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La investigacion tiene la finalidad evaluar los procesos inherentes al desarrollo del
pensamiento espacial, a partir del desempeno en el campo de la geometria euclidiana
del plano y el espacio tridimensional mediada por un ambiente virtual heuristico
con evaluacién permanente en los estudiantes de grado once de la Institucién
Educativa Libertador Simén Bolivar de Tunja, en el contexto de las pruebas Saber.
Entendida esta como la que ocurre en un espacio donde se promovié la interaccién
y la participacién de los sujetos, el flujo activo de la informacién, la argumentacidn,
el debate y la negociacién de significados, teniendo en cuenta como aspecto central
su comprension. Se desarroll6 trabajando con una poblacién de nivel de educacién
media. Se hizo un diagnéstico y andlisis inicial con datos referentes en las pruebas
Saber 11; paralelamente se cre6 un ambiente virtual heuristico con el fin de evaluar,
discutir, aprender y reflexionar sobre los diferentes tipos de preguntas de matemdticas
contextualizadas en las pruebas de Estado, y luego trabajar geometria dindmica
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en linea, para poder hacer resignificaciones de las pricticas y saberes en las clases
cotidianas.

Palabras clave: ambiente virtual, evaluacién, heuristica, geometria dindmica.

The aim of the research is to evaluate the inherent processes of spatial thinking
development, based on the performance in the field of Euclidean geometry of the
plane and three-dimensional space, mediated by a virtual heuristic environment
with permanent evaluation, in eleventh grade students of Libertador Simén Bolivar
School of Tunja, in the context of Saber tests; understood as the one that happens
in a space where the interaction, the participation of the subjects, the active flow
of information, the argumentation, the debate and the negotiation of meanings
were promoted, taking into account as central aspect their understanding. It was
developed working with a high school population. An initial diagnosis and analysis
with reference data in the Saber 11 tests was made; in parallel, a virtual heuristic
environment was created in order to evaluate, discuss, learn and reflect the different
types of mathematical questions contextualized in State tests, and then for working
dynamic online geometry, to be able to make re-significations of practices and
knowledge in everyday classes.

Keywords: virtual environment, evaluation, heuristics, dynamic geometry.

El presente articulo estd centrado en la evaluacién de los procesos inherentes al
desarrollo del pensamiento espacial en el campo de la geometria euclidiana del plano
y el espacio tridimensional, mediada por un ambiente virtual heuristico para la
autoevaluacién y (re)significacién de saberes y pricticas, de los estudiantes de grado
once en la Institucién Educativa Libertador Simén Bolivar de Tunja, contextualizados
en las pruebas internacionales estandarizadas, en la bisqueda del mejoramiento
de su formacién geométrica inicial y encaminado al aprendizaje auténomo en los
estudiantes y buscando promover la conciencia propia de la actividad a realizar asi
como planificar las actividades propuestas.

Los enfoques teéricos adoptados para la investigacién involucran conceptos como
estrategia, problema, resolucién de problema, ambiente de aprendizaje y evaluacién,
los cuales permiten analizar y explicar los resultados obtenidos. Estrategia la
entendemos en el sentido de Escoriza (2003), quien manifiesta que son procedimientos
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intencionales, deliberados, propositivos y cuya ejecucion requiere control (regulacién
y evaluacién) sistemdtico y continuado durante el proceso orientado.

Los enfoques teéricos adoptados para la investigacién involucran conceptos como
estrategia, problema, resolucién de problema, ambiente de aprendizaje y evaluacién,
los cuales permiten analizar y explicar los resultados obtenidos. Estrategia es
entendida en el sentido de Escoriza (2003), quien manifiesta que estd compuesta por
procedimientos intencionales, deliberados, propositivos y cuya ejecucién requiere
control (regulacién y evaluacién) sistemdtico y continuado durante el proceso,
orientados al logro de los objetivos previstos.

Evaluacién matemadtica: a continuacién, se citan algunos de los principales conceptos,
principios, objeto de estudio y se describen relaciones particulares de la matemdtica
con las dreas artisticas especificas que contextualizan el desarrollo del trabajo; también
se nombran los principales exponentes, sus corrientes artisticas y ejemplos generales,
donde se muestra la existencia de dichas relaciones.

