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Resumen

En cuanto al aprendizaje b-learning en la geometria euclidiana, el modelo hiperciclo en
entornos aumentados (MHGEA) se plantea como una alternativa desde el punto de vista tedrico
y didactico. Este incorpora elementos de diversas areas cientificas y tecnologicas, destacando
la influencia de las neurociencias cognitivas (Varela, F. 1987) en la configuracion de los
componentes del modelo. Aborda corrientes introspectivas experienciales (Padrén, J. 2019), el
cognitivismo, el conectivismo (Siemens, G. 2022) y el constructivismo de (Piaget, J. 2022),
traduccion de la obra. EIl MHGEA, busca activar procesos de aprendizaje progresivo, del
dialogo ciclico, teorias practicas para un aprendizaje significativo (Asuber, J. 2004) e
instruccionales (Mayer, R. 2004), hiperciclo de la geometria. Ademas, la realidad virtual
aumentada (RVA), emerge como recursos abductivo mediador de los conocimientos holistico,
considerando la experiencia de los actores educativos en un ambiente de convivencia dialdgica.
La dialéctica de ensefianza se caracteriza por ciclos, que promueven la progresion gradual del
conocimiento geométrico, utilizando la RVA para conectar las realidades fisicas y virtuales.
Los propositos del MHGEA incluyen el camino a los niveles superiores de conocimiento
geométrico. Ademas, se promueve el didlogo ciclico y crear situaciones de aprendizaje que
activen la produccion hiperciclica de conocimientos. La estructura del modelo incluye
componentes como propositos, dialéctica de ensefianza, situaciones de aprendizaje, mediacion
tecnologica e instruccion activa, conformando un sistema ecoldgico tecnologico. EIl MHGEA
busca propiciar un ambiente educativo que integre realidad tangible y virtual, acelerando el
aprendizaje de la geometria euclidiana. Menciona Castro, A. (2021), que los modelos son una
herramienta para la construccion de conocimiento geométrico en contextos educativos.

Palabras claves: Modelo, blearning, cognicion, aprendizaje, hiperciclo.

Abstract

Regarding b-learning in Euclidean geometry, the hypercyclic model in augmented
environments (MHGEA) is proposed as an alternative from a theoretical and didactic point of
view. This incorporates elements from various scientific and technological areas, highlighting
the influence of cognitive neurosciences (Varela, F. 1987) in the configuration of the model
components. It addresses introspective experiential currents, cognitivism, connectivism
(Siemens, G. 2022) and constructivism (Piaget, J. 2022), translation of the work. The MHGEA
seeks to activate progressive learning processes, cyclical dialogue, practical theories for
meaningful learning (Asuber, J. 2004) and instructional processes (Mayer, R. 2004),
hypercyclical geometry. Furthermore, augmented virtual reality (AVR) emerges as an
abductive resource that mediates holistic knowledge, considering the experience of educational
actors in an environment of dialogic coexistence. The teaching dialectic is characterized by
cycles, which promote the gradual progression of geometric knowledge, using RVA to connect
physical and virtual realities. The purposes of the MHGEA include the path to higher levels of
geometric knowledge. In addition, cyclical dialogue is promoted and learning situations are
created that activate the hypercyclical production of knowledge. The structure of the model
includes components such as purposes, teaching dialectics, learning situations, technological
mediation and active instruction, forming a technological ecological system. The MHGEA
seeks to foster an educational environment that integrates tangible and virtual reality,
accelerating the learning of Euclidean geometry. Castro, A. (2021) mentions that models are a
tool for the construction of geometric knowledge in educational contexts.

