Modelo de Validacion de Aprendizajes en Geometria con Ambientes Apoyados en

las Tics

Javier D FERNANDEZ
Centro de Investigaciones, Universidad Cooperativa de Colombia
Medellin, Antioquia, Colombia

RESUMEN

El articulo trata sobre la propuesta y aplicacion de un Modelo
Estadistico Multivariado para la Validacién de Estrategias de
Aprendizaje de la Geometria en Ambientes apoyados con
TIC’S (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién); el
cual pretende constituirse en una herramienta til para quienes
evaldan la eficacia del uso de Herramientas informéticas como
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Con él, se pretende entregar el Modelo Estadistico aplicado
experimentalmente en un entorno de ensefianza-aprendizaje de
la Geometria con el apoyo de una herramienta informatica,
soportada en una estrategia desarrollada sobre el Método de
Van Hiele, para alumnos que inician el bachillerato en dos (2)
colegios de la Ciudad de Medellin.

Palabras Claves: Aprendizaje Significativo, E-Learning,
Modelo Multivariado, Validacion de Aprendizajes

1. INTRODUCCION

Se hace imprescindible anotar como el uso masificado de
mediadores informdticos para la enseflanza y aprendizaje de
campos especificos del saber como la geometria, requiere de
métodos y modelos de validacion que den cuenta del proceso
mismo al cual asisten y a su vez presenten informacién
suficiente acerca del grado o nivel de desempefio alcanzado
por los estudiantes que hacen uso de estos mediadores
informéticos, mds alld del impacto social y tecnoldgico se hace
necesario abordar el problema del aprendizaje significativo a la
luz de la simbiosis pedagdgica, psicologia e informadtica.

En el recorrido que hemos realizado en las diferentes
experiencias pedagdgicas soportadas en el uso de las Tic’s, se
ha podido evidenciar la falta de una evaluacién integral que
articule los modelos que corresponden a los diferentes campos
del saber con los modelos para la validacién de los ambientes
virtuales de aprendizaje. El problema se presenta por la
insuficiencia de los modelos encontrados cuando se intentan
validar estrategias de aprendizajes mediadas por el uso de
recursos educativos provistos desde la informdtica, toda vez
que no contemplan integramente el comportamiento de las
variables para un tratamiento adecuado de la informacion, tanto
desde el campo cognitivo como desde las ayudas informaticas
mismas.

A partir del escenario anteriormente descrito nos ha surgido la

pregunta ;Serd posible determinar los niveles de efectividad
sobre los resultados de aprendizaje a través del uso de las TIC
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con un modelo que permita evaluar integramente su impacto en
el proceso de ensefianza-aprendizaje acompafiado en el marco
de la aplicaciéon de una metodologia educativa? Nuestra
hipétesis de trabajo versa en torno a responder afirmativamente
el anterior cuestionamiento y por ello partimos del presupuesto
que es posible definir este modelo estadistico que combine
elementos cuantitativos y cualitativos y que abarque los tres
aspectos de evaluacion propuestos, es decir: El eje cognitivo, el
adecuado uso de las TIC y el impacto logrado en los
estudiantes.

Los aportes de esta investigacién se resumen en proponer un
modelo usando técnicas multivariadas para la validacién de
aprendizajes significativos en el drea de geometria, esto con el
fin de aproximarnos a un andlisis mds completo del
comportamiento de los datos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y en la aplicacién de una herramienta informética
para la elaboracién de pruebas de validacidon de aprendizajes,
utili como herramienta de apoyo para analistas y
administradores educativos a la hora de establecer pruebas de
desempefios, asi mismo el desarrollo de una plataforma
educativa fundamentada en el Modelo de Van Hiele para la
enseflanza-aprendizaje de la geometria.

Finalmente, este documento estd organizado como sigue: en la
seccién 2 se presenta una descripcién formal de los conceptos
que conllevan a la validacién de aprendizajes significativos
acompaflada de una revision general de los métodos de
validacién encontrados en la literatura. En la seccién 3 se
presenta la metodologia de trabajo llevada a cabo en el
desarrollo del proyecto. En la seccién 4 se presentan los
resultados obtenidos en la investigacién. En la seccién 5 se
presentan las conclusiones a las que se dieron lugar con esta
investigacién

2. ANTECEDENTES

Es importante destacar el papel que juegan el uso de algunas
herramientas informadticas y algunas técnicas de validaciéon de
la ensefianza-aprendizaje de la geometria por medio de las
TICS (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) en
los entornos educativos.

