 Situacion del objeto.
1.2.3 Punto, recta y plano
1.2.4 Posiciones de la recta en el espacio
Médulo 2
2.1 Movimientos auxiliares para la resolucion de problemas
2.1.1 Abatimientos, giros o rotaciones y cambios de plano

2.2 Poliedros
2.2.1 Platonicos
2.2.2 Arquimedianos y de Kepler
2.3 Empleo de la geometria en elementos y sistemas constructivos
Médulo 3
3.1 Proyecciones axonométricas
3.1.1 Dimetria, Trimetria e Isometria
3.1.2 Axonometria con sombras
Médulo 4
4.1 Geodésicas
4.1.1 Cubiertas tangenciales a la esfera Frecuencia 2 en dodecaedro
Moédulo 5
5.1 Modelo de composicion geométrica
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Programa académico de trabajo
Py Ty Objetivos esp'eci.ﬁcos Estrategiils didécticas; . o
Sem | Nivel de,razonamien to de.aprendlza]e de ensefianza (EE), Tipo de clase3 recursos Aprendl%aje
o I e relacionados con los de aprenf:ilgaje (EA) y medios Independiente
temas transversales y tecnoldgicas (ET)
Presentar criterios Conferencia — Practica Contestar Pretest en
generales y de evaluacion, linea, test de estilos de
temario del curso. A . ) aprendizaje Fleming
Aspectos generales del Entorno Virtual de EE: Discursiva DOCGI}te: Programa . & Mills. Buscar el
1 SN . Académico de Trabajo. .
curso y diagnéstico. Aprendizaje (EVA). ET: Pretest-diagnéstico grupo de aprendizaje
. Estudiante: Cuestionario SOCl?I del curso, .,
Identificar los en linea Revisar presentacion
conocimientos previos. ' de tema 1.1.
1.1 Introduccion al
estudio de la geometria EE: Discursiva, Conferencia — Practica.
1.1.1 Antecedentes Identificar principios presentacion de los temas.
1.1.2 Herramientas basicos, herramientas para Docente: Presentacion Revisar la
manuales, tecnologicas, comprender la escala 'y EA: Adqgisicién, trabgjo de los temas. presentacion de los
2 el o rpeEiin proporcion. colaborativo, portafolio temas abordados en el
o de evidencias Estudiante: Bitacora EVA, y del tema 1.2.
1.1.3 Modulacién Identificar el uso de redes para toma de conceptos
espacial, bidimensional y geomeétricas ET: Mobile learning y y uso del EVA y de las
redes geomeétricas. Flipped learning. ET.
Nivel 1: Reconocimiento
1.2 Concepto del espacio | Reconocera el espacio EE: Or.ganizativa y
1.2.1 Formacion del tridimensional para su discursiva Conferencia, taller y
sistema, planos de representacion EA: Recuperacion, seminario. Revisar 1@ ,
proyeccion y monteas. bidimensional. aprendizaje basado en g presentacion de los
1.2.2 Situacion del objeto. | Identificara el concepto juegos, construccion de Docente: Presentacion temas abordados en el
3 . . de los temas. EVA, y del tema 2.1,
1.2.3 Punto, recta y plano | de ortogonalidad. montea espacial. 22y23
1.2.4 Posiciones de la Determinara las diferentes . . Estudiante: Bitacora, Mapas .C(.)nceptuales
recta en el espacio. posiciones en el espacio y ET Mobile l§arn1ng, herramientas de dibujo y | de cierre de modulo 1.
Nivel 1: Reconocimiento | de las figuras geométricas thp.e‘.d leqr’nlng, uso del EVA 'y de las ET.
_ L ) Gamificacion y uso de
Nivel 2: Analisis de referencia. Codigos QR, Multimedia.
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2.1 Movimientos
auxiliares para
resolucion de problemas
2.1.1 Abatimientos, giros
o rotaciones y cambios de
plano.

2.2 Poliedros

2.2.1 Platonicos

2.2.2 Arquimedianos

2.3 Empleo de la
geometria en le solucion
de elementos y sistemas
constructivos diversos
Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Clasificacion

Identificara las
caracteristicas de algunos
poliedros para su
descripcion.
Comprendera el uso de
los movimientos
auxiliares para encontrar
la verdadera forma y
magnitud (VFM) de los
poligonos en el poliedro.

EE: Organizativa y
discursiva pensamiento
lateral, trazo de tetraedro.

EA: Anilisis y
Razonamiento, trabajo
colaborativo, construccion
de montea y modelo.

ET: Mobile learning,
Flipped learning,
Gamificacion, Narrativa

EE: Organizativa y
discursiva, trazo de cubo-
octaedro

EA: Analisis y
Razonamiento, trabajo
colaborativo, construccion
de montea y modelo.

ET: Mobile learning,
Flipped learning,
Gamificacion y
Multimedia.

Conferencia, taller y
seminario.

Docente: Presentacion
de los temas.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo y
uso del EVAy de las ET.

2.1 Movimientos
auxiliares para
resolucion de problemas
2.1.1 Abatimientos, giros
y cambios de plano.

2.2 Poliedros

2.2.1 Platonicos

Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Clasificacion

Comprendera el uso de
los movimientos
auxiliares para encontrar
la verdadera forma y
magnitud (VFM) de los
poligonos en el poliedro.

EE: Organizativa y
discursiva, trazo de
hexaedro

EA: Razonamiento y
construccion del modelo
para su comprension.

ET: Mobile learning,
Flipped learning y uso de
Codigos QR.

Revisar la
presentacion de los
temas abordados en el
EVA, y del tema 2.1,
22y23.

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,
y del tema 3.1.

Mapas conceptuales
de cierre de modulo 2.
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3.1 Proyecciones
axonométricas

3.1.1 Dimetria, Trimetria
e Isometria

3.1.2 Aplicacién de

axonometria con sombras.

Nivel 1: Reconocimiento
Nivel 2: Analisis
Nivel 3: Clasificacion

Identificara los diferentes
tipos de proyecciones
axonomeétricas.
Proyectaré el volumen
graficamente en
axonomeétrica.

EE: Organizativa y
discursiva, presentacion
de los conceptos basicos
de las proyecciones
axonométricas

EA: Adquisicion
ET: Mobile learning,

Flipped learning y uso de
Codigos QR, Multimedia.

Conferencia y taller

Docente: Presentacion
de los temas.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo y
uso del EVA y de las ET.

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,
y del tema 3.1.

Mapas conceptuales
de cierre de modulo 3.
Revision del tema de
Icosaedro frecuencia 1
y Base geodésica.

10

11

12

2.1 Movimientos
auxiliares para
resolucion de problemas
2.1.1 Abatimientos, giros
o0 rotaciones y cambios de
plano.

2.2 Poliedros

2.2.1 Platonicos

2.2.2 Arquimedianos

2.3 Empleo de la
geometria en le solucion
de elementos y sistemas
constructivos diversos
Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Clasificacion
Nivel 4: Deduccion
formal.

Identificara las
caracteristicas de algunos
poliedros para su
descripcion.
Comprendera el uso de
los movimientos
auxiliares para encontrar
la verdadera forma y
magnitud (VFM) de los
poligonos en el poliedro.

EE: Organizativa y
discursiva, trazo de
Icosaedro frecuencia 1

EA: Analisis y
Razonamiento, trabajo
colaborativo, construccion
de montea y modelo.

ET: Mobile learning,
Flipped learning,
Gamificacion y uso de
Cdédigos QR. Multimedia.

EE: Organizativa y
discursiva, trazo de Base
geodésica

EA: Analisis y
Razonamiento, trabajo
colaborativo, desarrollo
de montea y
materializacion de modelo

Conferencia, taller y
seminario.

Docente: Presentacion
de los temas.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo y
uso del EVA 'y de las ET.

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,
ydeltema2.1,22y
2.3

Revision del tema de
Base geodésica.

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,
y del tema 4.1
Revision del tema de
Base geodésica.
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4.1 Geodésicas
4.1.1 Cubiertas
tangenciales a la esfera

Identificara las
caracteristicas de la

Conferencia y taller

Docente: Presentacion
de los temas.

13 | Frecuencia 2 en el 1 de cubiert EE: Situada ABP,
dodecaedro generacion de cubicrtas Organizativa y discursiva, . s
. tangenciales a la esfera. Desarrollo de frecuencia 2 | Lotudiante: Bitdcora,
2.1 Movimientos i ibui
en el dodecaedro herramientas de dibujo y
auxiliares para ' uso del EVA y de las ET. .
14 o Investigar los
resolucwn. d? problemas EA: Comunicacion, ambientes que se
2.1.1 Abatimientos, giros Anélisis y Razonamiento, pueden generar a
y cambios de plano. trabajo colaborativo, partir de la estructura
construccion de montea . . eodésica para
2.3 Empleo de la . Aplicaré los del y Trabajo colaborativo y £ P
geometria en le solucién - . modelo. e il samm cmals fm | L L E A
] conocimientos adquiridos p proyecto final
de elementos y sistemas . . de proyecto final. i
. . en el curso para la ET: Mobile learning,
15 | constructivos diversos lucién d ¢ Markerspaces. uso de
5.1 Modelo de resofucton de su proyecto R Presentacion final de sus
final. Codigos QR Postest de tos de aplicacid
composicion geométrica conocimientos. proyectos de aplicacion.
Nivel 3: Clasificaciéon
Nivel 4: Deduccion
Nivel 5: Rigor-aplicacion.
EE: Retroalimentacion
Explicacion del proceso
que se tuvo durante el
. . semestre.
Exponer la importancia de
la geometria en la EA: Portafolio de Conversatorio de Reflexion final
16 Reflexion final del curso | Arquitectura y de los evidencias docentes-estudiantes, e ., y
autoevaluacion.

conceptos adquiridos
durante el semestre

Reflexion final del curso
Presentar portafolio de
evidencias del semestre.

ET: Presentacion digital
de los trabajos del curso.

invitados.

Tabla 21 Programa académico de trabajo de la propuesta para la asignatura de geometria I. Fuente: Elaboracion propia.
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Programa académico de trabajo de la propuesta para la asignatura de Geometria I1

Geometria I1
Talleres de la Facultad de Arquitectura, UNAM.

Semestre Segundo
Etapa de Formacion Bésica
Area de conocimiento Proyecto

Objetivo General: Generara objetos en el espacio con el uso de sistemas de proporcionamiento, mediante la aplicacion del conjunto de técnicas

y conocimientos adquiridos de la geometria basica y compleja, de manera que haga evidente la configuracion geométrica del objeto arquitectonico,
que le permitira dar solucion a problemas de construccion y disefio avanzado.

Objetivos Especificos:

e Distinguira los principios basicos de los sistemas de proporcionamiento en arquitectura.

e Comprendera criterios de relacion entre las dimensiones de un objeto a partir de la proporcion.

e Identificara los criterios de disefio con base en la normativa vigente para el disefio y construccion de una escalera.

e Identificara y aplicara los procedimientos para obtener el lugar comun entre las superficies que intervienen en una interseccion

e Aplicara los procedimientos para la obtencion de la perspectiva geométrica y la proyeccion de sombras en un modelo de composicion.

e Aplicara los detalles en las estructuras [cubiertas] esféricas de vector activo para su representacion y materializacion.

e Identificara la configuracion geométrica en edificios caracteristicos en la arquitectura.

e Construira un modelo de composicion geométrica con los conocimientos adquiridos en el curso.