Keywords: Model, blearning, cognition, learning, hypercyclics.
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Resumo

No que diz respeito ao b-learning em geometria euclidiana, o modelo hiperciclico em
ambientes aumentados (MHGEA) é proposto como alternativa do ponto de vista teérico e
didatico. Este incorpora elementos de diversas areas cientificas e tecnoldgicas, destacando-se
a influéncia das neurociéncias cognitivas (Varela, F. 1987) na configuragdo dos componentes
do modelo. Aborda correntes experienciais introspectivas, cognitivismo, conectivismo
(Siemens, G. 2022) e construtivismo (Piaget, J. 2022), traducdo da obra. O MHGEA busca
ativar processos de aprendizagem progressiva, dialogo ciclico, teorias praticas para
aprendizagem significativa (Asuber, J. 2004) e processos instrucionais (Mayer, R. 2004),
geometria hiperciclica. Além disso, a realidade virtual aumentada (AVR) surge como um
recurso abdutivo que medeia o conhecimento holistico, considerando a experiéncia dos atores
educativos em um ambiente de convivéncia dialdgica. A dialética de ensino é caracterizada por
ciclos, que promovem a progressdo gradual do conhecimento geométrico, utilizando o RVA
para conectar realidades fisicas e virtuais. Os objetivos do MHGEA incluem o caminho para
niveis mais elevados de conhecimento geométrico. Além disso, promove-se o dialogo ciclico
e criam-se situacdes de aprendizagem que ativam a producgdo hiperciclica de conhecimento. A
estrutura do modelo inclui componentes como finalidades, dialética de ensino, situacdes de
aprendizagem, mediacdo tecnoldgica e instrucdo ativa, formando um sistema ecoldgico
tecnologico. O MHGEA busca fomentar um ambiente educacional que integre realidade
tangivel e virtual, acelerando o aprendizado da geometria euclidiana. Castro, A. (2021)
menciona que os modelos sdao uma ferramenta para a construgdo do conhecimento geométrico
em contextos educacionais.

Palavras-chave: Modelo, aprendizagem, cogni¢éo, aprendizagem, hiperciclicos

Introduccion

El aprendizaje de la geometria, mediado por la RVA en el modelo didactico hiperciclo,
se considera como una alternativa posible a ser aplicada, por actores educativos que deseen
propiciar el aprendizaje de los conocimientos que abarcan dichas disciplinas, activandolo a
través del uso de herramientas tecnoldgicas. Este modelo se consagra a partir de este momento
como “Modelo hiperciclo geométrico en entornos aumentado (MHGEA)

El aprendizaje tecnopedagdgico, cientifico y didactico, en el modelo se considera como
proceso de construccién del conocimiento en un espacio euclidiano. Este enfoque abarca desde
la estructura bioldgica neuronales y el desarrollo cognitivo, hasta las consideraciones de
estrategias de ensefianza aprendizaje, basada en el descubrimiento e investigacion dinamica

(De Zubiria, 2007).
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Esto implica que el modelo pretende atender tanto a la conectividad y organizacion de
las células neuronales, que son las encargadas de trasmitir sefiales electromagnéticas y
quimicas, fundamental para los pensamientos intersubjetivos del estudiante, especialmente en
el contexto de aprendizaje de la geometria.

Como también, a las estrategias instruccionales centradas en el descubrimiento y la
investigacion dinamica que proporciona el modelo. Es necesario mencionar que todo proceso
instruccional ya sea presencial o virtual, debe responder tanto a una concepcion de barias
disciplinas, filoséfica, epistémica y pedagdgica y metodoldgica, que permita su planificacion,
desarrollo, implantacion y evaluacion de manera organizada y sistematica.

En tal sentido, el modelo geométrico constituye un bosquejo en el cual se pueden
identificar los componentes del aprendizaje geométrico, con la intencion de orientarla de
manera efectiva y eficiente, ademas, proveen esquemas de procedimiento que pueden ser
empleados en diferentes contextos.

Al mismo tiempo, la aplicacion del modelo de ensefianza de la geometria propuesto, no
solo se erige como un enfoque integral que entrelaza lo epistémico, tecnoldgico y metodolégico
didactico, sino que también se posiciona como una guia clave en la creacion de ambientes de
aprendizaje cooperativos que fusionen lo real y lo virtual (b-learning).

