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Resumen

Esta investigacion “Mediacién de contenidos estructurados para promover aprendizajes significativos en procesos
de modelacién morfoldgica ", se desarrollé durante el primer semestre del afio 2020 y constituye primera fase
exploracién previa cuyo objetivo es la estructuracion de contenidos tematicos en un aula virtual, con el fin de
establecer posibilidades de implementacidn de la investigacidn que actualmente se encuentra en desarrollo
(Metodologia Digital para la generacién de morfologias complejas. Como apoyo a la creacién de un curso de
maestria, diplomado o curso electivo); la investigacién se aplicé a tres grupos: Uno fue un curso electivo
“Morfologia para arquitectos” y los otros dos fueron los cursos de “Representacién Cad 3D” con estudiantes de
arquitectura de la Universidad la Gran Colombia, para un total de 70 estudiantes enjornadas de diurno y nocturno,
durante el primer semestre del 2020.

La produccion de formas complejas (morfologias complejas), provee estudiantes de arquitectura los
instrumentos conceptuales para resolver la complejidad especifica del lenguaje necesario para su perfil
profesional. Los atributos de la forma relativos a su modelacién tridimensional en medios digitales favorecen la
comprension de las volumetrias tridimensionales, pero simultdneamente pueden resultar complejos los procesos
de aprendizaje dado que no solo deben adquirir conceptos espaciales, sino ademds deben comprender el
funcionamiento del software donde modelan las morfologias.

La metodologia consistidé en desarrollar dos tematicas, mediante una estructuracidon minuciosa, tanto conceptual
como procedimental y la generacion de ayudas didacticas suministradas por la docente, asi como la
caracterizacién de las tareas propuestas a los estudiantes, con miras a generar ideas de “anclaje” para su
posterior utilizacidn en ejercicios de mayor demanda cognitiva, la evaluacidn planteada se realizé con un cardcter
tanto cualitativo como cuantitativo.

Los resultados fueron sorprendentes en cuanto al rendimiento y la calidad académica, estos fueron medidos
mediante la calidad de proyecto desarrollado con los conceptos y procedimientos establecidos en la clase.

Palabras clave:
Aprendizaje significativo, metodologia digital, morfologia, aula invertida, Evaluacion Orientada al Aprendizaje
(Learning Oriented Assessment LOA), Evaluacién Auténtica” (Authentic Assessment, AA).
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INTRODUCCION

Esta investigacién constituye una exploracién con miras a realizar una estructuracion de contenidos tematicos
en un aula virtual, con el fin de establecer posibilidades de su implementacién de la metodologia que se
actualmente se encuentra en desarrollo (Metodologia Digital para la generacion de morfologias complejas. Como
apoyo d la creacién de un curso de maestria, diplomado o curso electivo) ; la investigacién se desarrollé con tres
grupos uno fue la clase electiva “Morfologia para arquitectos” los otros dos grupos se desarrollaron con las
asignaturas Representacion cad 3d , durante el primer semestre del 2020, con estudiantes de arquitectura de la
Universidad la Gran Colombia, para un total de 70 estudiantes en jornadas de diurno y nocturno.

El aprendizaje de los procesos de modelacidon morfologfa en arquitectura se realiza en un entornos digitales en
los cuales, el usuario debe realizar una gran cantidad de procedimientos, los que a su vez se subdividen en sub-
procedimientos especificos, por lo cual en muchas ocasiones el aprendizaje de la herramienta digital se vuelve
compleja; dificultando el aprendizaje de los conceptos que subyacen a la herramienta, es decir, para representar
un concepto se deben emplear muchos comandos, esto dificulta la elecciéon del comando que se debe utilizar.

Para lograr las habilidades requeridas en el ambito arquitectura, se requiere que el usuario desarrolle proyectos

amplios, de caracter aplicado; por lo que contar con una estructura de conceptos y ayudas audiovisuales
estructuradas, que facilite la adquisicién de los conceptos fundamentales y les apoyen en el uso de los
procedimientos (apoyada con los graficos de los iconos) permitirian al usuario el correcto aprendizaje del medio
digital de una forma mas agradable y sencilla.