En este sentido, Hablar de los aprendizajes significativos en el
drea de geometria mediante el uso de TIC implica
necesariamente hacer wuna revision a los métodos,
metodologias, herramientas y principios que fundamentan el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las matemadticas en
general y de la geometria en particular en contextos y
escenarios informaticos.
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Se encuentran los trabajos de:

SCHEMECK (1977, citado en Esteban & Ruiz, 1996)
desarrollé el ILP-R --INVENTARIO DE PROCESOS DE
APRENDIZAIJES--, el cual permitié evaluar los estilos de
aprendizaje  contemplando dos tipos de factores:
Intercontextuales y Cognitivos. Esta se constituy6 en la primera
medida de estilos de aprendizaje que se aplicé a 129 sujetos,
pero en su aplicacién no tuvo en cuenta otros items como:
pensamiento, memorizacién y estilos cognitivos, los cuales
fueron agregados por é1 mismo en 1988 [12].

Esteban y Ruiz (1996) desarrollaron el modelo de aplicacién
del ILP-R en la versién espaiiola, el cual se aplicé a 500
estudiantes mediante un cuestionario compuesto de 141 {tems
distribuidos en 9 subescalas, algunas de las cuales se
subdividieron en otras categorias; la fiabilidad del método se
probé con técnicas de andlisis factorial y el coeficiente de
fiabilidad (Cronbach=0.847), encontrandose satisfactorias las
puntuaciones de las subescalas, los datos explicaron
globalmente el 43,184% de la varianza total. Este modelo
evidencié correlaciones significativas entre estrategias de
aprendizaje y variables de personalidad. Sin embargo, no tuvo
en cuenta los ambientes de aprendizaje como factores de
medicion [12].

En 2001, se desarroll6 en la Universidad de Zulia — Venezuela,
un modelo aplicando la teorfa de Van Hiele. Este modelo se
aplicé a 40 estudiantes, tomando dos grupos (experimental y
control); al primero se le aplicé el modelo Van Hiele y con el
segundo se trabajo el modelo tradicional de ensefianza; se
realiz6é prueba diagndstica a ambos evidencidndose deficiencias
en ambos grupos, aunque los resultados del grupo de control
fueron mas satisfactorios. Se realizo la prueba "t" Student sobre
pruebas parciales para medir las diferencias de medias en los
resultados de ambos grupos. Se trabajo con actividades para
avanzar de un nivel a otro y entrevistas para determinar
implicaciones psicoafectivas. En este modelo se determinaron
diferencias significativas entre el grupo de control y el
experimental, y un cambio actitudinal positivo con las
actividades. Los estudiantes lograron alcanzar el nivel 3 de van
Hiele, y solo tres (3) alcanzaron el nivel 4. Sin embargo, el
trabajo no tuvo en cuenta el uso de ordenadores como apoyo al
proceso de enseflanza-aprendizaje [8].

En este mismo afio, 2001, se aplicé una prueba a 300 sujetos,
mediante el uso del cuestionario de ambiente de clase de
nuevas tecnologias, a partir de los desarrollos instrumentales
de: LEI — Inventario de Ambiente de Aprendizaje- (Anderson
& Walberg, 1974) y la Escala de Ambiente de Clase (Trickett
& Moss, 1973), asi como las experiencias previas de: (Haertel
G, Walberg, & Haertel E., 1981) con su Meta-andlisis y (Teh
&Fraser, 1995) con su innovacién de aprendizaje asistido por
ordenador para una clase de geografia. Este instrumento de
validacién utilizo una escala de valoracién de 1 a 5 para medir
factores como: aprendizaje, cohesividad, actitudes, autonomia,
tecnologia  adecuada, participacion, motivaciébn y
comunicacion, para el andlisis de fiabilidad para la consistencia
interna utilizo (Cronbach). Sin embargo, no tuvo en cuenta las
especificidades de la estructura cognitiva, si no que se limité a
la validacion del uso de las herramientas informaticas [11].
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En el 2005, se aplicé una prueba a 352 sujetos, utilizando el
instrumento SAL (Student Approaches To Learning), para
medir: motivacién, uso de estrategias y estilos de aprendizaje,
se evaluaron 68 items con sus respectivas subescalas: metas de
aprendizaje, cambio de metas, metas futuras, eficacia, uso de
estrategias, estilos, se uso el estadistico de correlacién de
Pearson para el andlisis de correlacion de las variables
estudiadas. Este modelo sirvi6 para validar los items de
motivacién y uso de estrategias, pero fallé en los items de
estilos de aprendizaje [3].