Moddulo 1
1.1 Sistemas basicos de proporcionamiento
1.1.1 Serie armonica con base en rectangulos dinamicos
1.1.2 Subdivision y trazos proporcionales
1.1.3 Aplicacion del sistema de proporcion a un objeto de estudio
1.2 Empleo de la geometria en elementos constructivos diversos
1.2.1 Cimbras y cubiertas
1.2.2 Escaleras y rampas
Moddulo 2
2.1 Perspectiva geométrica
2.1.1 Trazo de la perspectiva mediante modelo de composicioén
2.1.2 Aplicacion de sombras en perspectiva a modelo de composicion
Moédulo 3
3.1 Fundamentos para la generacion de las superficies

3.1.1 Superficies regladas desarrollables y no desarrollables
3.1.2 Superficies de revolucion
3.2 Intersecciones
3.2.1 Interseccion de cuerpos de generacion paralela y punta
3.2.2 Interseccion de cuerpos de diversas generaciones
Médulo 4
4.1 Geodésicas
4.1.1 Cubiertas tangenciales a la esfera Frecuencia V-3 y V-4
4.1.2 Casquete esférico rebajado
Modulo 5
5.1 Configuracion geométrica
5.1.1 Analisis de la configuracion geométrica de obras
arquitectonicas de México y el mundo
5.1.2 Modelo de composicion geométrica
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Programa académico de trabajo

Temas, subtemas y

Objetivos especificos

Estrategias didacticas;

. . de aprendizaje de ensefianza (EE), Tipo de clase, recursos Aprendizaje
Sem | Nivel de razonamiento . S . -
. relacionados con los de aprendizaje (EA) y medios Independiente
de la geometria -
temas transversales y tecnoldgicas (ET)
Presentar criterios . [ Contestar Pretest en
. Conferencia — Practica , .
generales y de evaluacion, linea, test de estilos de
temario del curso. EE: Discursiva . aprendizaje Fleming
. Docente: Programa .
Aspectos generales del Entorno Virtual de L. . & Mills. Buscar el
1 Académico de Trabajo.

curso y diagnostico.

Aprendizaje (EVA).

Identificar los
conocimientos previos.

ET: Pretest-diagnostico
de conocimientos.

Estudiante: Cuestionario
en linea.

grupo de aprendizaje
social del curso,

Revisar presentacion
detema 1.1.1y 1.1.2.

1.1 Sistemas basicos de
proporcionamiento
1.1.1 Serie armoénica con
base en rectangulos

Identificara principios
basicos de los sistemas de

EE: Discursiva,
presentacion de los temas.

EA: Adquisicion, trabajo
colaborativo, portafolio

Conferencia, taller y
seminario.

Docente: Presentacion
de los temas.

Revisar la
presentacion de los

2 dinamicos. sroperslon e o1 de conceptos para temas abordados en el
1.1.2 Su.bd1\;1s10n y trazos arquitectura. evidencias Estudiante: Bitdcora EVA, y del tema 1.1.3.
proporcionales. . . para toma de conceptos,

Nivel 1: Reconocimiento :E]T ’ Mgklnle 1§:armng y herramientas de dibujo y
Nivel 2: Analisis 'Ppec feariing y uso del EVA y de las ET.
Multimedia
EE: Organizativa y
1.1 Sistemas basicos de discursiva, trazo de
roporcionamiento . cupula octagonal con arco | Conferencia y taller.
prop ., Comprendera criterios de pu o1 ) y
1.1.3 Aplicacion del ., de ojival equilatero Revisar |
. y relacion entre las Docente: Presentacion cvisar ia
sistema de proporcion dimensiones de un objeto | EA: Recuperacion del tema. presentacién de los
3 a un objeto de estudio : P ’ temas abordados en el

Nivel 2: Analisis
Nivel 3: Clasificacion
Nivel 4: Deduccion
formal.

a partir de la proporcion
para su desarrollo en un
objeto de estudio.

metodologica y
Adquisicion.

ET: Mobile learning,
Flipped learning,
Multimedia.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo y
uso del EVA y de las ET.

EVAy del tema 1.2.
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1.2 Empleo de la
geometria en la solucion
de elementos
constructivos diversos.
1.2.1 Cimbras y cubiertas
Nivel 3: Clasificacion
Nivel 4: Deduccion
formal.

Desarrollara la cimbra
para la materializacion del
objeto de estudio
planteado en la semana
que antecede.

EE: Organizativa y
discursiva, desarrollo de
ctupula octagonal con arco
de ojival equilatero

EA: Adquisicion.
ET: Mobile learning,

Flipped learning,
Multimedia.

1.2 Empleo de la
geometria en la solucion
de elementos
constructivos diversos.
1.2.2 Escaleras y rampas
1.1 Sistemas basicos de
proporcionamiento

1.1.2 Subdivisioén y trazos
proporcionales

Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Clasificacion
Nivel 4: Deduccién
formal.

Identificara los criterios
de disefio con base en la
normativa vigente para el
disefio y construccion de
una escalera.

EE: Organizativa y
discursiva, trazo,
desarrollo y
materializacién de un
diseno de escalera.

EA: Adquisicion y
recuperacion
metodologica.

ET: Mobile learning,
Flipped learning,
Multimedia. y uso de
Cddigos QR.

Conferencia, taller y
seminario.

Docente: Presentacion
del tema.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo y
uso del EVA y de las ET.

Revisar la
presentacion de los
temas abordados en el
EVA, y del tema 2.1.
Mapas conceptuales
de cierre de modulo 1.

2.1 Perspectiva
geométrica

2.1.1 Trazo de la
perspectiva mediante
modelo de composicion
2.1.2 Aplicacién de
sombras en perspectiva a
modelo de composicion.
Nivel 1: Reconocimiento
Nivel 2: Analisis

Aplicara los
procedimientos para la
obtencion de la
perspectiva geométrica y
la proyeccion de sombras
en un modelo de
composicion.

EE: Organizativa y
discursiva, presentacion
de los conceptos basicos
del trazo de la perspectiva
geométrica.

EA: Adquisicion
ET: Mobile learning,

Flipped learning y uso de
Cddigos QR.

Conferencia y taller

Docente: Presentacion
de los temas.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo
cajas de carton y uso del
EVA y de las ET.

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,
y del tema 3.1.

Mapas conceptuales
de cierre de médulo 2.
Revision del tema de
3.1.1y3.1.2.
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3.1 Fundamentos para la
generacion de las
superficies

3.1.1 Superficies regladas

Identificara los
procedimientos para
obtener el lugar comun

EE: Organizativa y
discursiva, presentacion
de los conceptos basicos
del trazo de Interseccion
de paraboloides
(superficies regladas

Conferencia y taller

Docente: Presentacion
de los temas.

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,

7 desarrollables y no . alabeadas).
entre las superficies que . ., y del tema 3.2.
desarrollables _ ' Estudiante: Bitacora, Revision del tema de
Nivel 1: Reconocimiento %n:erwenfefl cn una EA: Adquisicién herramientas de dibujoy | 5 322,
. . ., ET: Mobile learning, Se retoman
Nivel 3: Clasificacién . . ..
Flipped learning y uso de | conocimientos
Codigos QR. adquiridos de
55 Ttk i E.E: Or.ganizativa y movimiento_slauxiliares
o discursiva, conceptos para resolucion de . .
3.2.1 Interseccion de . i . . Revisar presentacion
q o Identificaré los basicos de trazo de problemas y empleode | . " "5
cuerpos de generacion procedimientos para Interseccion piramide la gec_)metria enla abordados en el EVA
paralela y punt‘a’ obtener el lugar comiin oblicua triangular- prisma sglucu')n de elementlos y 6 AL ’
8 3.2.2 Interseccion de . sistemas constructivos
. entre las superficies que C . Mapas conceptuales
cuerpos de diversas ) ) EA: Adquisicion diversos, tema 2.1 y 2.3 de ci de modulo 3
~ Intervienen en una del médulo 2 del curso ¢ cierre ¢e moauio 3.
SIS e ) : . . Revision del tema de
Nivel 2: Anélisis E]T M((i)kl)lle l§arn1ng, | de geometria 1. 411,
. _ . ipped learning y uso de
Nivel 3: Clasificacion Cédigos QR.
EE: Situada ABP, Conferencia y taller
4.1 Geodésicas Organizativa y discursiva, | Docente: Presentacion
4.1.1 Cubiertas desarrollo de frecuencia de los temas. Investigar los
tangenciales a la esfera ) , V-36V-4 ambientes que se
Frecuencia V-3 en el Identlﬁc’ar.a las Estudiante: Bitacora, pueden generar a
9 Icosaedro caracteristicas de la EA: Comunicacion, herramientas de dibujo y | partir de la estructura
. e generacion de cubiertas Analisis y Razonamiento | el EVA y de las ET. geodésica.
Nivel 2: Analisis . .
) ) B tangenciales a la esfera. Se retoma el tema Revisar temas del
Nivel 3: Clasificacion ET: Mobile learning, empleo de la geometria | modulo 4.1 en el EVA
Nivel 4: Deduccion Flipped learning en la solucion de
Nivel 5: Rigor-aplicacion. Markerspaces y uso de elementos y sistemas
10 constructivos diversos.

Codigos QR.
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11

4.1 Geodésicas

4.1.2 Casquete esférico
rebajado

Nivel 3: Clasificacién
Nivel 4: Deduccion

Nivel 5: Rigor-aplicacion.

Identificara las
caracteristicas de la
generacion de cubiertas
tangenciales a la esfera.

EE: Situada ABP,
Organizativa y discursiva,
desarrollo de casquete
esférico rebajado

EA: Comunicacion,
analisis y razonamiento

ET: Mobile learning,
Flipped learning
Markerspaces.

Conferencia y taller
Docente: Presentacion
de los temas.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo y
el EVAy de las ET.

Se retoma el tema de
empleo de la geometria
en la solucion de
elementos y sistemas
constructivos diversos.

Investigar los
ambientes que se
pueden generar a
partir de la estructura
de casquete esférico
rebajado. Mapas
conceptuales de cierre
de modulo 4.
Revisar temas del
modulo 5.1 en el
EVA.

12

13

14

15

5.1 Configuracion
geométrica

5.1.1 Analisis de la
configuracion geométrica
de obras arquitectonicas
de México y el mundo
Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Clasificacion
Nivel 4: Deduccion

Nivel 5: Rigor-aplicacion.

Desarrollara la
configuracion geométrica
en edificios caracteristicos
en la arquitectura
mexicana e internacional.

EE: Organizativa y
discursiva, desarrollo de
trazo y materializacion de
las obras: Catedral de
Brasilia de Oscar
Niemeyer o Basilica de
Guadalupe de pedro
Ramirez Vazquez y José
Luis Benlliure

EA: Comunicacion,
analisis y razonamiento

ET: Mobile learning,
Flipped learning
Markerspaces.

EE: Organizativa y
discursiva, desarrollo de
trazo y materializacion de
las obras: Opera de
Mallorca de Santiago
Calatrava o Parroquia de
San José Obrero de Félix
Candela.

Conferencia, taller y
seminario.

Docente: Presentacion
de los temas.

Estudiante: Bitacora,
herramientas de dibujo y
el EVAy de las ET.

Se retoma el tema de
empleo de la geometria
en la solucion de
elementos y sistemas
constructivos diversos.

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,
y del tema 5.1.




IV. Estrategias didacticas de la propuesta: Edge 4.0

5.1 Configuracion
geométrica

5.1.1 Analisis de la
configuracion geométrica
de obras arquitectonicas
de México y el mundo

Aplicara los
conocimientos adquiridos
en el curso para la
resolucion de su proyecto

EE: Organizativa y
discursiva, desarrollo de
trazo y materializacion de
la obra de su eleccion.

EA: Comunicacion,

Conferencia y taller

Docente: Guia

Revisar presentacion
de los temas
abordados en el EVA,

16 final. Desarrollara la o . Estudiante: Bitacora, y del tema 5.1.
5.1.2 Modelo de ., . analisis, razonamiento y . o
o, L configuracion geométrica trabaio colaborativo herramientas de dibujo y | Mapas conceptuales
ivel 2: Analisis . imi
L en la arquitectura ET: Mobile learning, temas y conocimientos
Nivel 3: Clasificacion . . . . . adquiridos en el curso.
Nivel 4+ Deduccid mexicana e internacional. | Flipped learning
tvel s beddecion Markerspaces.
Nivel 5: Rigor-aplicacion
EE: Retroalimentacion
Explicacion del proceso
que se tuvo durante el
Exponer la importancia de | semestre.
la geometria en la Conversatorio de .
17 | Reflexion final del curso. | Arquitectura y de los EA: Portafolio de docentes-estudiantes, ¢ Reflexion final y

conceptos adquiridos
durante el semestre

evidencias
Presentar portafolio de
evidencias del semestre.

ET: Presentacion digital
de los trabajos del curso.

invitados.

autoevaluacion.