La modelacién morfolégica promueve el desarrollo de las capacidades en los estudiantes para enfrentar la
problemdtica de proceso creativos, especificamente referidos a la generacidon de formas en medios digitales, y
es una parte integral de los contenidos presentes en los Syllabus de la carrera de arquitectura en La universidad
La Gran Colombia

De otra parte desde lo pedagdgico, las caracteristicas de la organizacién de contenidos, constituye una condicién
imprescindible que favorece la asimilacidon de tematicas de manera significativa; como lo propone Ausubel en
su Teorfa de asimilacién mds conocida como teoria del aprendizaje significativo; esta teoria manifiesta que para
lograr la transferencia de los conocimientos aprendidos se requiere un periodo preliminar de practica o sobre
aprendizaje el cual debe incluir el uso de organizadores previos, estos permiten establecer ideas pertinentes en
la estructura cognoscitiva de los estudiantes que servirdn para generar procesos de trasferencia y aumentaran
sus capacidad en la resolucién de problemas, a continuacidn se presenta en la Figura 1los conceptos centrales de
la teorfa de asimilacidn de Ausubel o teorfa del aprendizaje significativo
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CONCEPTOS CENTRALES DEL APRENDIZAIE SIGNIFICATIVO O
TEORL DE LA SIMILACION DE AUSUBEL [1983)

CONTENIDOS SIGNIFICATIVOS DIFERENCIACION PROGRESIVA: CRGANIZADORES AVANZADODS:
e El contenido debe sster & cimpo vitsdl S debe partir ded anilsn del odo, pare Loy contenidos deben s gemerses,
di=f gorendic para ligarlo 3 su estrotura de lusga ir descilrando las relacionss erfps los ReneEr un miy huen vl de alsir s cidn,

cOnpoirnMETlos preyiis paries, a frawdy de une  progrérdacion permdin ln intempolscidn = inbsaration

pylabiecids mecliamie jerdrmuias, con Bl maberal  presentads, debe
taciinar la Bmrapolacion de (oroertos &

stuatinnes reakes, 3 Ot conbedte

1
Belscione: globales, comprenzion

LLos pomlemidos deben beney - de ks pelaciones enlre paries
EENTTINF PEICOLOGIOD
MO ARBITRARIC,
RECONCILIACKON WTEGRATIVA: CRGANIZADORES PREVIOS:
SENTIDG LOsGIO0
— . Pam que o spieadiinje sen (egmado e Adecundes pan orEAniza un
SENTIID IDFOSTSNCRASICD. hece  npecesano que #& resalen Im caniessdo completamente nueve
timlitndes. contrastes ¥ relaciones en jo
CONTENIIND CLARD montenilring
CONTENIDG VEROSIMIL '|
Iilingirac i enlng Comceplos

Concepios samilares,
concepios contrastantes

Paimatan Inbagrar Concegitog nuavas & ok
i ebstenites, posbslican ka diferanciacidn
y decriminackin de deas. 5e requiere I,

{Owrden en la secuencia de los desarrollar técnicas sspecificas para la
conbenidos desde el pumio de elaboracion de organizadores avancados
visin expositivo accedes a los tipos de aprendizajes que se

quisren lograr.

Figura 1: Conceptos centrales de la teoria de asimilacidon de Ausubel. Basado en Ldpez F., Cubillos S., Gdmez F.,
Escobar N, Cortés E. y Salcedo M. 2013.

JUSTIFICACION

Las estrategias de aprendizaje significativo es una de las actividades propuestas especialmente en el dmbito de
la creacién de formas en medios digitales, ayudan a los aprendices a comprender e interiorizar contenidos
(conceptos, procedimientos y actitudes) necesarios para lograr una apropiacion adecuada de comandos y
herramientas propios del software y de esta manera ir adquiriendo una inteligencia espacial obligatoria en su
proceso formativo. Estd demostrado que las ayudas digitales son una buena alternativa para la mejora del
pensamiento espacial (Blasko et al., 2004; P. Connolly & Maicher, 2005; Rafi et al, 2005). y pueden servir como
una idea practica y dindmica que genera motivacién en los estudiantes.