Godino, Batanero y Font, en su publicacién denominada Fundamentos de la ensenianza
y el aprendizaje de las matemdticas para maestros, manifiestan que la evaluacién es el
proceso de recogida y andlisis de informacién que permite conocer hasta qué punto
se estd produciendo un buen proceso de ensefianza y aprendizaje y qué problemas se
estdn planteando en este proceso.

La informacidn resultante proporciona al profesor elementos para analizar criticamente
su intervencién educativa, detectar necesidades y tomar decisiones al respecto. En la
evaluacién, como seguimiento continuo del proceso de ensefianza y aprendizaje cabe
distinguir tres momentos o aspectos complementarios: evaluacién inicial, evaluacién
formativa o continua y evaluacién sumativa. (Godino, Batanero & Font, 2003, pdg. 105)

Son posibilidades de abordar la evaluacién de los estudiantes como un proceso integral
e integrador resignificativo de cardcter formativo y que contribuya a mejorar la calidad
de los procesos educativos. Tomar la evaluacién como un proceso formativo en lo
referente a la ensefanza y aprendizaje con el fin de construir, cambiar y aprehender,
implica convertir las concepciones tradicionales y rigidas de ensenanza, aprendizaje
y evaluacidn, y construir la comunicacién bilateral entre estudiante y docente, para
identificar dificultades y convertirlas en oportunidades de mejora (Jiménez, 2010).
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Procesos de pensamiento espacial: en el ambiente virtual que contiene situaciones
problematicas se considera el desarrollo de procesos de interaccién con el continuo
espacial, la representacién de objetos, la ubicacién espacial, la medicidn, la estimacién
aproximada y encontrar caminos (Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 1998).

Representacién bidimensional del espacio tridimensional: otro aspecto importante
del pensamiento espacial es la exploracién activa del espacio tridimensional en la
realidad externa y en la imaginacion, y la representaciéon de objetos sélidos ubicados
en el espacio.

Al respecto, Lappan y Winter afirman:

A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias
matemdticas que proporcionamos a nuestros ninos son bidimensionales. Nos valemos de
libros bidimensionales para presentar las matemdticas a los nifios, libros que contienen
figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. A no dudar, tal uso de “dibujos”
de objetos le supone al nifio una dificultad adicional en el proceso de comprensién. Es
empero, necesario que los nifos aprendan a habérselas con las representaciones bidi-
mensionales de su mundo. En nuestro mundo moderno, la informacién seguird estando
diseminada por libros y figuras, posiblemente en figuras en movimiento, como en la
televisidn, pero que seguirdn siendo representaciones bidimensionales del mundo real.
(Lappan & Winter, citados por Dickson, Brown & Gibson, 1991)

Tipos de pensamiento: para propiciar el desarrollo del pensamiento espacial y los
sistemas geométricos, se trabajan adicionalmente, de manera integrada, el pensamiento
métrico y los sistemas de medida, el pensamiento numérico y los sistemas numéricos
(MEN, 1998). La resolucién de los problemas planteados implica la interaccién de
los dibujos dindmicos que proporciona el ambiente disefado, donde subyacen los
tipos de pensamientos y sistemas descritos.

Planteamiento y resolucién de problemas: El reconocimiento dado a la actividad
de resolver problemas en el desarrollo de las matemdticas ha originado algunas
propuestas sobre su ensefianza, conocidas como heuristicas, entre las cuales, se pueden
mencionar a los cuatro pasos de resolucién de problemas, segin Polya (1965) y la
resolucién de problemas resolucién de problemas de Schoenfeld (1992); la resolucién
de problemas con tecnologfa de Santos, (1992). Adicionalmente se consideran la
propuesta de Pensamiento Matemdtico de J. Mason y Otros, Problemas de D’Amore
(2003) y para pensar mejor de Guzmdn (2015). A nivel local se destaca la propuesta
de Zuluaga (2013), sobre Resolucién de Problemas en Bdsica Primaria, en el proyecto

Colombia Aprendiendo.
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Figura 1. Pensar matemdticamente de Mason.
Fuente: Mason et al. (1989).

Para cada fase se sugiere una serie de preguntas que el estudiante se puede hacer, o de
aspectos que debe considerar para avanzar en la resolucién del problema, para utilizar
el razonamiento heuristico, el cual se considera como las estrategias para avanzar en
problemas desconocidos y no usuales, como dibujar figuras, introducir una notacién
adecuada, aprovechar problemas relacionados, explorar analogias, trabajar con
problemas auxiliares, reformular el problema, introducir elementos auxiliares en un
problema, generalizar, especializar, variar el problema, trabajar hacia atrds (Ministerio
de Educacién Nacional, 2014a).