Tabla 22 Programa académico de trabajo de la propuesta para la asignatura de geometria Il. Fuente: Elaboracion propia.
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Formas, aspectos y criterios de evaluacion de los conocimientos, habilidades y actitudes

que se utiliza y momentos del curso se llevan a cabo.

. ., ., L. Momentos .
Tipos de evaluacion Formas de evaluacion Caracteristicas ., Porcentaje
de evaluacion
Pretest, registro por WD el
Porcentaje T .y E Narrativa Sesion 1 5%
observacion. ) .,
Retroalimentacion
Trabajo de taller
Formativa: Registro por proceso Trabajo de Entrega: plano, .,
. SISO POt pro ) &b Sesion 2 - 11 55 %
heteroevaluacion Lista de cotejo maqueta y narrativa.
Retroalimentacion
. Trabajo de taller
Formativa: Regist Trabaio de Ent 1
., egistro por proceso rabajo de Entrega: plano, .,
Heteroevaluacion £ ) porp . J & .p Sesion 12 - 15 25 %
., Lista de cotejo maqueta y narrativa.
y coevaluacion . .,
Retroalimentacion
Sumativa . . Portafolio de evidencias .,
., Lista de cotejo ., Sesién 16 15%
autoevaluacion) Reflexion final

Tabla 23 Criterios de evaluacion de la propuesta para la asignatura de geometria I y II. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12 Taller de Geometria II. Actividad: Método de trazo de perspectiva a 2 puntos de fuga con proyeccion de

sombras. Tomado de Lomeli (2017).
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V. Metodologia

5.1 El Método

El disefio aplicado en esta investigacion, fue un método cuasi experimental, beneficioso para esta
investigacion educativa, ya que ofrece la ventaja de no depender de una eleccion especifica de
cada estudiante aleatoriamente para configurar los grupos de estudio. El objetivo fue contrastar
que un grupo experimental que recibe un tratamiento por medio de las estrategias tecnoldgicas
Edge 4.0 presentard mejores resultados en conocimientos, habilidades y actitudes con relacion a
la geometria aplicada en la arquitectura, en contraste con un grupo de control.

La seleccion de participantes en el grupo experimental y el grupo de control no fue aleatoria.
Lo que es consistente con los disefios de investigacion cuasi experimentales. El estudio se llevo a
cabo mediante una seleccion de participantes por conveniencia, a lo cuales tenia acceso el
investigador. En ambos grupos se aplicaron mediciones Pretest y Postest para la medicion de
conocimientos (escala continua de 0 a 10), actitudes (Escala Likert de 1 a 5) y habilidades (Lista

de cotejo, escala continua de 0 al0).

5.2 Variables
Independiente principal
e Estrategias tecnoldgicas derivadas de la Educacion 4.0

o Aulainvertida
o Mobile learning
o Narrativa media
o Markerspaces
o Gamificacion
o Uso de codigos de la educacion inmersiva.

Estas estrategias tecnologicas forman parte de la propuesta Edge 4.0 y solo se aplicaron al grupo

experimental como parte del tratamiento, en el grupo de control no hubo esta intervencion.

Dependientes
e Nivel de conocimientos en cuanto a contenidos tematicos aprendidos sobre la asignatura
de geometria para su aplicacion en arquitectura (reportado por los estudiantes y medido a
partir de un Postest en escala continua del 1 al 10).
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e Grado de actitud favorable hacia el uso de estrategias tecnologias (reportado por los
estudiantes y medido a partir de una escala de Likert de 0 a 5).

e Nivel de habilidades en cuanto a contenidos tematicos e instrumentos aprendidos sobre la
asignatura de geometria para su aplicacion en arquitectura (reportado por los estudiantes y

medido a partir de una Lista de Cotejo en escala continua de 1 a 10).

Control de variables
Se establece que para reducir las amenazas a la validez del disefio cuasi experimental se buscé
lograr la homogeneidad entre el grupo experimental y el grupo de control a través de los siguientes
aspectos:

e Ambos grupos tuvieron una prueba diagndstica

e Se impartieron los mismos contenidos en ambos grupos

e Los dos grupos pertenecen al segundo semestre

e El nimero de participantes en ambos fue de 45 estudiantes

e Los dos grupos tuvieron un equilibrio en cuanto a los estilos de aprendizaje

e Ambos grupos se les proporcioné el programa académico de trabajo PAT, previo al curso

e Lalista de Cotejo fue la misma para los participantes

Debido a que en la literatura se ha identificado que los estilos de aprendizaje pueden tener
influencia en los conocimientos, habilidades y actitudes (Fleming & Mills, 1992; Kolb, 1980;
Zepeda, 2020), otra medida de control de variables puede buscar que el grupo de control y el grupo
experimental tuvieran un ndmero semejante de participantes con las distintas modalidades
sensoriales. Para ello se aplico el test de Fleming y Mills (1992), a los participantes de ambos
grupos. Este test permite identificar cual es la modalidad sensorial (visual, auditivo, lecto-redactor
y kinestésico), que prevalece en cada estudiante. Una vez identificadas las modalidades
prevalecientes en cada estudiante se formaron grupos de trabajo tratando de incluir en cada uno de
ellos estudiantes con las 4 modalidades sensoriales.

De esta manera se logro, en cierta medida una distribucion homogénea de las modalidades
sensoriales prevalecientes tanto en el grupo experimental como en el grupo de control, a

continuacion, se muestran los resultados (ver Tabla 24).
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Modalidades sensoriales
Participantes
Visual Auditivo Lecto redactor Kinestésico
Grupo de Control 14 5 3 23
Grupo Experimental 10 8 2 25

Tabla 24 Resultados de los estilos de aprendizaje en el test. Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Caracteristicas observables
La unidad de andlisis de observacion, son los estudiantes de la asignatura en los diferentes grupos
con gue se cuenta, para la delimitacion de la poblacion no se sometera a todos los estudiantes a la
misma didactica, de esta manera vamos a conocer el efecto a partir de la aplicacion de las
estrategias tecnoldgicas en el que es favorecido el grupo al con el tratamiento y con las variables
planteadas, manipulando estas para encontrar el balance dentro del método propuesto y con los
instrumentos de medicion que se configuraran y de acuerdo a la manipulacion de las variables.
Los resultados se obtienen del andlisis de la aplicacién de los instrumentos a los grupos
considerados para llevar a cabo el estudio nos proporcionan la informacion necesaria de las
variables que se pretenden conocer, es necesario generalizar esta informacion sobre el total de

elementos que conforman el total de la poblacién de estudio.

5.4 Participantes en el estudio

Se consideraron dos grupos previamente establecidos antes del tratamiento, es decir que ya estaban
formados y solo se nombraron quien representaria el grupo experimental y quien el grupo de
control, de los cuales se obtuvieron datos cualitativos para transformarlos en resultados
cuantitativos, para comparar entre ambos y conocer el efecto, de esta manera dar validez al cuasi
experimento. Se consideraron aspectos y caracteristicas generales tales como; ser estudiantes de
la Facultad de Arquitectura, UNAM, la temporalidad: fueron estudiantes que cursaron el 2do
semestre de la asignatura de geometria, algunos pertenecian y otros no al taller con el horario
compatible en donde se impartio la asignatura en ambos turnos, se forman 2 grupos que se analizan

por separado con diferentes caracteristicas para llevar a cabo una contrastacion de resultados.
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5.4.1 Caracteristicas del grupo experimental
e El tamafio de la muestra fue de 45 estudiantes
e Tuvieron una prueba diagnoéstica para conocer el nivel de conocimientos
e Utilizaron estrategias tecnoldgicas
e Tuvieron informacion previa de los temas, mediante el aula invertida
e Hicieron uso de herramientas tecnologias digitales (software), o herramientas manuales
e Tuvieron un Postest al finalizar el curso
e Se les entregd el programa académico de trabajo PAT, para el acercamiento a los temas
e Seles dio larubrica de evaluacién o lista de cotejo

e Se les aplicara una prueba final de habilidades y conocimientos

w Geometria 2021-1 Inicio

Taller de
Geometria

Arq. Victor Manuel LomeliHernandez

(Villagran, 2017).

Figura 13 Grupo piloto o experimental dentro del entorno de
aprendizaje (EVA). Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.2 Caracteristicas del grupo de control

El tamafio de la muestra fue de 45 estudiantes

Tuvieron una prueba diagnostica para conocer el nivel de conocimientos

No utilizaron estrategias tecnolégicas

Hicieron uso de herramientas tecnologias digitales (software), o herramientas manuales
Se les dio informacién previa de los temas

Tuvieron un Postest al final del curso

Se les entreg6 el programa académico de trabajo Pat, para el acercamiento a los temas
Se les dio la rubrica de evaluacién o lista de cotejo

Se les aplicd prueba final de habilidades y conocimientos

©-~ Geometria 2021-1 Inicio

i

= Taller de*
- Geometria

Arq. Victor Manuel Lomeli Hernindez

" i .V:‘

‘v R =

] P '. (Baldi, 2019)

¥ E K

Figura 14 Grupo de control o comparacion dentro del entorno
de aprendizaje (EVA). Fuente: Elaboracion propia.

Este grupo fue parte fundamental en el cuasi experimento, ya que permitio llevar a cabo la

comparacion o contrastacion con el grupo piloto o experimental quien recibi6 el tratamiento.



V. Metodologia

5.5 Periodo del experimento.

La duracion del tratamiento en el grupo piloto o experimental fue de 16 semanas, equivalente al
periodo completo del semestre en ambos grupos, el piloto y el de control. Durante este periodo se
Ilevé a cabo la evaluacion del proceso mediante los instrumentos disefiados para conocer en qué
medida las variables independientes identificadas promueven los resultados planteados en la

hipdtesis a las variables dependientes.

5.6 Instrumentos de medicion

Se desarrollaron 3 instrumentos de evaluacion para la aplicacion en la investigacion, se
consideraron todas las variables de estudio para su medicion, a continuacion, se describen:

1. Prestest y Postest para la evaluacion de habilidades, se utilizd con el objetivo de evaluar las
medidas llevadas a cabo para conocer cudl es el grado de conocimiento de la asignatura de
geometria, asi como el que adquieren en el proceso de ensefianza y aprendizaje, esto se dio
mediante un eje longitudinal, es decir durante el tiempo que duro el curso en la semana 1 como
etapa diagnostica y en la semana 15 como etapa final del curso, de esta manera llevar a cabo una
contrastacion de los resultados obtenidos en ambos grupos.

2. Escala de Likert, nos permitié conocer la evaluacion de las actitudes en lo que se refiere a las
variables independientes: las estrategias tecnologicas, es decir el tratamiento aplicado a nuestro
grupo experimental. Este método hizo posible la obtencion de datos sobre los sujetos, desde datos
muy subjetivos hasta especificos y complejos, como actitudes, pero también puede ser usado para
conocer otros aspectos como habilidades, preferencias y opiniones.

3. Lista de cotejo, se eligio para la evaluacion de habilidades y conocimientos, los indicadores
considerados a evaluar tuvieron una relacion directa con los temas del curso.

Este instrumento permitié recopilar datos cuantitativos de manera réapida, siendo muy util para
clarificar todos los aspectos que se consideraron para llevar a cabo la medicion del aprendizaje.
(Sanchez y Martinez, 2020).

5.7 Evaluacion de Habilidades y Conocimientos mediante Pretest y Postest

Para este tipo de estudio y de acuerdo con el método Cuasi experimental elegido, de donde se
derivan como parte del disefio los instrumentos de medicidn, para lo cual es importante sefialar
que se incorpor6 la aplicacion del Pretest en la etapa inicial del curso a ambos grupos que forman

parte de la experimentacion, esto nos permitid conocer el grado de conocimientos o ausencia de
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los mismos para fines de control. Previo al término del curso se llevd a cabo la aplicacion del
Postest para evaluar los conocimientos y habilidades adquiridos durante el curso, de esta manera
con la obtencion de los datos se pudo llevar a cabo la comparacion de los dos grupos.

El disefio del Pretest se realizd6 mediante items de conocimientos bésicos de conceptos,
identificacion de componentes en poligonos regulares e irregulares, poliedros y de instrumentos
auxiliares para la resolucion de problemas de la asignatura de geometria que anteceden al curso.