Graff (2006) realiz6 un trabajo de experimentacién sobre
aprendizajes en ambientes Web, basado en los trabajos previos
de: Memex (Bush, 1945), Randall Notecard System (Trigg &
Iris, 1989) y Doug Englebart’s onLine System (NLS). En este
trabajo se midieron tres factores: nimero de paginas visitadas,
proporcién de las pdginas visitadas y paginas revisitadas. Se
Investigaron las diferencias existentes entre las estrategias
utilizadas por los sujetos que navegan y los estilos cognitivos,
se emplearon 58 individuos, quienes tenfan 8 minutos para leer
informacién en hipertextos jerdrquicos y relacionales con la
expectativa de contestar luego preguntas al respecto, se utilizo
el ANALISIS DE ESTILOS COGNITIVOS. Este modelo
sirvi6 para predecir los items de motivacién y uso de
aprendizajes del usuario, la navegabilidad y la interaccién
social en un ambiente online, se encontraron diferencias
significativas entre quienes navegaban a través del texto y
quienes lo hacian por la imagenes [6].

Vemos que experiencias como: La validacién del Inventario de
Procesos de Aprendizajes de [8], la aplicaciéon del modelo
propuesto en [8] y el modelo propuesto por [3] , no hacen uso
de las Tic’s como mediadores de la experiencia de aprendizaje,
Mientras que experiencias como: el disefio y desarrollo de un
instrumento para valorar el ambiente de clases en [11] y el
modelo presentado por [6] , se basan en el uso de las Tic’s
como mediadores del proceso de aprendizaje. Tanto aquellas
experiencias que se basan solo en la mediacién de variables de
tipo cognitivas y pedagdgicas como las que se circunscriben
solo al campo de la mediacién de las herramientas informaticas
evidencian la presencia de un problema precisamente por la
insuficiencia de los modelos encontrados para validar
estrategias de aprendizajes mediados por el uso de las
herramientas informdticas para la enseflanza-aprendizaje
apoyados en el modelo de ensefianza de Van Hiele, toda vez
que no contemplan integramente el comportamiento de las
variables para un tratamiento adecuado de la informacién, tanto
desde el campo cognitivo como desde la herramienta
informdtica misma, que permita a su vez validar el uso de las
TIC en el sector educativo, en especifico, mediante un modelo
estadistico que permita determinar el nivel alcanzado por los
estudiantes en una experiencia basada en TIC y soportada en el
modelo de Van Hiele en dos instituciones educativas de la
ciudad (colegio San Ignacio de Loyola y la IE “El Bosque”) en
donde se ha iniciado la implementacién de una estrategia
metodoldgica para el aprendizaje significativo de la Geometria
para alumnos de bachillerato.

2. METODOLOGIA

La investigacion presento las siguientes etapas:
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Preparacién de dos guifas para la ensefianza de la geometria:
Disefio de las guias tedrico-practicas para el curso de geometria
en estudiantes de grado sexto, apoyadas en el uso del software
Cabri Geometric y orientadas por el modelo de Van Hiele,
durante el cuarto trimestre del afio 2008.