Enfoque de investigacién: la investigacién se centra en el paradigma mixto,
enfatizando la informacién cualitativa, ya que la situacién que se estudia es un proceso
complejo, del cual puede darse cuenta solamente con la interpretacién detallada de
las diferentes situaciones de la evaluacién.

Poblacién y lugar: la Institucién Educativa Libertador Simén Bolivar, ubicada en la
Calle 2C No. 14-64, barrio Bolivar del municipio de Tunja (Boyacd), cuenta con 87
nifios y ninas entre los 11 y 18 anos de edad, segun registro en el Sistema Integrado de
Matricula (SIMAT) del mes de marzo del ano 2016. La distribucién por género es de
50 mujeres y 37 hombres, dos estudiantes estdn en registro de victima de conflicto; en
cuanto al estrato socioeconémico, hay 35 registros de estrato 1, 51 registros de estrato
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2 y un registro de estrato 3; se localizan dos estudiantes repitentes del mismo grado,
pertenecientes al sector urbano y a un estrato socioeconémico bajo.

Disefio metodoldgico: la investigaciéon tiene la finalidad de evaluar los procesos
inherentes al desarrollo del pensamiento espacial, a partir del desempeno en el campo
de la geometria euclidiana del plano y el espacio tridimensional, mediada por un
ambiente virtual heuristico con evaluacién permanente, en los estudiantes de grado
once de la Institucién Educativa Libertador Simén Bolivar de Tunja, contextos de las
pruebas Saber, a lo largo de las siguientes etapas:

En la primera, a manera de diagndstico se indagaron patrones de interaccion de las
pruebas Saber y experiencias que se utilizan en la clase de matemdticas; para ello la
creacién y socializacién del ambiente virtual heuristico. La segunda se inicia con la
ambientacién a estudiantes y grupos al trabajo basado en estrategias de preguntas
de geometria en ambientes virtuales heuristicos, donde se fomenté la comunicacién
entre los estudiantes y el docente. Posteriormente se hizo un trabajo de campo
consistente en el desarrollo de actividades de clase con la metodologia de ambiente
virtual heuristico especifica, con el uso de la plataforma virtual como eje de la clase.
En la tercera, se analiz6 el material recolectado en la etapa anterior para obtener
conclusiones sobre las ventajas de centrar la clase en la utilizacién del ambiente virtual
heuristico, con su posible incidencia en el aprendizaje y en aspectos motivacionales
respecto a la clase y a la disciplina matemadtica.

Disefio del ambiente virtual: se crea una cuenta www.milaulas.com en plataforma
Moodle, seleccionando la url: https://presaberll.milaulas.com/, con el fin de
establecer preguntas de pensamiento espacial en el campo de la geometria dindmica y
de acuerdo con las disposiciones de la Prueba Saber 11. Cabe sefialar que es necesario
tener conexion a internet y que las exigencias de hardware son minimas, pues se
puede ejecutar desde un teléfono mévil, tableta o computador. Para alcanzar este tipo
de flexibilidad en los requerimientos, se debe configurar la plataforma Moodle y hay
que tener conocimientos previos en web y c6digo HTML.

Pensamiento y Accién, Tunja (Boyacd-Colombia) - No. 24 - enero - junio 2018 - ISSN 0120-1190


http://www.milaulas.com/
https://presaber11.milaulas.com/

Publio Sudrez-Sotomonte, Jorge Fernando Vargas-Cruz

Lz siguiente ilustracion muestra una secuencia de constiucciones oeometrices que se iniciz con |2 construccin de |2 dizgonal de un cuzdredo de
lado 1. En cada paso, a partir del 2, se construyd un recténgulo de altura 1 y base igual 2 la medida de la diagonal del recténgulo del paso anterior.
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Figura 2. Plataforma virtual heuristica.
Fuente: Plataforma virtual presaber11.milaulas.com/

Se constituyeron las preguntas de seleccién multiple en ambientes virtuales que
incluyen dibujos dindmicos, con el propésito de exploracién y modificacién de las
representaciones para que el estudiante tenga contacto con un ambiente heuristico;
para este fin, en el disefio del ambiente virtual se deben tener algunos conocimientos
previos en programas de diseno gréfico tales como Photoshop y Fireworks, con el
objeto de insertar las imdgenes requeridas a las preguntas en la plataforma virtual.
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Tabla 1. Resultados de la prueba de acuerdo con
procesos de interaccién con el continuo espacial

Freguntas Evaluacion Heuristica/ Representackin Griflca
Frocesos de Interacchin con el Continuo

Espacial

P1. ;Cual o cuiles de los siguientes poliedros
son regulares?