Para el disefio del Postest se consideraron items mas elaborados en relacion a los temas
abordados durante el curso, en donde se deja ver el grado de conocimientos y habilidades

adquiridos por los estudiantes en ambos grupos con resultados muy significativos.

5.7.1 Instrumento para evaluacion de Conocimientos en etapa diagnostica: Prestest

Num. | Items utilizados para medir el conocimiento previo de la asignatura

1 En geometria descriptiva ;Qué es la formacion del sistema?

2 (Como se llama a cada uno de los planos de proyeccion que forman parte del sistema

de una montea triplanar?

3 Son posiciones de una recta en el espacio, mediante el uso de la montea triplanar

4 De acuerdo a la oracion: donde existe paralelismo de una recta con la linea de tierra en

cualquiera de sus planos ;Qué sucede en el otro plano de proyeccion?

5 (Como se define una frecuencia en cualquier poligono regular?

6 De acuerdo a la clasificacion de poliedros ;A qué familia pertenece la frecuencia 1 en

el icosaedro?

7 En el estudio de las rectas en el espacio ;Cuantas posiciones existen?

8 De acuerdo a la clasificacion de poliedros ;A qué familia de poliedros pertenece el cubo

octaedro?

9 (Qué es un angulo diedro dentro de un poliedro?

10 | ;Cuantas caras o poligonos regulares o irregulares tiene media esfera de la frecuencia 2

en el dodecaedro?

11 | ;Qué tipo de poligonos regulares y cuantos lo conforman al icosaedro en frecuencia 1?

12 | ;Cual es el poligono regular que el radio del circulo que lo inscribe es igual a cualquiera

de los lados que lo compone?
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13 | Es una proyeccion axonométrica con tres angulos diferentes

14 | Define si las caras o poligonos que componen a un cubo octaedro ;son regulares o

irregulares y de que tipo son?

15 | ;Cuantos vértices, caras o poligonos regulares y aristas tiene el tetraedro?

Tabla 25 Instrumento de aplicacion del Pretest para medir habilidades y conocimientos previos. Elaboracion propia.

5.7.2 Instrumento para evaluacion de Conocimientos en etapa final: Postest

Niim. | Items utilizados para medir conocimientos y habilidades adquiridos

1 (Qué caracteristicas tienen los poliedros de la familia de los sélidos platonicos?

2 (Cuales son los procedimientos utilizados para resolver problematicas de verdadera

forma y magnitud (VFM) de las cimbras que componen una envolvente?

3 (Qué caracteristicas tienen los poliedros de la familia de los s6lidos arquimedianos?

4 (Qué funcién tiene el uso de los rectangulos dindmicos armoénicos derivados de la

relacion grafica de geometria y su interaccion con la matematica?

5 (Qué establece un sistema de proporcionamiento?

6 (Cuadl es el objetivo de desarrollar geométricamente la interseccion de dos planos o dos

cuerpos de generacion paralela o de generacion conica en el espacio?

7 (Cuadles son y para qué sirve el uso de los movimientos auxiliares?

8 En la interseccion de un prisma vertical con una esfera, los cortes verticales realizados

mediante las secantes ;Cudl es la funcion de estas?

9 Es el lugar comiin que ocupan en el espacio que cortan entre si dos 0 mas objetos

10 | En una configuracion geométrica, el uso de las frecuencias dentro de los poligonos

regulares ;Qué funcion tienen?

11 | Se conocen como superficies tangenciales a la esfera

12 | (De qué manera podemos obtener los angulos diedros de manera grafica para su

aplicacion en una ctipula geodésica en frecuencia 3 (V-3)?

13 | ;Cuadl es la base para la obtencion de la cupula geodésica en frecuencia 3 (V-3)?

14 | ;Cuantos y cuéles son los angulos diedros clave que se requieren para el desarrollo

geométrico de una cupula geodésica en Frecuencia 3 (V-3)?

15 | Superficie generada por una hipérbola que gira alrededor de uno de sus ejes
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16 | Superficie generada por una recta que se desplaza y se apoya en dos rectas cualquiera

no coplanares y se mantiene paralela a un plano llamado director

17 | (Qué es una superficie de doble curvatura?

18 | Superficies generadas por el movimiento de una generatriz curva, no contienen lineas

rectas y por lo tanto no son desarrollables.

19 | (Qué es una superficie reglada alabeada?

20 | Superficie generada por una recta, apoyada en tres circulos situados en planos paralelos

cuyos centros se encuentran en un mismo eje recto perpendicular a ellos

Tabla 26 Instrumento de aplicacion del Postest para medir habilidades y conocimientos previos. Elaboracion propia

5.8 Evaluacidn de las Actitudes mediante la Escala de Likert

Diversas son las argumentaciones que manejan los docentes para implementar el uso de la escala
de Likert en la evaluacion educativa, (Fabila, Izquierdo y Minami, 2013), en lo que se refiere a la
evaluacion de actitudes hacia la asignatura por parte de los estudiantes.

Spooren, Mortelmans y Denekens (2007) argumentan que la seleccion de la escala de Likert,
es debido a su facilidad de uso. Los resultados se pueden transformar en porcentajes, su
susceptibilidad para realizar la prueba de confiabilidad se da mediante el uso del indice Alpha de
Cronbach y la sencilla interpretacion del método estadistico.

Se identifican tres tipos de operaciones bésicas para la obtencién de datos o respuestas dentro
de la investigacion utilizando la escala de Likert como son: acciones de observacion, simulacion e
interrogatorio, este Gltimo es de los mas utilizados en las ciencias sociales y humanas, donde el
objeto de estudio lo constituyen los seres humanos, de quienes se obtendra la informacion
relacionada con el tema en cuestion para convertirlo en datos cuantitativos y llevarlos a realizar
sus estadisticos.

La escala de Likert, de acuerdo con la clasificacion de estos autores se puede ubicar como
modalidad principal, el método interrogatorio que puede aplicarse con variadas técnicas: sesiones
de grupo, encuestas, entrevistas, que se aplican en investigaciones de caracter cualitativo o
cuantitativo, en diversas areas como son: la sociologia, la psicologia, la educacion, entre otros
ambitos de las ciencias sociales (Namakforoosh, 2000).

Para Fabila, I1zquierdo y Minami, (2013), la medicion en este modelo es aplicable directamente

en algo concreto mediante el método de interrogacion, pero dependera de la caracteristica a medir
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y responde a un instrumento que presenta una sucesion de medidas de tal manera que se pueda
organizar los resultados en un orden jerarquico. Por lo tanto, las escalas socio-métricas son las mas
utiles y aplicables para medir el grado en que se da una actitud o disposicion de &nimo permanente
Ilamadas escalas de actitud, en estas se reconocen por tres tipos de escalas de acuerdo a sus autores:
Thurstone (diferenciales) Likert (sumativas o aditiva) y Guttman (acumulativa).

La estructura de estas escalas se conforma por items de los cuales la sumatoria de todas las
respuestas es la puntuacién de cada estudiante que nos dard como resultado la caracteristica que
se esta midiendo. La escala de Likert es una escala aditiva que puede ser utilizada en un nivel
ordinal, constituida por una serie de preguntas o items de los cuales se solicita que el estudiante
emita la respuesta para ser tomada en cuenta dentro del instrumento.

El interrogatorio sefiala un grado de acuerdo o desacuerdo con cada item, proposicion o
afirmacion relativa con lo que queremos conocer Cada respuesta tiene una posicion favorable o
desfavorable definida por un cierto puntaje que se convertira en un porcentaje llevandolo a la parte

que queremos medir” (Fabila, Izquierdo y Minami, 2013).

5.8.1 Caracteristicas para construccion de los items de la Escala de Likert

Para dar inicio en esta etapa a la construccion de la escala, primero se debe identificar las variables
gue se quieren conocer para elaboracion de los items, entendido como una frase o preposicion que
expresa una idea favorable o desfavorable con relacion a lo que queremos conocer, siendo aqui lo
importante el acumulado de los items que representan una gran cantidad de actitudes mediante
respuestas de lo que se quiere medir, teniendo un balance hacia los extremos ya sean positivos o
negativos, para que el instrumento sea consistente.

Namakforoosh (2000) propone que para la construccién de los items deben ser breves y en
tiempo presente, expresar una sola idea, Hernandez, Fernandez y Baptista (2007), complementan
y puntualizan que los items no deben exceder de 20 palabras, estos deben ser relevantes y
elaborados de manera que permita aprobar o rechazar las actitudes.

Morales (2006) reconoce algunas normas que pueden apoyar durante el desarrollo de los items, de
los cuales a continuacion se en listan;

e Uso de expresiones sencillas y de facil comprension

e Evitar dobles negaciones

e No utilizar expresiones universales como siempre, nunca, nadie, etc.
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Evitar afirmaciones para no inducir a la respuesta

Los items deben tener opiniones no hechos comprobables, cada opinion debe ser debatible,
evitar preposiciones en las que todos estén de acuerdo.

Es importante para la construccion de la escala que los items sean los necesarios para cubrir
los extremos de las respuestas desfavorables hasta los favorables.

Se debe considerar la que cada item proporciona informacion insuficiente pero necesaria

para conocer la posicion acerca de lo que queremos conocer.

Para las categorias de respuesta de los items pueden variar en su numero y valor asignado, se

utilizan en general cinco expresiones para cada item (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2007;

Namakforoosh, 2000; Méndez, 2007) aunque pueden ser entre dos y siete opciones de respuesta.

Por otro lado, existen otras consideraciones en el desarrollo de la escala de Likert:

La elaboracion de los items debe ser en forma de enunciado

Proponer las opciones de respuesta, se recomienda opcion multiple

Asignar puntajes a las opciones con valores entre 1y 5

Desarrollar una base o un banco de datos

Calcular los puntajes totales de cada estudiante

Calcular la frecuencia de cada elemento, es decir de cada respuesta

Elaborar la gréafica de frecuencia de acuerdo a los resultados.

Permite realizar los analisis necesarios para alcanzar los objetivos de la investigacion

Se deben realizar comparaciones de pruebas o evaluaciones anteriores para contrastar los

resultados

Se desarrollé un banco de preguntas, cubriendo las variables independientes: las estrategias

tecnoldgicas de los cuales se consideran solo 20 items (tabla 27), se discriminan items repetitivos,

se aplica para conocer las actitudes respecto de estas variables con relacion a la asignatura. Se lleva

a cabo la aplicacion para conocer su comportamiento e ir configurando los items si es necesario.

5.8.2 Instrumento para evaluacion de Actitudes: Escala de Likert

Num.

Items utilizados para la variable: Estrategias tecnologicas 112,345

1

Las estrategias tecnoldgicas de la Educacion 4.0 favorece el

aprendizaje de la geometria aplicada en arquitectura
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2 La tecnologia es un elemento importante para promover el
aprendizaje de la geometria aplicada en arquitectura

3 Las estrategias tecnoldgicas condicionan el aprendizaje de la
geometria aplicada en la arquitectura

4 El aula invertida es una estrategia tecnologica que hace mas flexible
y promueve el aprendizaje de la geometria

5 La presentacion de modelos virtuales en formato multimedia facilita
la comprension de la volumetria para su representacion grafica

6 La presentacion de informacion grafica en codigos QR, facilita el
desarrollo descriptivo del modelo de estudio

7 La gamificacion como estrategia promueve habilidades de la
geometria aplicada en arquitectura

8 Las estrategias tecnologicas promueven la destreza para materializar
el objeto arquitectonico de manera eficaz

9 Los recursos tecnologicos dentro del entorno virtual de aprendizaje
permiten llevar un proceso del curso de manera eficaz

10 | La ausencia de estrategias tecnologicas en el proceso de ensefianza
aprendizaje disminuye el rendimiento académico

11 | Eluso del mobile learning permite interactuar con los recursos dentro
del entorno virtual de aprendizaje de manera flexible

12 | La integracion de las estrategias tecnologicas y los estilos de
aprendizaje favorecen habilidades y conocimientos de la asignatura

13 | La gamificacion promueve la interaccion social de los estudiantes y
fortalece el conocimiento en el proceso de ensefianza aprendizaje

14 | La narrativa multimedia como un recurso didactico promueve
conocimientos y habilidades de la geometria aplicada en arquitectura

15 | La ausencia de un entrono virtual de aprendizaje para anclar los
recursos didacticos desfavorece las actitudes hacia la asignatura

16 | El aula invertida permite que el docente y el estudiante son una parte

activa en el proceso de ensefanza y aprendizaje
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17 | La gamificacion favorece el proceso de ensenanza aprendizaje para

promover interés en la asignatura y fortalecer conocimientos

18 | Las estrategias tecnoldgicas promueven actitudes hacia la asignatura

dentro del proceso de ensefanza aprendizaje de la geometria

19 | El mobile learning favorece la gestion de contenidos debido a la

motivacion intrinseca de los estudiantes con el uso de esta tecnologia

20 | El aula invertida permite acercar al estudiante a los temas del curso

lo que favorece el conocimiento

Tabla 27 Instrumento de aplicacion en la Escala de Likert para medir actitudes. Elaboracion propia.