Disefio y aplicacion del Pretest para identificar el estado inicial
de los(as) estudiantes en el desarrollo del pensamiento
geométrico, enfocados en tres aspectos fundamentales
(conceptual, simbdlico y procedimental) y utilizando como
referencia un tema especifico de la geometria (Areas) durante
el cuarto trimestre de 2008. Se desarrollo un Test Revelador del
Estado del Pensamiento Geométrico, el cual se aplico en una
prueba tedrica de manera individual, con una duracién
promedio de una (1) hora. La prueba se planteo con base en
seis (6) situaciones problemas de tipo cotidiano, desde las
cuales se desprendian tres (3) preguntas por cada situacién
propuesta, conformando en total una prueba de 18 preguntas.
Este test que sirvié como base para el postest y el pretest es una
prueba que indaga por los saberes de los conceptos geométricos
basado en la metodologia de evaluacion tipo seleccion mdltiple
con unica respuesta. Se seleccionaron, al azar, un grupo
experimental conformado por 10 estudiantes y un grupo de
control de 10 estudiantes. Se aplico a ambos grupos un
cuestionario de logros, en la modalidad pretest-postest; al
grupo experimental se le aplico el uso de la herramienta
desarrollada en el proyecto.

Implementacién: Se trabajo con la Institucién Educativa
Colegio el Bosque y el Colegio San Ignacio de Loyola, en las
que se contd con un grupo experimental y uno de control. El
docente de matemdticas de la institucién correspondiente al
grupo experimental, aplico la estrategia didactica suministrada
por el equipo investigador, apoyado en las guias de trabajo
construidas en la etapa primera y utilizando el material
concreto y el software. Esta etapa de implementacidén se aplico
durante el cuarto trimestre de 2008.

Disefio y aplicacién del Postest: Se construyo siguiendo el
mismo enfoque que en el Pretest.

Andlisis de informacién y conclusiones: Se utilizo
contrastacién de datos obtenidos en el Pretest y en el Postest,
guiados por los aspectos anteriormente definidos. Se aplico un
andlisis estadistico multivariado, para el procesamiento de
resultados y apoyados en un software producido para el cdlculo
de los mismos. Las conclusiones se construyeron a partir de los
resultados obtenidos.

Entre los factores experimentales se tuvieron en cuenta los
siguientes: La herramienta, El tipo de colegio, El énfasis de
formacién. Se trabajo con variables de entrada como: Grado de
Escolaridad, Género, Estrato socioeconémico, Edad, Tipo de
Asignatura y Uso de Material Concreto de Apoyo. La variable
respuesta del modelo experimental fue el Nivel de Desempeiio.

3. RESULTADOS

3.1. Software de Validacion
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Se ha construido un software educativo orientado a la
validacién de estrategias de aprendizaje y desempefios en
geometria. Se presenta el Diagrama de Casos de Uso que
representa el disefio del modulo construido:

FIGURA 1. Diagrama de Casos de Uso para el Modulo de
Evaluacién

En la siguiente pantalla se permite evaluar los aprendizajes
previos de cada uno de los alumnos, a medida que se van
respondiendo cada una de la preguntas formuladas en la
creacion de la prueba, son preguntas de seleccién miltiple para
la evaluacién de referentes y dmbitos, tanto para el grupo de
control como para el grupo experimental.

FIGURA 2. Pantalla para el Pretest Individual

3.2. Plataforma del Curso Virtual

Se ha desarrollado un acercamiento al Curso Virtual que
fundamentado en la aplicacién del modelo de Van Hiele para el
aprendizaje de la Geometria viene soportando las guias
construidas para el logro de los objetivos del grado.

El curso se puede consultar ingresando al Link: http://grupo-
ingenieriaysoftware.udea.edu.co/lms/moodle.

En esta pantalla se ingresa a los diferentes cursos que se han
habilitado en la plataforma y se permite una primera
visualizacién de sus contenidos.
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FIGURA 3. Mend de Acceso a un Curso Virtual

3.3. Analisis Exploratorio de los Datos

Si observamos las dos graficas combinadas del grupo de
control y el grupo experimental tanto para la prueba de Pretest
como de Postest, tenemos el siguiente comportamiento:
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FIGURA 4. Graficas Nivel de Desempefios en Pretest por
Grupos: (a) Box-Whisker, (b) Medias
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FIGURA 5. Graficas Nivel de Desempefios en Postest por
Grupos: (a) Box-Whisker, (b) Medias

En la grafica 4 podemos observar que hay una mayor
variabilidad en los resultados obtenidos por el grupo de control
identificado como Colegio O (sin herramienta) que por el grupo
experimental identificado como Colegio 1 (con herramienta) en
el nivel de desempefo de la prueba de Pretest. También
podemos apreciar que no existen diferencias muy significativas
entre ambos grupos, incluso el valor p=0.6635>0,001. En la
grafica 5 podemos observar que hay una mayor variabilidad en
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los resultados obtenidos por el grupo experimental (con
herramienta) que por el grupo de control (sin herramienta) en el
nivel de desempefio de la prueba de Postest.