El panorama mundial muestra la importancia del conocimiento de morfologias no convencionales, ya que se
presenta con la globalizacién y las comunicaciones dos factores que son indiscutibles.

La evolucidn en la formacién de las escuelas de arquitectura y disefio, del mas alto reconocimiento en el mundo,
tienen dentro de sus areas de conocimiento la ensefianza aprendizaje de las morfologias convencionales y no
convencionales, que permiten a sus estudiantes comprender la geometria compleja que potencien la
implementacidn y el uso de los medios tecnoldgicos avanzados en medios digitales y asi como a implementacién
biotecnologias.
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Todo lo anterior justifica el esfuerzo de establecer parametros para generar proceso de aprendizaje de
morfologias, que beneficien el aprendizaje significativo en los estudiantes, facilitando el desarrollo de
competencias que favorecen su inclusidn laboral en empresas internacionales qué utilizan estds tipologias de
morfologfas no convencionales.

En la estructuracion de los contenidos se utilizé el concepto de aula invertida, la cual fue creada por Lage, Platty
Treglia (2000) como: Inverted Classroom (1C), este modelo fue difundido por Bergmann y Sams, denominandolo
Flipped Classroom en el afo 2012 (Coufal, 2014; Talbert, 2012), caracterizado como un modelo activo centrado en
el estudiante y como una estrategia mediada por el uso de tecnologias, el docente realiza el rol de asesor
identificando las competencias fundamentales, estructurando el contenido que coloca al alcance del estudiante
para que previamente sea experimentado y estudiado antes del contacto directo en el aula; en este método, se
usa elementos multimedia como videos, conferencias, etc.

La base conceptual utilizada desde lo pedagdgico fue la teoria del aprendizaje significativo o teoria de la
asimilacién propuesta por David Ausubel, esa teoria sirvid de soporte para la generacion de la estructura de
contenido de dos unidades de aprendizaje, los elementos centrales de la teoria de aprendizaje se presentan en
la figura No. 1, dado que la estructura de las tareas asi como la adecuacién de los contenidos y ayudas
procedimentales presentados a los estudiantes tuvieron en cuanta dichos principios.

El sistema diddactico al interior de las aulas de clase en las universidades divide el conocimiento a ensefiar en
unidades de estudio siguiendo un programa o syllabus en las materias impartidas, debido a que usualmente en
cada asignatura existe una gran cantidad de estudiantes, lo cual dificulta establecer cuales son los conocimientos
previos de cada uno de los estudiantes, y poder asi adaptar a las condiciones individuales los contenidos, sin
embargo, el aprendizaje significativo no es posible sin los organizadores previos propuestos por Ausubel.

Para determinar si los estudiantes poseen incluidores, o ideas pertinentes que sirvan de anclaje, para el nuevo
material a aprender (disefio de organizadores previos), existen numerosos métodos, entre algunos de los mas
conocidos tenemos: Método Clinico de Piaget, Método Socratico, Cuestionario KPSI, Observacidn, y Listas de
Verificacidn entre otros; el docente es libre de escoger algunos de los métodos mencionados, o simplemente
abordar la temdtica realizando un sondeo sobre el aprendizaje previo del grupo de estudiantes; como se observa,
estos métodos permiten averiguar los conocimientos previos de los estudiantes, pero requieren la inversion de
tiempo y esfuerzo por parte de los docentes en cada una de las unidades a desarrollar con miras a establecer las
ideas pertinentes que el estudiantes demanda, por lo que se requiere establecer una metodologia que permita
adquirir aprendizaje significativo , cumpliendo con las extensas temadticas existente actualmente en los syllabus

cdmo se observa en la figura 2 los incluidores favorecen la adquisicion de nuevos conceptos, con el fin de lograr
la generacidn de los incluidores en las estructuras conceptuales de los aprendices; los incluidores son ideas que
sirven de anclaje para adquirir nuevos conocimientos anclandonos a la estructura previa de la persona que
aprende
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LOS CONCEPTOS INCLLNDORES PRESENTES EN LA ESTRUCTURA COGNOSCITIVA DE
LA PERSONA CONCRETA QUE APRENDE SEGUN AUSUBEL (1983)

w .
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Figura 2. Conceptos Incluidores presentes en estructura cognoscitiva de la persona concreta que aprende
segun Ausubel (1983). Basado en Lépez F., Cubillos S., Gdmez F., Escobar N, Cortés E. y Salcedo M. 2013