5.8.3 Método para la aplicacion de la Escala de Likert

La presentacion de los items debe evitar el acomodo relativo a un tema, en este sentido se
recomienda seleccionar cada aspecto a evaluar y hacer la combinacion entre estos, alternando uno
por cada aspecto, no utilizar la secuencia entre afirmativos y negativos, estas estrategias permiten
que los resultados sean mas confiables y que eviten la intuicion de la respuesta de los estudiantes
durante la aplicacion del interrogatorio, de esta manera, tendrd una mayor consistencia el

instrumento y por lo tanto sera de muy buena confiabilidad.
Método de aplicacion se detalla a continuacion:

Etapa 1: Identificar de manera clara la variable
e Debemos conocer la caracteristica a medir, en este caso se recomienda medir la actitud, las
habilidades y conocimientos mediante una sucesion de medidas, conociendo las unidades,
con la aplicacion del método por interrogatorio, que marca un grado de acuerdo o

desacuerdo con cada pregunta o item.

Etapa 2: Recopilar o elaborar los items
e Se generan y recopilan los items adecuados, deben ser muy claros, precisos y objetivos,
que reflejen el fendbmeno que se requiere conocer.
e Serecomienda que cada aspecto a evaluar sea independiente
e Cada item tiene un valor del 1 al 5 con el grado de acuerdo o desacuerdo

e Enlistar a los estudiantes a los que se realiza la prueba de manera vertical
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Etapa 3: Organizacion de los items
e Organizar los items del instrumento de manera horizontal donde la sumatoria de las
respuestas es la puntuacion.
e Relacionar los items con los estudiantes para facilitar el manejo de los resultados y se

puedan correlacionar.

Etapa 4: Obtencidn de los resultados
e Conocida como escala piloto se obtienen los resultados totales de cada estudiante, mediante
la suma de cada una de las puntuaciones de los items, equivalente a las respuestas elegidas,
se desarrolla eligiendo una muestra, distribuyendo los items para aplicar la escala final.

Etapa 5: Validez y fiabilidad
e Esta etapa permitira conocer la validez y fiabilidad de la escala con base en el desarrollo de los
items previamente aplicados, depende de estos el resultado, mediante el indice Alfa de

Cronbach, estos son los valores paramétricos de acuerdo con algunos autores.

Muy baja Baja Moderado Alta Excelente

000 a 020 |021 a 040 (041 a 060 [061 a 080 |081 a 1.00

Tabla 28 Valores paramétricos de la fiabilidad del instrumento.

Etapa 6: Andlisis factorial
e Este analisis nos permitira identificar las dimensiones que estan siendo medidos por los

items de la escala, mediante la correlacion de variables.

Confiabilidad y validez de la escala
De acuerdo a las etapas que anteceden, para dar validez a nuestra escala debemos construir la
escala final, para ello requerimos formar una base con los items, para obtener esta base, y lo
conseguimos de dos formas, por el método de consistencia interna o por el método de analisis de
los items, cualquiera de estos dos métodos nos lleva a encontrar los items que clasifican a los
estudiantes con una actitud muy alta o favorable, de los que tienen una actitud muy baja o
desfavorable hacia nuestras variables de estudio.

Para aplicar el método de andlisis o de consistencia interna, conocido como método de

correlacion items-test, se debe calcular la correlacion de cada item con la suma de todos los demas,
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de esta manera se establece la consistencia interna de los items, por lo tanto, conseguiremos
conocer la fiabilidad de la escala. El indice Alfa de Cronbach facilito la obtencion de la
consistencia interna de la escala, el intervalo de valor es entre 0 y 1, los valores cercanos a la
unidad son aceptables, asi tenemos certeza que es un instrumento consistente.

De acuerdo con las mediciones de los instrumentos y resultados obtenidos se revisa y se
comparan, para conocer mediante los coeficientes en donde se encuentran conforme al parametro
que evalua la escala que se disefd para el estudio.

Las ecuaciones para calcular esta consistencia son dos:

1. Mediante la obtencion de la varianza de los items y se obtiene al aplicar la ecuacion:
2

a=[ k ]1_2{‘=1si
k—1 st

Los datos para esta ecuacion son los siguientes:
S? = varianza del item i

S?¢= varianza de la suma de todos los items

k = numero de preguntas o items

2. Mediante las correlaciones entre los items, que se obtiene con la siguiente ecuacion:

a_1+p(n—1)

Los datos para esta ecuacion son los siguientes:
N = namero de items
p = promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los items.

Obteniendo los datos requeridos se aplica la etapa 5 con la aplicacion de la ecuacién del Indice

Alfa de Cronbach. (tabla 29).

a Coeficiente de confiabilidad
k kg2 k Numero de items en el instrumento
o[-t L ke
k—1 St 2i_1S Sumatoria de varianza de los items
s? Varianza de la suma de los items

Tabla 29 Formula de aplicacion de la etapa 5, el indice alfa de Cronbach. Fuente: Elaboracion Propia.
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En este estudio se utilizo esta ecuacion para validar la consistencia de nuestra escala disefiada

mediante el instrumento, se muestra mas adelante en el apartado de resultados.

5.9 Evaluacién de Habilidades y Conocimientos mediante Lista de Cotejo
Instrumento disefiado para la evaluacion de conocimientos y habilidades dentro del proceso de
ensefanza y aprendizaje, se realizara mediante la lista de cotejo, este es de facil construccion y se
puede adecuar a distintos temas, con el uso de indicadores que se relacionan directamente con los
contenidos tematicos. Este permite compilar informacién de manera cuantitativa sencilla y rapida,
de tal manera que permite a los principales actores en este proceso a dejar una estructura clara con
cada aspecto a evaluar para medir el aprendizaje. Se ponderan los indicadores divididos en 3 rubros
de evaluacion:

e Modelo de composicion

e Desarrollo de planos del proyecto

e Materializacion de la envolvente

Gonzélez y Sosa (2020), sefialan que es un instrumento muy util para evaluar ejecuciones o

procesos sencillos y complejos. Si se llega a combinar con otros instrumentos aporta informacion
que permite evaluar de forma integral el aprendizaje de los estudiantes, permite identificar aspectos
de error para definir acciones para mejorar. Algunos aspectos a considerar para el disefio de este
instrumento de acuerdo con estos autores son:

e Relacionar acciones especificas y organizadas para valorar la presencia o ausencia de estas

y asegurar su cumplimiento.
e Realizar una lista como recurso nemotécnico para no olvidar aspectos importantes
e Utilizar una escala de respuesta a cada aspecto a considerar para evaluar el logro de los
estudiantes con objetividad.
e Definir el rumbo de accion de los estudiantes para mejorar el aprendizaje.

e Se debe tener precaucion en la observacion del proceso para no sesgar el instrumento.

5.9.1 Caracteristicas para la construccion de la Lista de Cotejo
e Definir los objetivos de aprendizaje para conseguir lo que se va a evaluar
e Definir cada actividad a ejecutar de acuerdo con los rubros de la evaluacion

e La evaluacion que se llevard a cabo con la lista es de caracter formativo
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e Se pondera cada actividad dentro de los indicadores a considerar en el instrumento
e Definir los rubros de la evaluacion

e Organizar sistematicamente actividades para cubrir y cumplir los objetivos

e Incluir datos generales del proyecto a ejecutar

e Describir de manera clara las instrucciones para generar las actividades a considerar
e Organizar la informacion en columnas que permitan su facil lectura y comprension

e Considerar un apartado para realizar observaciones con relacion a la actividad

5.9.2 Instrumento para evaluacion de Conocimientos: Lista de Cotejo

LISTA DE COTEJO PARA EVALUACION DE PROYECTO FINAL
Taller de geometria I1
Nombre del proyecto: Propuesta de envolvente o cubierta para un objeto arquitectonico
Nombre del alumno:
Fecha de entrega:
Objetivo: El estudiante desarrollard una propuesta de envolvente para un objeto arquitectonico,
con los conocimientos adquiridos durante el curso.

o . .y E|B| S| D|NP .
Criterios de evaluacion 1 losloelos! o PO Observaciones

Modelo de composicion

El estudiante desarrollard un plano de presentacion en medidas 60 x 45 cm., contendrd la
informacion grafica y descriptiva de la envolvente arquitectonica propuesta, con los siguientes
contenidos.

Datos generales
El estudiante presenta pie de plano que
contenga nombre del alumno, nombre y
nimero del ejercicio, nombre de la
asignatura, nombre del estudiante,
escala, fecha, nombre del profesor,
nombre y escudo de la licenciatura.

0.5 puntos

Descripcion

El estudiante describira de manera

escrita, (en 300 caracteres), su propuesta

usando el lenguaje propio de Ia

geometria, para entender su propuesta.
1.0 puntos
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Configuracion geométrica
El estudiante evidenciara la
construccion paso a paso de la
configuracion geométrica base de su
proyecto,

4.0 puntos

Solucion de la cimbra
El estudiante evidenciara mediante el
uso de movimientos auxiliares el
despiece de la envolverte para su
materializacion.

4.0 puntos

Escena de la envolvente

El estudiante desarrollard una escena

interior o exterior que exprese lo

habitable de la envolvente,

considerando la ambientacion para

entender la escala y la relacion espacial.
1.5 puntos

Total, Obtenido Modelo de Composicion | 11

Desarrollo de planos

El estudiante desarrollard un plano de trazo en medidas 60 x 45 cm. contendra la informacion
grafica y descriptiva de la envolvente propuesta mediante el uso de la montea, con los siguientes
contenidos.

Datos generales
El estudiante presenta pie de plano que
contenga nombre del alumno, nombre y
numero del ejercicio, nombre de la
asignatura, nombre del estudiante,
escala, fecha, nombre del profesor,
nombre y escudo de la licenciatura.

0.5 puntos

Trazo

El estudiante mediante el uso de la
montea biplanar o triplanar representara
la envolvente propuesta, identificando
la wvisibilidad y calidad de linea,
(espesores de linea de acuerdo a su
profundidad en cualquiera de sus planos
de proyeccion) lineas de proyeccion,
linea de tierra con sus guiones Yy
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espesores de acuerdo con las jerarquias
de cada elemento.
3.0 puntos

Contenido
El estudiante presenta de cada elemento,
el dimensionamiento de la envolvente
propuesta, nomenclatura completa y
nombre de los planos de proyeccion o
vistas de su proyecto.

1.0 puntos

Total, Obtenido Planos | 4.5

Materializacion
El estudiante construird con materiales de su preferencia, la volumetria de su envolvente
propuesta para su entendimiento.

Datos generales

El estudiante presenta pie de maqueta
que contenga nombre del alumno,
nombre y numero del ejercicio, nombre
de la asignatura, nombre del estudiante,
escala, fecha, nombre del profesor,
nombre y escudo de la licenciatura,
presentado en una base.

0.5 puntos

Ejecucion
El estudiante presenta limpieza en el
trazo, en el corte y en el pegado de cada
plano de su objeto volumétrico.

3.0 puntos

Contenido:
El estudiante explora alternativas
diferentes para la soluciéon de su
modelo teniendo en cuenta la escala
humana y ambientaciéon como factor
para entender la espacialidad.