También podemos apreciar que existen diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos, incluso el
valor p<0,001.

3.4. Analisis Exploratorio Multivariado

Almacenando los resultados obtenidos de los Factores que
reducen las variables de los resultados en el Desempefio de los
Ambitos y los Referentes en la prueba de Pretest, obtenemos
los siguientes comportamientos con el fin de comparar con
respecto a los Niveles de Desempefio y establecer posibles
diferencias:

Muttiple X-% Plat
aF g g g g 7 vanbks
: 1 = wps
al {4 scorenn 1
[ 41
o+ ]
[ 12
@ ]
ok, . . . . n
o f g 12 15 @

OBSERWVACIONESD

FIGURA 6. Graficas Nivel de Desempeiios vs Factor en el
Postest

En la Figura 6 podemos apreciar que no existen diferencias
significativas cuando miramos el comportamiento de la
variable Nivel de Desempefio (ND) en el Postest y el Factor
resultante (SCOREND-1) de reducir dimension, utilizando el
Meétodo de Analisis Factorial, las seis (6) variables que
corresponden a los tres (3) &mbitos: Razonamiento-
Argumentacién, Comunicacién-Representacion y Modelacion -
Resolucién de Problemas y a los tres (3) referentes evaluador:
Circulos, Tridngulos y Cuadrildteros evaluados en la Prueba, lo
que nos lleva a concluir que los porcentajes que se asignaron a
cada dmbito y referente para calcular el Nivel de Desempefio
corresponde al comportamiento mostrado si se tomaran los
valores independientes de estas mismas variables.

La estimacién del Modelo Logistico arrojo lo siguiente:
COLEGIO = exp(eta)/(1+exp(eta))
Donde:
eta =-2,81839 + 0,0891969*ND - 1,09179*RENDI (Postest)

Vemos que hay una relacién estadisticamente significativa
entre las variables con un nivel de confianza del 99%

Vemos ademds que el Porcentaje Explicado por el Modelo es
de 31,93149%, vemos que la regresién explica el 32% de la
variabilidad, mientras que el Porcentaje Ajustado es de
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20,5188%, es decir, la regresion ajustada explica el 20,5% de la

variabilidad.

El célculo de probabilidades nos muestra lo siguiente:

Tabla 1. Probabilidades Dadas por el Modelo Logistico

Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad Probabilidad
Pretest Sin Postest Sin | Pretest Con Postest Con
Herramienta | Herramienta | Herramienta Herramienta
0,127147251 | 0,030348327 | 0,245335078 0,730202359
0,213821435 | 0,060051628 | 0,262221902 0,747410023
0,317158461 | 0,098372613 | 0,298163558 0,834798964
0,398894449 | 0,098372613 | 0,486681626 0,834798964
0,442337716 | 0,12478818 | 0,486681626 0,846735697
0,486681626 | 0,134860331 | 0,575298264 0,878341272
0,767718031| 0,210241572| 0,716644945 0,924978573
0,798003772 | 0,293699137 | 0,767718031 0,941562752
0,913333225 | 0,293699137 | 0,825239632 0,958368493
0,870911899 0,958368493
1,2
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FIGURA 7. Grafica de Probabilidades Estimadas por el
Modelo

Vemos que las Probabilidades de obtener mayores
rendimientos con el uso de herramientas en la prueba de Postest
resultan ser mds altas, que las probabilidades obtenidas sin el
uso de las mismas.

Al hacer Andlisis Discriminante obtenemos una Funcién
Discriminante con un Valor de Correlacién Canénica igual a
0,85602 y un valor P<0,001 y con un porcentaje de 89,47% de
los casos correctamente clasificados.