REPRESENTACION DE OBIETOS

P2. En la figura se observa un triingulo
equilitero, v los segmentos perpendiculares ’ =
con cada uno de sus lados mueva el punto D, v / AT '
escriba la propiedad que se cumple. J Y
UBICACION ESPACIAL

5 = 917

P3. En la figura se representa el plano del ¥
primer piso de un edificio, conformado por
cuatro apartamentos de igual forma y medida Apartamento 1 Apartaenestn v
que comparten un espacio comin de forma
cuadrada donde se encuentra una escalera. o -
i{Cual de las siguientes expresiones representa Apartamento I'm..
el area total de los 4 apartamentos (drea
sombreada)?

MEDICION

P4. ;e tiene la piramide que el cubo NO w e dwe b @ L
tiene?

REPRESENTACION DE OBIETOS

P5. Dario debe levantar dos cajas de carton,
iguales en forma y tamano. Una esta llena de
Juguetes y oira estd vacia.

MEDICION
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P6. jCual de los siguientes dibujos representa
un cubo?
UBICACION ESPACIAL

P7. 8¢ lanzan 2 dados y se considera la suma de
los puntajes obtenidos. La tabla muestra las
parejas  posibles para  algunos  puntajes.
51 se lanzan dos veces los 2 dados, [cudntas
posibilidades hay de obtener 10 puntos en total,
de manera que en el primer lanzamiento se
obtengan 6 puntos?

ESTIMACION APROXIMADA

PE. La siguiente ilustracion muestra una
secuencia de construcciones geométricas que
se inicia con la construccion de la diagonal de
un cuadrado de lado 1. En cada paso, a partir
del 2, se construyd un rectingulo de altura 1 y
base igual a la medida de la diagonal del
rectangulo del paso anterior.

51 se continta la secuencia, el siguiente paso en
el que la medida de la base del rectangulo
corresponde a un nimero racional es
ENCONTRAR CAMINOS

P9. Dibuje los tres poligonos regulares
siguiente a la secuencia dada vy aleccione el
poligono final

UBICACION ESPACIAL

PI0;Cudl de las siguientes afirmaciones
acerca de los solidos es verdadera?
REPRESENTACION DE OBJETOS

P11. Jorge quiere fabricar una cometa en forma
de rombo como la que se presenta en la figura,
utilizando plistico y palos de balso
MEDICION

BLasle;

Puntaje
4 .11 1
L] 0.2, (2.1 2
b (1.5 (22 (3 3
5 (L4} (2,9} (1,70 1) o
& 051 24 (3.3, (.23, (5.1) | 5
T [LEL (Z.5L (3A) M3 (5.2) (L) ]
e T pon
=T =] = =
f | i d e 1 e |
(" LT e
’ o |
I . . o
[ —
-—
3
g
-___r_.,-'" i _'_.p_,:-'-"‘f: i
| s
b= =" s
- . -
- - - -
w | T k1
- = - . r
= - : J - - - -
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P12, Un trapecio se puede armar con &
tnangulos iguales, asi:

UBICACION ESPACIAL i
P13. A continuacion, se presentan cuatro * * . .
cuadrilateros . -
;Cudl de los anteriores cuadriliteros tiene por . JL . L d Y
lo menos un dngulo recto y exactamente un par
de dos lados paralelos?
MEDICION
P14. Dominic de contenido: geometria oo vt
{Cuantos Triangulos, en total, usd Julian para
armar la figuraT 3 . . .
UBICACION ESPACIAL
P15. ;Cuiles figuras tienen el mismo nimero - # p = t '
de lados? - .
ENCONTRAR CAMINOS -

. = - - - . .
Pl6. Aprender haciendo

Dibuje las figuras que hacen falta en los
espacios y seleccione la opeion correcta.
ENCONTRAR CAMINOS

P17. jCuales de las siguientes configuraciones I
generan la superficie lateral de un cubo?
REPRESENTACION DE OBIETOS

P18 Dados un prisma v una pirimide con
alturas iguales y tal que el volumen del prisma
es tres veces el volumen de la pirimide, NO es
posible que las bases del prisma y la pirimide
sean respectivamente.