Como lo plantea Cardona (2013) una alternativa al disefio de organizadores previos es la disefiar situaciones-
problema, en un nivel bastante introductorio, teniendo en cuenta el conocimiento previo del alumno, los
organizadores previos preparan el terreno para la introduccién del conocimiento (declarativo o procedimental)
que se pretende ensefiar. Estas situaciones problema permiten incluir, pautas de ensefianza que pueden
funcionar como organizadores previos mas generales e inducir procesos de aprendizaje significativo.

De otra parte, Villareal (1999) propone un sistema de TAREAS PREVIAS que promuevan el aprendizaje significativo
entre las cuales menciona: tareas que facilitan la materializacidn de conceptos, procesos de investigaciéon que
permiten a los estudiantes descubrir aspectos relativos a conceptos, tareas de elaboracién como son mapas
conceptuales con el fin de afianzar los conceptos.

Los procesos de aprendizaje propuestos por Ausubel, asi como en aprendizaje esperado, estan esbozados en la
figura 3, donde se observan los tipos los procesos de aprendizaje y sus respectivas respuestas esperadas
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PROCESOS DE APRENDIZAJE Y APRENDIZAJE ESPERADO
SEGUN LA TEORIA DEL SIGNIFICATIVO DE AUSUBEL [1983)
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Figura 3. Procesos de aprendizaje y aprendizaje esperado segun la Teorfa del aprendizaje significativo de
Ausubel. Basado en Ldpez F., Cubillos S., Gémez F., Escobar N, Cortés E. y Salcedo M. 2013

Acorde alos planteamientos de Cardona y Villareal y la teoria de Ausubel, mencionados anteriormente, se disefié
una unidad con una estructura de contenidos y sub-contenidos de tal forma que cada subtemdticas fueran
pequefias pildoras de contenidos, necesarias para su posterior ensamblaje en la macroestructura de contenido
mas general, enfocado a la ensefianza de la morfologia, en un curso en el aula de Moodle para estudiantes de
Arquitectura de la Universidad la Gran Colombia

Esta metodologia se aplicé en segundo corte, en dos temdticas especificas de cuatro grupos donde se manejaban
software que facilita la construccién tridimensional de formas, ademds de permitir la aplicacion de materiales
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luces y la generacién de animaciones . La estructura temadtica se planteo acorde con lo expresado por Pozo J,
Sarabia B, Valls E. (1995). y que se ha resumido en la figura No. 4 Coll C,

[ contennos |
concepros | | procepmmenos | | actimuoes
b SABER SABER HACER SABER SER

+  IDENTIFICAR MAMEIAR COMPORTARSE
RECONOCER * COLECCHOMAR = TOLERAR

+ EXPLICAR - UTILIZAR *  APRECIAR

+  RELACIONAR + APLICAR +  VALORAR

L AMNALIZAR ' EXPERIMENTAR J ACEPTAR

+  COMENTAR +  PROBAR +  SER CONCIENTE

= GENERAR HIPOTESIS * ELABORAR

Figura No. 4 Contenidos de aprendizaje Basado Coll C, Pozo J, Sarabia B, Valls E. (1995). Basado en Lépez F.,
Cubillos S., Gémez F., Escobar N, Cortés E. y Salcedo M. 2013.

Se estructuraron las temdticas abordando dos elementos fundamentales, los conceptos mediante la
construccién de un glosario por parte de los estudiantes, y los procesos de ejercitacion mediante el la observacién
y desarrollo de videos cortos, buscando que los estudiantes desarrollaran ejercicios pequefos y muy cortos que
les capacitaran para el desarrollo posterior de ejercicios de mayor complejidad es decir promoviendo la
adquisicidon de procesos de aprendizaje de procedimientos; como los temas eran en su mayoria de caracter
procedimental, debian establecer los pasos para resolver cada subtemédtica y realizar el ejemplo propuesto en la
unidad tematica.