4. DISCUSION

Estudios previos como el efecto colegio sobre la variabilidad
del rendimiento en matematicas [1] muestran como a través
del uso del modelo jerdrquico lineal se puede llegar a concluir
que aproximadamente el 29% de la varianza del rendimiento en
matemdticas de los estudiantes de tercero de primaria es
explicada por el efecto colegio y concluye mostrando como el
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modelo jerdrquico de dos niveles de andlisis de varianza de una
via con efectos aleatorios resulta ser el mas indicado para el
propésito de mostrar la variabilidad del rendimiento en
matemadticas explicada por los colegios.

Por otro lado, de la teoria sabemos que los modelos Logit o el
andlisis discriminante permiten obtener una clasificacion de los
individuos analizados y también de ella sabemos que las
posibilidades predictivas de estos modelos no son buenas,
permiten al menos evidenciar relaciones existentes entre
variables y la importancia relativa de cada uno de ellos.
Numerosos trabajos han dado cuenta del rendimiento
académico como variable respuesta, partiendo de la definicion
que da [4] para quien el rendimiento académico es la
productividad del sujeto , el producto final de la aplicacién de
su esfuerzo, matizado por sus actividades, rasgos y la
percepcién més o menos correcta de los cometidos asignados,
de igual forma dice [10] , mientras que las notas recogen
variables importantes referidas al individuo, a su contexto y a
la interaccién entre ambas, las pruebas objetivas miden el
conocimiento adquirido sin considerar especialmente otras
variables importantes, pero de una forma mds objetiva, en este
sentido [9] tras un pormenorizado estudio de los predictores
del rendimiento académico ha seleccionado distintas escalas y
subescalas para la medida de la personalidad, inteligencia,
percepcion del ambiente de clase, habilidades especificas y
destrezas en técnicas de trabajo intelectual, encontrando que las
variables planificacién del estudio, inteligencia, apoyo del
profesor, estudio, tiempo, condiciones ambientales de estudio e
implicacién, entraban a formar parte de la ecuacién de
prediccién de regresion mdltiple, explicando un 25,70% de la
varianza del rendimiento escolar (promedio de las
calificaciones) en cursos de bachillerato, en este mismo sentido
[2] utilizando las técnicas de regresion mdltiple y andlisis
causal llegan a la conclusién de que los factores individuales de
rendimiento inicial, nivel socioeconémico y autoconcepto son
los que tienen mayor peso a la hora de explicar el rendimiento
medio del alumno en educacién secundaria, de igual forma [7]
estudia la problemadtica del rendimiento escolar en un entorno
universitario, los datos del estudio son de tipo académico y de
tipo sociopersonal, utiliza la técnica del analisis discriminante
para conocer que variables son las que mejor definen a los
grupos con buen o mal rendimiento y obtener los coeficientes
discriminantes que proporcionan el poder predictivo de las
variables, comprobando que el rendimiento anterior es un buen
predictor del rendimiento futuro, [5] al hacer un estudio
similar encuentra que los mejores predictores del rendimiento
fueron las variables autovaloracién que realiza el alumno de su
propio rendimiento en funcién de la situacién personal, tiempo
semanal dedicado al estudio y la frecuencia de consultas al
profesor-tutor. Encontramos en muiltiples experiencia que las
técnicas de clasificacién como el andlisis discriminante o la
regresion logistica son mds adecuadas que la regresién lineal
multiple a la hora de predecir el éxito/fracaso académico,
puesto que la regresiéon mudltiple tiende a ignorar los casos
extremos en rendimiento, el valor explicativo de la regresién
multiple parece escaso, puesto que salvo excepciones, no suele
superar el valor R 2 =0.19, el andlisis discriminante ha
permitido hacer una clasificacién correcta (éxito/fracaso
académico) en torno al 64% de los casos, asi mismo la
regresion logistica es una técnica que ha demostrado ser
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adecuada cuando se pretende hacer una clasificacién basada en
las caracteristicas de los datos .