ESTIMACION APROXIMADA

Pruebas piloto: consistieron en una prueba en linea con preguntas estilo pruebas Saber
y su correspondiente complemento, que le indica al estudiante la retroalimentacién
de la misma, para que el estudiante se autoevalde y pueda aprender de sus errores y
marcar una evaluacién respecto al tema.

En la plataforma virtual heuristica se crearon 32 preguntas, y de acuerdo con la
revisién con el Grupo Colaborativo en Ambientes Virtuales de Aprendizaje de la
Geometria se acordé dejar solo 18 preguntas para ajustar el tiempo. La prueba se
programé para 45 minutos.
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Orden Categorico por Preguntas

P 5 /0,56
P. 14 /0,56
P. 15 /0,56

P 3 /0,56
P 11 /0,56
P. 12 /0,56

P 2 /0,56
P. 18 /0,56

P.9 /0,56
P. 10 /0,56

P 4 0,56
P 17 /0,56

P 6 /0,56

P 1/0,56

W
Lr"-m Lr"-m
2 g9
r~ |
B A

P. 16 /0,56
P. 13 /0,56

Figura 3. Orden categérico por pregunta.

Los resultados obtenidos de las calificaciones de cada una de las preguntas, analizados
desde la estadistica descriptiva, permitieron detectar que las respuestas de los diversos
estudiantes corresponden a niveles: bajo (4, 17, 6,1, 16, 13), medio (11, 12, 2, 18, 9,
10) y superior (7, 8, 5, 14, 15, 3), asi como su variabilidad baja permite afirmar que
dichas respuestas son homogéneas.

Representacion general de las preguntas de evaluacién
heuristica respecto a los estudiantes y los procesos de
interaccién con el continuo espacial

Las relaciones con respecto a los procesos de pensamiento espacial subyacentes en las
18 preguntas tipo Saber-11, que contiene dibujos dindmicos en el ambiente virtual,
se especifican en la siguiente red. La interaccién de los estudiantes con los dibujos
dindmicos amplia el campo de experimentacién y modificacién en el proceso de
particularizar, lo que posibilita detectar los aspectos geométricos invariantes que le
permiten formular conjeturas y tomar decisiones para posteriormente generalizar
algunos resultados y argumentar, usualmente en lenguaje usual, dichas proposiciones.
Los procesos anteriores corresponden a la dindmica de pensamiento geométrico

propuesto por Mason (Mason, 1985).
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| P3:Enlafigura se repres| _ P10:
plano del primer piso d ;Cusl de las siguientes afirmacione
edificio, conformado por < acerca de los solidos es verdader
al

|| P& ;Cual de los siguientes dibujos
representa un cubo?

icar una
cometa en farma de rombo como
la que se presenta en la figura,
utilizando plasticoy palos de

balso
™| P12: Un trapecio se puede armar
4 con & triangulos iguales, asi:

uadrada
donde se encuentra una escalera.
;Cual de |as siguientes

s representa el drea

4 apartamentos (area

| P &Lasiguiente ilustracian
mugstra una secuendia de
construcciones geomeétricas que
se inicia con la construccion de la

P7:Se lan \ ales figuras tienen el
= diagonal de un cuadrado de lado S 9
s consid mismo nimero de lados?
de Ios pu 1.En cada paso, a partir del 2, se
s construyd un rectangulo de altura
__PS:Dan’o . 1ybase igual a la medida de la _P13:Acantmuac\bnsepresentan

de cartdn,
tamafio. Ut

cuatro cuadriliteros
:Cudl de los anteriores
cuadrilater

diaganal del rectangulo del paso
anterior.

Si 5 continia a secuendia, &l
siguiente paso en el gue la medidal
de |a base del rectangulo
corresponde a un nimero racional

Sise lanzg

| P%:Dibuje los tres poligonos
regulares siguiente a a secuencia
dada y aleccione el poligono final
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Figura 4. Procesos de integracién en el continuo espacial.