La construccién del glosario debfa realizarse por cada uno de los temas de las dos unidades seleccionadas, cada
palabra debia ir acompafiada de un pequefio ejercicio de aplicacién desarrollado por cada estudiante (Ejercicio
de elaboracién). La estructura conceptual pormenorizada planteada por el docente, servia como organizador
previo de caracter introductorio, donde cada estudiante en el proceso de accién reciproca con la estructura de
contenidos planteado por el docente, interactuaba y reconstruia sus propios conceptos (ideas previas), que al
ser conformados de manera auténoma e individualmente se convertia en un instrumento equivalente al
organizador previo propuesto por Ausubel, en el sentido de que los organizadores previos son Utiles para facilitar
el aprendizaje ya que funcionan como “puentes cognitivos”. Este glosario debia resolverse previamente antes
de a clase donde la docente explicaba el tema y realizaba ejercicios de aplicacién

Es decir, acorde a lo expresado por Moreira (2020) la estructura de los contenidos y el disefio de las tareas debe
cumplir con la funcién de suministrar “ideas ancla” relevantes para el aprendizaje significativo del nuevo material,
como establecer relaciones entre ideas, proposiciones y conceptos ya existentes en la estructura cognitiva y los
contenidos en el material de aprendizaje.

En la segunda fase los estudiantes debian aplicar los conceptos adquiridos en un ejercicio de mediana
complejidad, y como fase final debian aplicarlo a un proyecto de taller que demandaba mds esfuerzo y requeria
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de mucho mas tiempo y habilidades, los resultados fueron excelentes y notoriamente mejores comparados con
experiencias donde no se habfa aplicado esta metodologfa; mostrando una enorme capacidad de transferenciaa
contextos de mayor complejidad en torno a la tematica planteada

“La hipdtesis de que la experiencia pasada influye, o tiene efectos positivos y negativos, en el
aprendizaje y la retencién de nuevos significativos, en virtud del efecto que ejerce sobre las
propiedades pertinentes de la estructura cognoscitiva. De ser cierta en todo aprendizaje
significativo habria necesariamente transferencia pues es imposible concebir ningun dato de
aprendizaje que no sea afectado de alguna manera por la estructura cognoscitiva existente; y
a su vez esta experiencia de aprendizaje, al modificar la estructura cognoscitiva produce nueva
transferencia”. D. Ausubel, J. Nova, H. Hanesian; (1983 p.152 -153).

En la segunda y tercera fase se promovid la Diferenciacién Progresiva, uno de los elementos fundamentales de
la teorfa de Ausubel como fue la de proponer y trabajar nuevas situaciones-problema en un nivel mds alto de
complejidad con relacidn a las situaciones anteriores contando con la mediacidn del docente.

En sintesis, los referentes tedricos para el planteamiento de las tareas y la generacidn de contenidos son los
presentados en la figura No. 5
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La evaluacién se efectud acorde con los lineamientos planteados por Barrientos -Hernan, y Ldpez -Pastor y D.
Pérez -Brunicardi. (2020), en cuanto las caracteristicas de la Evaluacién Orientada al Aprendizaje (Learning
Oriented Assessment LOA) y la Evaluacion Auténtica” (Authentic Assessment, AA), efectuadas en
establecimientos de educacién superior y la Evaluacién Orientada al Aprendizaje (Learning Oriented Assessment
LOA) son: (1) las tareas de evaluacién deberian ser disefiadas para estimular el aprendizaje de los estudiantes; (2)
hay que implicar a los educandos en la evaluacidn; (3) la retroalimentacién ha de darse en el momento adecuado
y debe ser (til para el aprendizaje actual y futuro. La mayoria de las experiencias indican aspectos positivos en la
utilizacion de la Evaluacién Auténtica” (Authentic Assessment, AA). Sus principales criterios son: (1) realizar
tareas auténticas en el aula, con particularidades andlogas a las de la vida real; (2) Asegurando un contexto
equivalente al que se encontrardn en el ejercicio de su profesién. La mayoria de las experiencias muestran
que los estudiantes valoran positivamente este tipo de evaluacién, por su conexién con la vida real

Todo lo anterior es un insumo valioso como Organizador Avanzado para que el estudiante pueda interiorizar la
informacién generada en el organizador realizado por el profesor, de tal forma que se pueda apoyar los procesos
de aprendizaje significativo realizada por el estudiante.