Los resultados obtenidos en las diferentes etapas del trabajo de
la investigacién, muestran la efectividad de la metodologia
propuesta de trabajo. Para la exploracién, clasificacién y
predicciéon del rendimiento académico en alumnos de
bachillerato (grados sexto) apoyados en el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién con guifas de
estudio fundamentadas en el modelo de ensefianza-aprendizaje
de Van Hiele para el aprendizaje de la geometria, las técnicas
de andlisis Factorial para la reduccién de dimensién en los
resultados obtenidos para la clasificacién de los Ambitos y los
Referentes de estudio ha resultado adecuada en comparacién
con el nivel de desempefio de los alumnos, hemos obtenido una
buena reduccién de dimension para la prueba de Postest, pero
una pobre reduccion de dimension para la prueba de Pretest.

En igual sentido la regresion logistica ha resultado ser una
técnica adecuada de prediccion del Rendimiento académico
tanto para predecir los niveles de desempefios de los alumnos
como el desarrollo de sus competencias en Ambitos y
Referentes, vemos que el modelo ajustado propuesto logra
explicar un 20,5% de la variabilidad de los desempefios.

En cuanto a la clasificacién, vemos que la técnica de Analisis
Discriminante para clasificar los grupos con buen o mal nivel
de desempefio ha logrado clasificar correctamente el 89,47% de
los casos estudiados tanto si tenemos en cuenta el nivel de
desempefio de los alumnos como la reduccién de dimension de
sus desempefios en ambitos y Referentes.

Los anterior nos demuestra consistencia con la teorfa en tanto
las técnicas de regresion logistica y andlisis discriminante
resultan ser las mds adecuadas a la hora de predecir el
rendimiento escolar en alumnos de sexto y séptimo grado que
usan las tecnologias de la informacién y la comunicacién
como apoyo y las gufas de aprendizaje basadas en el modelo de
Van Hiele.

5. CONCLUSIONES

El modelo de Van hiele, articulado al uso de las TICS y el
desarrollo de software educativo han permitido el desarrollo de
experiencias a nivel de conceptualizacién y manipulacién de
los objetos geométricos mediante operaciones bdsicas de
arrastre y desplazamiento. Sin embargo, a la hora de validar
estadisticamente aprendizajes articulados a disefio de
aplicaciones Web para el aprendizaje de la geometria, se han
encontrado limitaciones en términos del uso de andlisis
factoriales, multifactoriales, de bloques y de correspondencia
que permitan cruzar variables de ambos escenarios tanto desde
el punto de vista de los aprendizajes como del uso y
funcionamiento de la aplicacion.

El tema principal de este articulo, es la validacién de
estrategias de aprendizaje en ambientes apoyados por Tic’s. En
este contexto las siguientes contribuciones han sido realizadas:

Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje basado en el Modelo
de Van Hiele, se ha logrado desarrollar e implementar en
alumnos de sexto grado una metodologia de trabajo basada en
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la aplicacién del modelo de ensefianza-aprendizaje de la
geometria de Van Hiele mediante la interaccién con una
plataforma tecnoldgica (construida en el marco de la
investigacion) y el acompafiamiento de software disponible en
el medio como el Cabri Geometric, cuya usabilidad se
encuentra marcada por el uso de las gufas (Disefiadas en el
marco de la investigacion) para el desarrollo de aprendizajes
significativos.

Software académico para la Evaluacién de Pruebas de Pretest y
Postest, se ha logrado dotar a la comunidad de investigadores
en didéctica de las matematicas y administradores académicos
o curriculares de un aplicativo académico para el levantamiento
y sistematizacién de pruebas para evaluar desempefios en las
modalidades de pretest y postest, el cual permite valorar el
nivel de desempefio de grupos experimentales y de control en
cualquier area del conocimiento.

Modelo de Validacién de Estrategias de Aprendizaje basado en
las técnicas de andlisis Multivariado, se ha logrado el desarrollo
e implementacién de un modelo Logistico para la prediccién
del Rendimiento académico tanto de los niveles de desempefios
de los alumnos como del desarrollo de sus competencia en
Ambitos y Referentes, este modelo ajustado propuesto logra
explicar un 20,5% de la variabilidad de los desempefios. Asi
mismo, se ha logrado mediante la técnica de Anadlisis
Discriminante clasificar los grupos con buen o mal nivel de
desempefio con 89,47% de acierto tanto si tenemos en cuenta el
nivel de desempefio de los alumnos como los factores de
reduccién de dimension de sus desempefios en dmbitos y
Referentes.
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