Con ayuda del programa Atlas Ti especializado en investigacién cualitativa, se hizo
la red de familias correspondiente entre los procesos de interaccién continuo espacial
y preguntas de evaluacién de geometria dindmica, mediada por un ambiente virtual
heuristico en la Institucién Educativa Libertador Simén Bolivar de Tunja, que arrojé
los resultados mencionados:

De acuerdo con el Taller de Procesos de Pensamiento de Carlos Vasco (2006),
titulado “Capacidades, Habilidades y Procesos de Pensamiento”: en los procesos de
interaccion en el continuo espacial, se encuentran diferentes procesos: ubicacién espacial,
encontrar caminos, representacién de objetos, conservacién de cantidades, medicién
y estimacién aproximada.

Se parametrizaron las preguntas de evaluacién virtual heuristica respecto a los procesos
de integracién en el continuo espacial y al andlisis cualitativo con el programa Atlas Ti.
Se evidencia que en el proceso de ubicacion espacial “se relacionan cinco (5) preguntas:
(I. En la figura se observa un tridngulo equildtero, y los segmentos perpendiculares
con cada uno de sus lados mueva (sic) el punto D, y escriba la propiedad que se
cumple; II. ;Cudl de los siguientes dibujos representa un cubo?; III. Dibuje los tres
poligonos regulares siguiente a la secuencia dada y aleccione el poligono final; IV. Un
trapecio se puede armar con 8 tridngulos iguales, asi...; V. Dominio de contenido:
geometria ;Cudntos tridngulos, en total, us6 Julidn para armar la figura?)”.
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En el proceso encontrar caminos “se ubican (3) tres preguntas: (VI. La siguiente
ilustracién muestra una secuencia de construcciones geométricas que se inicia con
la construccién de la diagonal de un cuadrado de lado 1. En cada paso, a partir del
2, se construyé un rectdngulo de altura 1 y base igual a la medida de la diagonal
del recténgulo del paso anterior. Si se continta la secuencia, el siguiente paso en el
que la medida de la base del rectdngulo corresponde a un nimero racional es...;
VIL ;Cudles figuras tienen el mismo nimero de lados? ...; VIIL. Aprender haciendo.
Dibuje las figuras que hacen falta en los espacios y seleccione la opcidn correcta)”.

Representacion de objetos: “se relacionan (4) cuatro preguntas: (IX. ;Cudl o cudles de
los siguientes poliedros son regulares?; X. ;Qué tiene la pirdmide que el cubo NO
tiene?; XI. ;Cudl de las siguientes afirmaciones acerca de los sélidos es verdadera?; XII.
;Cudles de las siguientes configuraciones generan la superficie lateral de un cubo?)”.

Proceso de medicion: “se encuentran (4) cuatro preguntas (XIII. En la figura se representa
el plano del primer piso de un edificio, conformado por cuatro apartamentos de
igual forma y medida que comparten un espacio comuin de forma cuadrada donde
se encuentra una escalera. ;Cudl de las siguientes expresiones representa el drea total
de los 4 apartamentos (drea sombreada)?; XIV. Dario debe levantar dos cajas de
cartén, iguales en forma y tamano. Una estd llena de juguetes y otra estd vacia; XV.
Jorge quiere fabricar una cometa en forma de rombo como la que se presenta en la
figura, utilizando plastico y palos de balso; XVI. A continuacién, se presentan cuatro
cuadrildteros ;Cudl de los anteriores cuadrildteros tiene por lo menos un dngulo recto
y exactamente un par de dos lados paralelos? ...)”.

Proceso estimacion aproximada: “se encuentran relacionadas (2) dos preguntas
(XVIL. Se lanzan 2 dados y se considera la suma de los puntajes obtenidos. La tabla
muestra las parejas posibles para algunos puntajes. Si se lanzan dos veces los 2 dados,
scudntas posibilidades hay de obtener 10 puntos en total, de manera que en el primer
lanzamiento se obtengan 6 puntos?; XVII. Dados un prisma y una pirdmide con
alturas iguales y tal que el volumen del prisma es tres veces el volumen de la pirdmide,
NO es posible que las bases del prisma y la pirdmide sean respectivamente...)”.