1.0 puntos

Total, Obtenido Maqueta | 4.5

Total, Obtenido | 20

Tabla 30 Instrumento de evaluacion de habilidades y conocimientos: Lista de cotejo. Fuente Elaboracion propia.
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Figura 15 Taller de Geometria Il. Actividad: Interpretacion de la configuracion geométrica de la obra: Parroquia
de San José Obrero, de Félix Candela. Tomado de Lomeli (2017).
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V1. Resultados

6.1 Resultados de la aplicacion Prestest y Postest para medir Conocimientos

Los resultados obtenidos de la aplicacion de los instrumentos del Pretest y del Postest en la semana
1 y 15 respectivamente, se puede observar la inferencia causal provocada por el tratamiento, es
decir la variable independiente. Esto se realizo con la obtencion de las medias de los resultados de
manera individual y sumada en ambos grupos. Al inicio parten casi con el mismo nivel de
conocimientos con una diferencia que no es significativa, sin embargo, es un promedio muy bajo
en lo que se refiere a los conocimientos y habilidades que deben tener acerca de la asignatura, pero
al término del proceso existe un cambio positivo en ambos grupos de manera ascendente, van en
la misma direccion, pero a un ritmo diferente, lo que favorece significativamente en el proceso de

ensefanza y aprendizaje al grupo experimental.

Contrastacion de resultados del grado de Conocimientos
=0—Grupo Control  -#=Grupo Experimental
8.84
» 5.95
S
=
'2
£ 6.50
s 5.35 —
8 A
Pretest (diagnostico sem 1) Postest (final sem 15)
Toma de datos

Figura 16 Contrastacion de resultados de la evaluacion del grado de conocimientos (escala del 0 al
10). Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se establece que el uso de las estrategias tecnoldgicas en el grupo experimental han
sido un elemento importante que favorece los conocimientos y habilidades en los estudiantes.

Para la comparacion de los resultados que se obtuvieron de ambos grupos como se muestra en
la Figura 16, se realizdo mediante el disefio de un instrumento de apoyo para facilitar su lectura 'y a

continuacion se detalla (ver Tabla 31).



VI. Resultados

Instrumento de comparacion de los resultados para el Pretest y el Postest

Grupo Variable Independiente Variable Dependiente
Pretest Postest
Experimental X1 T1 T3
Control T2 T4

Tabla 31 Instrumento de comparacion del Pretest y el Postest en ambos grupos. Fuente: Elaboracion propia.

Con la finalidad de conocer si las diferencias en conocimientos entre el grupo de control y el
grupo experimental en el Pretest y el Postest son significativas, se realiz6 un analisis mediante la
prueba t de Student para muestras independientes de dos colas, por el nimero de participantes en
los grupos analizados corresponde el uso de la prueba de Shapiro-Wilk. A través de esta prueba se
compard el efecto que producen las estrategias tecnolégicas como son: el aula invertida, el mobile
learning, la narrativa media, la gamificacion, el markerspaces y el uso de cddigos de la educacion
inmersiva para favorecer el conocimiento de la geometria en arquitectura.

Los resultados indican que el grupo experimental, es estadisticamente diferente al grupo
control, estd comparacion fue Ty = 5.95, T.=5.35, para el Pretest y Tz = 8.84, T4 = 6.50 para el
Postest, ver Grafica 1. Se obtuvo el p-valor= 0.000; p<0.05, lo que significa que los grupos fueron

considerados diferentes, (ver Tabla 33).

Prueba t
Estadisticos de grupo
Grupo N Media Desviacion Error tip. de la
tip. media
Conocimientos Experimental 45 88.44 8.17 1.219
Control 45 65.00 13.652 2.035

Tabla 32 Estadistico de grupos, prueba t para evaluacion de conocimientos. Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba t para la igualdad de medias
Levene para
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia  Error tip. 95% de intervalo
(bilateral) de medias de la de confianza para
diferencia la diferencia
Inferior ~ Superior
Se han asumido ~ 4.207 .043  9.883 88 .000 23.444 2.372 18.730  28.158
varianzas iguales
No se asumen 9.883  71.966 .000 23.444 2.372 18.716  28.173
varianzas iguales
Tabla 33 Prueba de muestras independientes de evaluacion de conocimientos. Fuente: Elaboracion propia.
Analisis Estadistico Descriptivo de los grupos
Resumen del procesamiento de los casos
Grupo Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N  Porcentaje
Conocimientos Experimental 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%
Control 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%
Tabla 34 Procesamiento de los casos de evaluacion de conocimientos. Fuente: Elaboracion propia.
Prueba de normalidad
Grupo Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Conocimientos Experimental 159 45 .006 922 45 .005
Control 144 45 .019 951 45 .056

Tabla 35 Prueba de normalidad. Fuente: Elaboracion Propia.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors.
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Descriptivos
Grupo Estadistico Error tip.
Conocimientos Experim. Media 88.44 1.219
Intervalo de confianza Limite inferior 85.99
Para la media al 95%  Limite superior 90.90
Media recortada al 5% 88.83
Mediana 90.00
Varianza 66.843
Desv. Tip. 8.176
Minimo 70
Maximo 100
Rango 30
Amplitud intercuartil 10
Asimetria -.483 354
Curtosis -.058 .695
Conocimientos Control ~ Media 65.00 2.035
Intervalo de confianza Limite inferior 60.90
Para la media al 95%  Limite superior 69.10
Media recortada al 5% 64.51
Mediana 65.00
Varianza 186.364
Desv. Tip. 13.652
Minimo 40
Méximo 100
Rango 60
Amplitud intercuartil 10
Asimetria 484 354
Curtosis 157 .695

Tabla 36 Resultados descriptivos de Pretest y Postest para evaluacion de conocimientos. Fuente: Elaboracion propia.



Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0 para el aprendizaje de la geometria en arquitectura

6.2 Resultados de la aplicacion de la Escala de Likert para medir Actitudes
El instrumento de medicion de las actitudes se aplicd en un inicio en la semana 8 es decir a la
mitad del curso, con el objetivo que el grupo experimental tuviera la experiencia de trabajar con
las estrategias tecnologicas, asi como con el entorno virtual de aprendizaje. Es importante sefialar
que el grupo de control solo tuvo acceso a los recursos y actividades de un curso tradicional, sin
embargo, tuvieron acceso al entorno virtual de aprendizaje, este ultimo solo para subir trabajos
derivados de las actividades solicitadas y obtener el programa académico de trabajo, de este modo
promover un aprendizaje independiente y también tener acercamiento a los temas del curso, de tal
manera que se les facilite el curso, sin embargo la prueba aplicada fue mediante investigacion.
En este sentido se considerd una segunda aplicacion en la semana 14 con el propdsito de llevar

a cabo una segunda medicion en donde se pudo contrastar las variables independientes.

Contrastacion de resultados del grado de Actitudes
=&—Grupo Control  —#=Grupo Experimental
4.55
3.90 —
._7
3
E 3.75
5 3.25 '
< >~ *
Escala semana 8 Escala semana 14
Toma de datos

Figura 17 Contrastacion de resultados del grado de actitudes (escala de 1 a 5). Fuente: Elaboracion
propia.

6.2.1 Aplicacion y validacion de Instrumento de medicion actitudinal

De acuerdo con el método propuesto, se tomaron las primeras 4 etapas del mismo, que se aplico

al grupo experimental, se muestra a continuacion:

Etapa 1: Identificar la variable

Etapa 2: Recopilar o elaborar los items
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Etapa 3: Organizar de los items
Etapa 4: Obtencion de los resultados
La obtencion de los resultados de las etapas 1 a la 4 nos permitié conocer los siguientes conceptos,
que se aplicaron mediante el Indice alfa de Cronbach en la etapa 5, para conocer validez y
fiabilidad:

e La sumatoria de la varianza de cada item

e La varianza de la sumatoria de todos los items

Etapa 5: Validez y Fiabilidad

a Coeficiente de confiabilidad 0.76118
k sk s? k Numero de items 20
‘= [k = 1] T2 K57 a do varianza do
St 2i1S Sumatoria de varianza de items | 17.9172

Stz Varianza de la suma de los items | 92.9231

Tabla 37 Aplicacién del Indice Alfa de Cronbach. Para obtener el indice de confiabilidad Fuente: Elaboracién propia

Obtenemos el coeficiente de confiabilidad y validez, es decir el indice de consistencia interna
de la escala de nuestras variables y su comportamiento en el instrumento, este valor es del 0.76,
que se encuentra en el pardmetro de alta confiabilidad del instrumento, de acuerdo con los autores

lo cual nos acerca a los objetivos.

Muy baja Baja Moderado Alta Excelente
000 a 020 [021 a 040 |041 a 060 J0.61 a 080 J081 a 1.00

Tabla 38 Resultado del coeficiente de confiabilidad del instrumento. Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 6: Analisis factorial mediante la correlacion de variables.

Aplicada la prueba del indice Alfa de Cronbach, la validacion del instrumento se termina con
la aplicacién de un analisis factorial, esta Ultima es una técnica de reduccion de datos, nos ayudara
a identificar grupos homogéneos de variables a partir de un grupo de datos, identificando
dimensiones o factores que sean medidos por los items de la escala.

Se consideran dos tipos de analisis factoriales, el primero es el exploratorio cuando no se han

identificado los factores presentes dentro de la escala, y el segundo es confirmatorio cuando ya se
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tienen los factores a medir para su aplicacion.

Se utilizo el programa estadistico SPSS (Staticstical Packkage for the Social Sciences), permitio
obtener la consistencia interna de la escala del instrumento, pero también identificd las variables
0 items y su comportamiento, es decir aumento o disminucién en la consistencia interna. Este
procedimiento permitié obtener un nuevo coeficiente que fue de 0.85 lo que nos ubica el

instrumento con una consistencia mas favorable.

Muy baja Baja Moderado Alta Excelente
000 a 020 [021 a 040 |[041 a 060 |0.61 a 080 J081 a 1.00

Tabla 39 Resultado del coeficiente de confiabilidad después del analisis factorial. Fuente: Elaboracion Propia

Con la finalidad de conocer, si las diferencias en actitudes entre el grupo de control y el grupo
experimental medido con una escala de Likert son significativas, se realizé un analisis mediante
la prueba t de Student para muestras independientes de dos colas, por el nimero de participantes
en los grupos analizados corresponde el uso de la prueba de Shapiro-Wilk. A través de esta prueba
se comparo el efecto que producen las estrategias tecnoldgicas como son: el aula invertida, el
mobile learning, la narrativa media, la gamificacion, el markerspaces y el uso de cddigos de la
educacion inmersiva para favorecer el conocimiento de la geometria en arquitectura.

Los resultados indican que el grupo experimental, es estadisticamente diferente al grupo
control, estd comparacion fue T1 = 3.90, T. = 3.35, para el Pretest y Tz = 4.55, T4 = 3.75 para el
Postest, ver Figura 17. Se obtuvo el p-valor=0.000; p<0.05, lo que significa que los grupos fueron

considerados diferentes, (ver Tabla 41).

Prueba t
Estadisticos de grupo
Grupo N Media Desviacion tip.  Error tip. de la media
Actitudes  Experimental 45 4.5507 12667 .01888
Control 45 3.7502 .38128 .05684

Tabla 40 Estadistico de grupos para prueba t para evaluacion de Actitudes. Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia  Error tip. 95% de intervalo
(bilateral) de medias dela de confianza para
diferencia la diferencia
Inferior  Superior
Se han asumido  29.427 .000 13.365 88 .000 .080044 .05989 68142 91947
varianzas iguales
No se han 13.365 53.594 .000 .080044 .05989 .68035 .92054
asumido

varianzas iguales

Tabla 41 Tabla pivote de prueba de muestras independientes de evaluacion de Actitudes. Fuente: Elaboracion propia.
P-valor=0.000; P<0.05

Analisis Estadistico Descriptivo de los grupos

Resumen del procesamiento de los casos

Grupo Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Actitudes  Experimental 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%
Control 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%

Tabla 42 Procesamiento de los casos de evaluacion de Actitudes. Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas de normalidad

Grupo Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Actitudes Experimental .108 45 200" .966 45 213
Control 218 45 .000 .864 45 .000

Tabla 43 Prueba de normalidad. Fuente: Elaboracion Propia.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccion de la significacion de Lilliefors.
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Descriptivos
Grupo Estadistico Error tip.
Actitudes  Experimental Media 4.5507 .01888
Intervalo de confianza Limite inferior 4.5126
Para la media al 95%  Limite superior 4.5887
Media recortada al 5% 4.5514
Mediana 4.5300
Varianza .016
Desv. Tip. 12666
Minimo 4.31
Maximo 4.84
Rango .53
Amplitud intercuartil .19
Asimetria -.081 354
Curtosis -.464 .695
Actitudes  Control Media 3.7502  .052684
Intervalo de confianza Limite inferior 3.6357
Para la media al 95%  Limite superior 3.8648
Media recortada al 5% 3.7510
Mediana 3.9100
Varianza 145
Desv. Tip. 38128
Minimo 3.02
Méximo 4.53
Rango 1.51
Amplitud intercuartil 48
Asimetria -.665 354
Curtosis 215 .695

Tabla 44 Resultados descriptivos de la evaluacion de Actitudes. Fuente: Elaboracion propia.