Los estudiantes deben aplicar conceptos y procedimientos aprendidos los conocimientos adquiridos en su
proyecto final de Disefio, el cual es de alta complejidad y de gran envergadura, dado que el taller de disefio en
cada semestre constituye una asignatura nuclear que genera procesos de integracién con las dreas trasversales
en cada semestre.

En cuanto a los resultados obtenidos, se realizé una comparacion en forma pormenorizada los rendimientos
obtenidos en el panel de taller, cotejdndolos con las notas alcanzadas en el desarrollo de la estructura conceptual
y procedimental que se habia desarrollado como mediacidn para alcanzar el aprendizaje significativo; se hallé
una relacién directa entre los rendimientos del del panel de taller y Ia nota alcanzada en la estructura desarrollada
y construida por los estudiantes, obteniéndose que el rendimiento de los estudiantes que desarrollaron
adecuadamente la ayuda didactica para alcanzar el aprendizaje alcanzaron rendimientos muy altos entre un 96%
al 100%, mientras que los estudiantes que no desarrollaron los procesos correspondientes a la construccién de la
mencionada estructura alcanzaron rendimientos que oscilaron entre el 28% y el 70% de las calificaciones
mostrandose una marcada diferencia en los rendimientos de los dos grupos.

Si se comparan los rendimientos obtenidos con los estudiantes que realizaron la construccidn de la estructura
conceptual y procedimental, con los estudiantes del semestre inmediatamente anterior donde esta metodologia
no se aplicd, se observan notorias diferencias en rendimientos, las cuales son cercanas al 30%.Adicionalmente la
calidad de los paneles y los resultados obtenidos fueron realmente visibles desde la perspectiva de los docentes
de taller.

En sintesis, al comparar los dos grupos, el grupo que mostrd evidencias claras del desarrollo de los ejercicios
estructuracion conceptual y procedimental planteadas por la docente, presentd mejor retenciéon de estas
capacidades adquiridas en memoria a largo plazo y una mayor capacidad enla resolucidn de problemas de mayor
complejidad, como lo evidenciaron claramente las evaluaciones, en comparacion del grupo que no efectud el
proceso de estructuracién correspondiente.

Adicionalmente, los estudiantes manifestaron que los ejercicios planteados aumentaron su motivacion, ya que
se observaban claramente la utilidad de estos en cuanto su aplicacién directa en la mejora de las presentaciones
del proyecto de taller , como desenlace fundamental se puede concluir que se logré el objetivo de promover el
Aprendizaje significativo y transferencia en medios digitales, para la ensefianza de procesos de modelacion
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morfoldgica, utilizado como Mediacidn la creaciéon contenidos estructurados, que sirvan como organizadores
previos, y organizadores comparativos que promuevan los procesos de aprendizaje enunciados por Ausubel.

Discusidon y Conclusion

Se puede concluir que la organizacidn de los contenidos y el disefio de las actividades es la base fundamental para
cumplir con la funcién que tienen los Organizadores previos'; y que para lograr el aprendizaje significativo se hace
necesario establecer unas metodologias, establecer una estructura organizada de tareas que puedan dar
herramientas a los estudiantes para poder hacer explicito su configuracion conceptual al manifestar, ordenar y
estructurar el conocimiento previo necesario para el desarrollo de la unidad por parte del profesor

Sin embargo, se requiere realizar mas estudios de caso donde con el fin de corroborar la eficacia del método, ya
que por ahora se aplicé bajo la dptica de un docente en diferentes asignaturas relacionadas todas con
construction de morfologias en medios digitales
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