A partirdeunandlisis descriptivo e interpretativo, se puede mencionar que los resultados
de las preguntas 7, 8 y 5 son, en su orden, las que los estudiantes respondieron mds
acertadamente y la argumentacién se formulé con mayor propiedad. Referente a los
procesos de interaccién continuo espacial, indican los estudiantes que tienen mayor
desempefio en medicién y encontrando caminos. En las preguntas 6, 16 y 13, en su
respectivo orden, los alumnos tienen dificultades para resolverlas enfocindose en los
procesos de interaccién continuo espacial; se evidencia que existen dificultades para

Pensamiento y Accién, Tunja (Boyacd-Colombia) - No. 24 - enero - junio 2018 - ISSN 0120-1190

BA



BA

Evaluacién de geometria dindmica en ambiente virtual heuristico en una institucién educativa

representar objetos de acuerdo con el Taller de Procesos de Pensamiento de Carlos
Vasco, titulado “Capacidades, Habilidades y Procesos de Pensamiento”.

Los aspectos de la prictica cotidiana del docente se limitaban a los estindares y
competencias en matemdticas, pero cuando se implementé el ambiente virtual
heuristico de evaluacién permanente se resignificé la ensenanza, como en el aprendizaje
de la geometria para estudiantes de grado once en la Institucién Educativa Libertador
Simén Bolivar de Tunja, ya que da posibilidades tanto al estudiante como al docente
de interactuar con el dibujo dindmico que contiene cada pregunta, mejorando la
comunicacién y replanteando sus saberes y practicas.

Se disend, publicé y redisefié el ambiente virtual heuristico denominado https://
presaberll.milaulas.com/, con evaluacién permanente para estudiantes vy
resignificacién de saberes y practicas, para que docentes y estudiantes de la Institucién
Educativa Libertador Simén Bolivar de Tunja los adaptaran a sus pricticas cotidianas
de ensenanza y aprendizaje de la geometria en el aula de clases y en la prueba Saber
11 realizada en este afio lectivo.

Para desarrollar competencias y desempefios en estudiantes de grado once en la
Institucién Educativa Libertador Simén Bolivar, es necesario disefar escenarios
activos de conocimiento social, donde el alumno pueda involucrarse en un proceso
abierto de intercambio y negociacién de significados, siempre que los nuevos
contenidos provoquen la activacién de sus esquemas habituales de pensar, pero
también de actuar. Tal como lo sostiene Bruner, estos aspectos constituyen una
extension de la psicologia cognitiva vigotskiana, considerando que la inteligencia no
se ubica en una sola persona, sino en el contexto y en la interaccién con los otros, de
esta forma estamos acorde en este mundo globalizado donde juntos construimos el
conocimiento social.

La interaccién con los dibujos dindmicos del ambiente virtual con las preguntas hace
que el estudiante pueda adoptar una heuristica y formular e interpretar las posibles
respuestas; guia al estudiante a comprender las preguntas de geometria con las ayudas
puestas a su disposicién y motiva al estudiante a la resolucién de problemas.

El estudiante puede hacer su propio constructo de conocimiento con la
retroalimentacién de la prueba y la manipulacién de las grificas, ya que le da miés
interaccién con ella, pues con otros aplicativos de prueba solo se puede ver la imagen
sin que el estudiante pueda interactuar con la prueba; por consiguiente, se puede
apreciar que el estudiante puede hacer retroalimentacién de las pruebas. Por otra
parte, los docentes tienen la ventaja de disenar y redisefar las preguntas de acuerdo
con su entorno y necesidad, tomando el usuario docente que hay en la plataforma
virtual heuristica.
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Para futuras investigaciones se recomienda hacer mds flexible y amigable la plataforma
virtual heuristica y explorar las utilidades de Moodle con otro tipo de preguntas,
como de seleccién multiple con multiple respuesta, falso y verdadero, calculadas,
pregunta argumentada, entre otras.

Se invita a la comunidad investigativa, ya que este tipo de materia permite involucrarse
con la opcién de cambiar ciertos temas, ampliar la base de datos de las preguntas para
que el docente tenga la posibilidad de disefiar y proponer cuestionarios segtin ciertos
procesos, temas y objetivos de pensamiento geométrico y espacial.

Agradecimiento al grupo Pirdmide, a la Licenciatura en Matemdticas, la Maestria
en Educacién y a la Revista Pensamiento y Accién de la Universidad Pedagégica y
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