VI. Resultados

6.3 Resultados de la aplicacion de la Lista de Cotejo para medir Habilidades

La aplicacion del instrumento de la lista de cotejo para medir las habilidades y conocimientos se
realiz en dos tiempos, se plantearon 2 ejercicios desde inicio de curso, con el propdsito de acercar
al estudiante durante el primer periodo de 11 semanas a conceptos y herramientas basicas pero
importantes para aplicar a sus proyectos de la asignatura de geometria, estos se realizaron en la
semana 12 y en la semana 16 respectivamente. Se considero que en el tltimo ejercicio participaran
los estudiantes en la coevaluacion del proyecto final, con el objetivo de observar cada uno de los
elementos considerados en el instrumento, de esta manera darse cuenta del proceso en el que se
vieron inmersos en el curso.

Los resultados de la grafica 3 se obtuvieron a partir de la obtencion de la media de los promedios
del instrumento, se aprecia la diferencia significativa en los 2 grupos estos favorecen al grupo
experimental. Por lo tanto, las estrategias tecnoldgicas utilizadas para estos ejercicios son
fundamentales debido a que en este proceso se miden las habilidades y conocimientos llevados
hacia una practica kinestésica, por lo que el estudiante denota una motivacion durante las fases en

el proceso, desde la ideacion, desarrollo y hasta llegar a la materializacion de su proyecto.

Contrastacion de resultados de Habilidades
=&—Grupo Control  —#—Grupo Experimental
9.10
8
o
©
© 8.05
'-g 6.20 —
T >
Semana 12 Semana 16
Toma de datos

Figura 18 Contrastacion de resultados de la evaluacion del grado de habilidades (escala de 0 a 10).
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la comparacion de los resultados que se obtuvieron de ambos grupos, como se muestra en
la Figura 18, se realizdé mediante el disefio de un instrumento de apoyo para facilitar su lectura, se

detalla en la Tabla 45.

Instrumento de comparacién de resultados de la Lista de Cotejo.

Grupo Indicadores Prueba 1 Prueba 2

Experimental Modelo de composicion X1 X7
Desarrollo de planos X2 X8
Volumetria, materializacion X3 X9

Control Modelo de composicién X4 X10
Desarrollo de planos X5 X11
Volumetria, materializacion X6 X12

Tabla 45 Instrumento de comparacion de las pruebas de Habilidades. Fuente: Elaboracion propia

Con la finalidad de conocer, si las diferencias en habilidades entre el grupo de control y el grupo
experimental medido con una lista de cotejo son significativas, se realizé un andlisis mediante la
prueba t de Student para muestras independientes de dos colas, por el nimero de participantes en
los grupos analizados corresponde el uso de la prueba de Shapiro-Wilk. A través de esta prueba se
compard el efecto que producen las estrategias tecnolégicas como son: el aula invertida, el mobile
learning, la narrativa media, la gamificacion, el markerspaces y el uso de cddigos de la educacion
inmersiva para favorecer el conocimiento de la geometria en arquitectura.

Los resultados indican que el grupo experimental, es estadisticamente diferente al grupo control
(esta comparacion fue Ty = 8.65, T> = 6.20, para el Pretest y Tz = 9.10, T4 = 8.05 para el Postest,
ver grafica 3. Se obtuvo fue de p-valor= 0.000; p<0.05, lo que significa que los grupos fueron

considerados diferentes, ver Tabla 47).

Prueba t
Estadisticos de grupo
Grupo N Media Desviacion tip.  Error tip. de la media
Habilidades Experimental 45 91.00 5.992 .893
Control 45 76.00 10.202 1.521

Tabla 46 Estadistico de grupos para prueba t para evaluacion de Habilidades. Fuente: Elaboracion propia.
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Pruebas de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia  Error tip. 95% de intervalo
(bilateral) de medias de la de confianza para
diferencia la diferencia
Inferior ~ Superior
Se han asumido ~ 8.185 .005 8.504 88 .000 15.00 1.764 11.495 18.505
varianzas iguales
No se asumen 8.504 71.129 .000 15.00 1.764 11.483 18.517

varianzas iguales

Tabla 47 Prueba de muestras independientes de evaluacion de Habilidades. Fuente: Elaboracion propia.
P-valor=0.000; P<0.05

Analisis Estadistico Descriptivo de los grupos

Resumen del procesamiento de los casos

Grupo Casos
Validos Perdidos Total
N  Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Habilidades Experimental 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%
Control 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%

Tabla 48 Procesamiento de los casos de evaluacion de Habilidades. Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas de normalidad

Grupo Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Habilidades Experimental .188 45 .000 .892 45 .001
Control 148 45 .015 .948 45 .044

Tabla 49 Prueba de normalidad. Fuente: Elaboracion Propia.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors.
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Descriptivos
Grupo Estadistico Error tip.
Habilidades Experimental Media 91.00 .893
Intervalo de confianza Limite inferior 89.20
Para la media al 95%  Limite superior 92.80
Media recortada al 5% 91.08
Mediana 90.00
Varianza 35.909
Desv. Tip. 5.992
Minimo 80
Maximo 100
Rango 20
Amplitud intercuartil 10
Asimetria 176 354
Curtosis -1.050 .695
Habilidades Control Media 76.00 1.521
Intervalo de confianza Limite inferior 72.93
Para la media al 95%  Limite superior 79.07
Media recortada al 5% 75.62
Mediana 75.00
Varianza 104.091
Desv. Tip. 10.202
Minimo 60
Méximo 100
Rango 40
Amplitud intercuartil 10
Asimetria 338 354
Curtosis -.138 .695

Tabla 50 Resultados descriptivos del Pretest y el Postest. Fuente: Elaboracion propia.
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6.4 Contrastacion de las variables dependientes

Contrastacion de las variables dependientes
—&—Conocimientos ——Habilidades Actitudes
2.04515
2.28433
u 2.22475
[<B]
c
2
s
2 150190 2.56382
>
o
1.41339
Grupo Experimental Grupo control

Figura 19 Comparacion de las variables de estudio mediante las puntuaciones Z para el manejo de la
misma escala. Fuente Elaboracion Propia.

Con el objetivo de apreciar en un mismo grafico las diferencias en conocimientos, habilidades
y actitudes entre el grupo experimental y el grupo de control, se obtuvieron las puntuaciones Z
(ver Tabla 51) de estas tres variables (ya que poseen diferentes intervalos de medicion), en la Figura

19 se aprecia esta comparacion incluyendo en el eje de las Y, el valor méximo para cada variable.

Puntuaciéon Z

Estadisticos descriptivos

Variables N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Conocimientos 45  -2.25598 1.41339 0.00000 1.00000
Grupo Experimental

Habilidades 45  -1.83565 1.50190 0.00000 1.00000

Grupo Experimental
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Actitudes 45  -1.90010 2.28433 0.00000 1.00000
Grupo Experimental

Conocimientos 45  -1.83130 2.56382 0.00000 1.00000
Grupo Control

Habilidades 45  -1.20772 2.22475 0.00000 1.00000
Grupo Control

Actitudes 45  -1.91518 2.04515 0.00000 1.00000
Grupo Control

N Valido (segun lista) 45

Tabla 51 Puntuacion Z de las variables independientes en ambos grupos. Fuente: Elaboracion Propia.
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Discusion
Primeramente, el objetivo principal de esta investigacion es conocer en qué medida las estrategias
tecnoldgicas derivadas de la Educacion 4.0, como son: el aula invertida, el mobile learning, la
narrativa media, la gamificacion, y el uso de cddigos, favorecen los conocimientos, habilidades y
actitudes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria para su aplicacion en la
arquitectura.

El método utilizado en el estudio, fue mediante un disefio cuasiexperimental con 90
participantes en dos grupos de la asignatura de geometria, situados en la etapa basica (ler. Afio)
dentro del contexto de la Facultad de Arquitectura, UNAM. Estos grupos ya se encontraban
formados, por lo que solo se asigné al que representa el grupo experimental o de tratamiento y al
grupo de control, este Gltimo para realizar la comparacién entre ambos.

Los resultados obtenidos (mediante instrumentos de medicion disefiados y utilizados como:
Pretest, Postest, Escala de Likert y Lista de cotejo) son consistentes, muestran que los estudiantes
del grupo experimental son favorecidos con las estrategias didacticas con base en el uso de la
tecnologia, en comparacion con el grupo de control quien no tuvo la oportunidad de trabajar con
estas estrategias. Por lo tanto, se sustenta la hipétesis de trabajo, que plantea que el uso de las
estrategias tecnoldgicas derivadas de la Educacion 4.0 favorecen el aprendizaje, lo que marca una
diferencia importante. Por consiguiente, se establece que “la transformacion digital de la educacion
es un proceso imparable de gran impacto e irreversible, en donde el uso de la tecnologia actia
como un catalizador clave dentro del proceso de transformacion digital de la educacion” (Pérez,
Rivera y Herndndez, 2020). En este sentido, se considera que estd nueva revolucion tecnoldgica
[...], transforma la forma en que vivimos, trabajamos y en como nos relacionamos, [...] y, por lo
tanto, es diferente a todo lo que la humanidad ha experimentado (Bafiuelos, 2020).

Por esta razon, después de realizar el cuasiexperimento se establece al uso de la tecnologia
como elemento fundamental en este conjunto de estrategias didacticas, ademas se reforzd con
fundamentos teoricos y pedagogicos como lo es el constructivismo que surgié como una corriente
epistemologica preocupada por discernir problemas en la adquisicion del conocimiento (Diaz
Barriga y Hernandez, 2010). Esto sin duda provoc6 interés en el estudiante para involucrarse en
las actividades académicas derivadas del contenido tematico de la asignatura, debido a que se
integro en el grupo experimental y de acuerdo a los resultados favorecid notablemente en la

adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes de la asignatura en cuestion.
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Una de las variables que se evalua son los conocimientos, en el cual se realiza una prueba
diagnostico y solo nos muestra el nivel de conocimientos con el que llegan, esta solo nos ayuda
como referencia de comparacion, el resultado es bajo, sin embargo durante el proceso, el grupo
experimental nos muestra que es favorecido con un incremento del 26.47% debido al uso de las
estrategias tecnoldgicas como parte del tratamiento, por lo tanto es este porcentaje indica que el
efecto que se produce es significativo respecto del grupo de control. (Estas mediciones se obtienen
de las medias comparativas del Pretest y el Postest en ambos grupos durante el proceso del curso).

Por otra parte, lo relacionado a la variable de las actitudes nos muestra también una diferencia
de comparacion de medias a favor del grupo experimental, existe un incremento del 17.58% en
favor del uso de las estrategias tecnoldgicas comparado con el curso tradicional Ilevado por el
grupo de control, es decir, las estrategias planteadas facilitan el proceso de aprendizaje ya que
promueve las actitudes dando como resultado que tengan un aprendizaje significativo. El
instrumento que se emplea es una Escala de Likert disefiada con items que nos permiten evaluar
las variables de estudio, se valida la consistencia de la escala del instrumento mediante el indice
alfa de Cronbach y el coeficiente que se obtiene es de 0.85, esto permite establecer que el
instrumento o la escala utilizada es confiable, de acuerdo con Fabila, Izquierdo y Minami (2013),
el coeficiente de alta confiabilidad debe estar entre 0.60 y 0.80, del mismo modo para Nunnally y
Bernstein (1994), 0.70 es adecuado y el minimo aceptable, Huh, y Reid (2006) mencionan que este
valor debe oscilar entre 0.70 y 0.80.

Por otro lado, lo que corresponde a la variable de las habilidades, se evalta en dos momentos
mediante el instrumento de lista de cotejo (con indicadores especificos), los resultados indican que
el grupo experimental es favorecido en un 19.76% por arriba del grupo de control, esto es, por lo
que representa el uso de las estrategias tecnologicas y la flexibilidad del entorno virtual de
aprendizaje de la propuesta, que permite consultar y analizar los conceptos de aplicacion a los
proyectos finales en todo momento.

En las 3 variables que se evaluaron, el grupo experimental obtuvo mejores resultados. En este
sentido los resultados de este estudio indican que el uso de las estrategias tecnoldgicas propuestas
es un factor importante para promover el aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes en
lo que se refiere a la geometria en arquitectura.

Al tratarse de un estudio cuasi experimental no es posible controlar todas las variables que

puedan influir en los resultados. En este sentido es posible que otros factores pudieran tener un
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efecto sobre las variables estudiadas. Los resultados de este estudio sugieren que es importante la
incorporacion de las estrategias tecnoldgicas, el grupo control que se expuso a una ensefianza
tradicional obtuvo resultados menos favorables que el grupo experimental, por lo tanto, es deseable
incorporar estas estrategias con la finalidad de obtener resultados méas favorables.

Una posibilidad para favorecer el aprendizaje de la geometria relacionada con la arquitectura
es ofrecer a los estudiantes recién ingresados un primer acercamiento a estos temas, por ejemplo,
un curso propedéutico (geometria cero). Si desde este primer acercamiento se incluyen estrategias
de la Educacidn 4.0, se puede esperar que los resultados sean mas favorables.

Sin embargo, se recomienda para futuros estudios tener cuidado con estos resultados obtenidos,
debido a que se presentaron variables que no se controlaron de manera puntual, como es el caso
de la medicién de habilidades, ya que en ambos grupos se aplicé hasta la semana 12 por la falta de
conocimientos de los estudiantes acerca de conocimientos previos de la temética con respecto al
semestre que corresponde, Yy, en consecuencia, no se podrian alcanzar los objetivos del curso. En
este sentido es posible que esto haya influido de manera directa en los resultados.

Por otro lado, con relacidn a los estilos de aprendizaje se considera como variable de control,
esto ayuda a neutralizar o eliminar posibles efectos en el tratamiento (Buendia, Colas y Hernandez,
2001), muestra un efecto importante para el desarrollo personal del estudiante y la adquisicién del
conocimiento, ya que los estilos de aprendizaje no son estables. No obstante, existe una limitante:
la virtualidad para la mayoria de las actividades, sin embargo, los resultados revelan que los
estudiantes tienen un cambio, desarrollan otros estilos de aprendizaje distintos con los que inician
el estudio, esto potencia los conocimientos y habilidades a partir de la interaccién social que se
genera debido a los patrones de interaccién en el que actlian para favorecer el aprendizaje. Esto se
genera a partir de actividades hechas, gracias a herramientas dadas y aprendidas de un contexto
social transformado por acciones humanas (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

En cuanto al método utilizado cuenta con algunas ventajas de las cuales se manifiestan algunas:
presenta una estructura clara con relacion a las variables que son evaluadas para conocer su
comportamiento en el estudio, muestra una serie de pautas a seguir para la construccion de los
instrumentos ademas de ser independientes para cada variable, tienen objetivos especificos, se
aplican en momentos distintos durante el proceso del curso, siendo estos muy flexibles para su
aplicacién y por consiguiente nos permite conocer los efectos que produce el tratamiento en las

variables de estudio de manera puntual.
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Por otra parte, algunas desventajas observadas son: en el trabajo colaborativo para la variable
de habilidades de los dos proyectos, limita a conocer de manera mas puntual el desempefio
individual, esto es debido al nimero de participantes, no obstante, como ya se menciond potencia
no solo el resultado final, sino el conocimiento adquirido durante la interaccién con sus pares,
ademas de acercarlos a la forma de trabajo en el campo laboral. Otro aspecto a discurrir es la carga
horaria de la asignatura durante el semestre, solo se tienen 16 semanas de curso de 2 horas cada
una, esta falta de estima se refleja en una drastica reduccién que ha sufrido los planes de estudio
de reciente implantacion en escuelas de arquitectura (Pozo, 2002), por lo que se considera una
limitante si se consideran las actividades preliminares y finales.

Finalmente, a pesar de tener el uso de herramientas tecnolégicas, existe una limitante en cuanto
al uso de software especializados como apoyo durante el proceso, ahora bien, se puede reforzar
con actividades previas para futuros estudios y que el manejo del software les facilite el proceso.
También se sugiere que los grupos con el tratamiento tengan continuidad con las estrategias
tecnoldgicas planteadas en la etapa subsecuente, con el objetivo de proponer y mejorar la

aplicacion de la geometria para la solucion de problematicas propias del objeto arquitecténico.

Conclusiones

La presente investigacion puede ofrecer una respuesta a una problematica con relacion a la
ensefianza de la geometria y la pérdida creciente de su posicion formativa en las escuelas de
arquitectura, esto se ha dado de manera cuantitativa y cualitativa. En este sentido, se logrd
demostrar que la propuesta en este estudio basada en estrategias tecnologicas, marca una diferencia
estadisticamente significativa con respecto a la ensefianza tradicional, de acuerdo a los resultados
obtenidos y mostrados en el apartado VI.

En esencia, la geometria como eje rector, juega un papel importante para la formacion del
arquitecto, ademas, va mas all4, debido a que constituye un instrumento indispensable e ineludible
que tiene por objetivo, sistematizar los conocimientos para favorecer la configuracion geométrica
de las formas que son parte de la composicion en el espacio tridimensional. Por lo tanto, en esta
propuesta didactica se rescatan y se evidencian estos elementos que se transforman en contenidos
para implementarse en el programa académico de trabajo, con el proposito de redireccionar la
asignatura en cuestion y encaminarla mediante su ensefianza al lugar que le corresponde.

Por consiguiente, los estudiantes que tienen la oportunidad de trabajar con la propuesta,
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obtienen una ventaja en cuanto a conocimientos y habilidades en comparacion con los estudiantes
egresados, debido a que adquieren un aprendizaje amplio y necesario para resolver problematicas
que se encuentran presentes en el proceso proyectual, de ahi su importancia para esta investigacion.
A este respecto, se demuestra que el aprendizaje obtenido por los estudiantes derivado de la
propuesta didactica, les da la capacidad de resolver problematicas dentro del proceso, desde la
etapa de ideacion y hasta llegar a la materializacion del objeto arquitectonico, y, por tanto, se
establece que esta modelo es acertado, debido a la aportacion que hace, no solo a la academia sino
también hacia la profesion, lo que favorece la imagen del arquitecto, pero también se desataca que
la metodologia se puede adecuar a otras asignaturas en cualquier disciplina.

Por otro lado, la educacion debe enfrentar los nuevos retos y desafios, se encuentra en una etapa
de transicion y es el momento en que el sistema educativo detonara con diversas metodologias
para que se adapten a los modelos pedagdgicos que demanda desde ya, la sociedad, y como
resultado de esta evolucidn, la educacion en linea se convierte en protagonista. Por consiguiente,
esta propuesta evidencia que el uso de la tecnologia es un elemento fundamental dentro del proceso
de transformacion digital para la educacion, se demuestra mediante las estrategias elegidas y
utilizadas como parte del tratamiento en el cuasi experimento llevado a cabo, donde el efecto
causado fue un incremento en cuanto habilidades, conocimientos y actitudes en el grupo de control
o experimental en comparacion con el grupo de control.

Asimismo, otro aspecto que favorecio la propuesta, fue el disefio y la construccion de la
plataforma de trabajo denominada; Entorno Virtual de Aprendizaje, (se detalla en el apartado 4.5),
donde se rescata el concepto de ecosistema de aprendizaje. Este sirvio para demostrar de manera
mas amplia que el estudiante tiene la capacidad de construir su propio conocimiento a partir de sus
intereses, asi como de los recursos y actividades que se encuentran en este entorno y de la
interaccion con sus compaieros de equipo y de grupo, lo que trajo como consecuencia que el grupo
experimental tomara ventaja en cuanto a la obtencion de conocimientos respecto del grupo de
control que solo trabajo con un modelo tradicional.

Por otra parte, la metodologia utilizada favorecio a la investigacion, las técnicas e instrumentos
de medicion aplicados a las variables de estudio demostraron ser consistentes, esto es un aporte
gue puede ser una base fundamental a considerar para futuros estudios. Sin embargo, una limitante
en cuanto a la aplicacion de los instrumentos para la variable de habilidades, fue que ambos grupos

debian tener acercamiento a los temas esenciales debido a que estos forman parte de los
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indicadores para desarrollar los proyectos, del mismo modo, para la variable de las actitudes se
aplicaron primero las estrategias tecnoldgicas para que los estudiantes conocieran su estructura y
funcionamiento y de esta manera pudieran evaluar de acuerdo a la experiencia durante el proceso.

En cierto modo, algo que puede mejorar en futuros estudios es, que los estudiantes tengan
conocimientos previos suficientes para desarrollar los proyectos y cumplir con los indicadores
requeridos, asi como conocimiento en cuanto a las estrategias tecnologicas, en este sentido, se
puede lograr si el grupo de tratamiento tuviera un semestre previo con todos estos fundamentos,
asi como un semestre post tratamiento para completar un ciclo, con un total de tres semestres, lo
que sin duda fortalecera ain mas el aprendizaje. También se sugiere sean consideradas otras
variables de estudio, asi como el disefio de instrumentos diferentes, la busqueda y desarrollo de
otras estrategias tecnoldgicas, en este estudio fueron acotadas debido a las implicaciones que
existen para incluirlas en una etapa béasica, es donde se llevo a cabo la presente investigacion.

De modo similar, se puede plantear otras mejoras para algunas estrategias, como lo es, el
Markerspaces, este puede darse con apoyo de instrumentos digitales por parte de las autoridades
para que se implementen en esto espacios y conseguir resultados distintos. También el uso de la
educacion inmersiva se puede profundizar para aprovechar las diferentes aplicaciones que
permiten explorar de manera distinta las tematicas del curso y que son atractivas para el estudiante,
por ultimo, la gamificacion, para este estudio se crearon juegos basicos a partir de aplicaciones,
esta estrategia es la que mas gusta al estudiante ya que su interaccién es 100 % activa y crea la
competencia como base de estas experiencias.

Finalmente, los resultados obtenidos en esta investigacion pueden tener consecuencias
importantes, no solo en la parte formativa de los estudiantes, sino también les dara seguridad para
tener un mejor desempefio en el campo laboral y por ende una mejor posicion. Por otro lado,
también se puede retomar la estructura metodoldgica y los instrumentos de medicién como una

base fundamental para ser incorporados en futuras investigaciones en cualquier otra disciplina.
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Estrategias didacticas enmarcadas en la Educacion 4.0
para favorecer el aprendizaje de la geometria en arquitectura.

Edge 4.0

1. Método cuasi experimental
2. Preferencias de modalidad sensorial
3. Patrones de interaccion: formacion de equipos colaborativos
4. Entorno virtual de aprendizaje (EVA)
a. Ecosistema de aprendizaje
5. Marco tedrico
Teoria sociocultural
Teoria cognitiva
Teoria psicogenética
Teoria del conectivismo
Teoria de Van Hiele
g. Estilos de aprendizaje
6. Estrategias tecnologicas
h. Aprendizaje invertido

I.  Mobile learning

J.  Markerspaces

k. Narrativa media

I.  Gamificacion

m. Uso de codigos QR
7. Instrumentos de medicion
8. Pretest y Postest

n. Evaluar conocimientos
9. Lista de cotejo

0. Evaluar habilidades
10. Escala de Likert

p. Evaluar actitudes
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