Es decir, la confluencia de estos elementos no solo busca impulsar el desarrollo
académico, sino que aspira a conducir hacia propuestas formativas de alta calidad. En este
contexto, se valora especialmente la pertinencia y eficacia del disefio geométrico instruccional,
abrazando la riqueza y sinergia inherente a modelos cientificos, tecnolégicos y didacticos.

Por lo que este marco integral del modelo, se erige como la base sobre la cual se
construye el presente estudio, anticipando un camino educativo que fusiona saberes,

herramientas y estrategias para cultivar una experiencia formativa de excelencia.
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Desarrollo
Modelo de aprendizaje

Los investigadores construyen modelos sobre una determinada porcion del mundo y
dichos modelos con sus ventajas y desventajas aportan a la ciencia. Una de las actividades
principales de los cientificos es evaluar cudl, entre dos 0 mas modelos rivales, encaja con la
evidencia disponible y por lo tanto cudl representa la explicacion mas convincente para
determinado fendmeno en el mundo. (McComas, 1998).

Siendo esta estructura hiperciclica, que tiene el propdsito de guiar el aprendizaje
geométrico, a través de experiencias progresivas y secuenciales. Afirma Giere (1999), que la
manipulacion de modelos reales o virtuales, son esencial en la investigacion educativa, porque
sirven para aprender sobre las teorias y de su entorno.

La integracion de lo virtual, como es la Tecnologia de Gestion e Informacion en la
Sociedad del Conocimiento (TGISC), integrado al modelo geométrico tecnoldgico,
proporciona la oportunidad de interactuar mediante la Realidad Virtual Aumentada (RVA) y
transformar las representaciones bidimensionales (2D) de los cuerpos geométricos en
experiencias tridimensionales (3D), donde existe nuevas maneras de vivir la realidad
sincronica.

Con este argumento, el aprendizaje geométrico desde un concepto matematico, consiste
en formar imégenes conceptuales en la mente del estudiante lo méas comprensible posible, para
luego aprender o reaprender a utilizarlas de formas combinadas las figuras planas y espaciales,
con la finalidad de ser adaptable a las circunstancias de cada actividad en el aula escolar.
Menciona que en la formacion de saberes geométricos Andonegui (2006), certifica que ayuda
a potenciar habilidades cognitivas que gatille la objetividad de informacidn recibida.

El aprendizaje de la geometria a través de este modelo se aborda desde una perspectiva

sociocultural, reconociendo que la ensefianza no se limita al ambito cognitivo en las aulas, sino
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que también se traslada con aspectos culturales y experiencias fuera de ellas (Suarez, W., y
Jaramillo, R. 2008). Por lo que, es crucial facilitar procesos de transformacion de experiencias
y conocimientos, fomentando una comunicacion efectiva y respetuosa en un entorno céalido. El
modelo proporciona recursos que permiten a los estudiantes convertirse en gestores de
conocimiento en ambientes virtuales agradables, con el respaldo constante de actividades
guiadas.

Aprendizaje-ensefianza geométrico de manera periddica y consecutiva en un ambiente
controlado por la realidad virtual aumentada

Las herramientas didacticas de aprendizaje - ensefianza geométrico en la RVA, como
son los softwares de amplificacion de realidades, son Utiles para comprender y operar nuevos
conocimientos de forma sincronica, mesclando realidades de estructuras periodicas (Ortega,
2015).

Es decir, es cuando el alumno ha elaborado activamente su propio conocimiento
(Enriques y col, 1948), el cual no necesariamente debe estar basado en el descubrimiento, si no
que se puede argumentar desde nuestras capacidades de representacion de lo abstracto a lo
concreto manteniendo ese aprendizaje de manera periddica, controlando el ambiente de
aprendizaje con la RVA (Marqués, 2006), y manteniendo un didlogo simultaneo de aprendizaje
y discusiones de conocimientos geométricos donde en la ensefianza prevalece los procesos
sensorimotrices, la percepcion y la accion, que son fundamentalmente inseparables de la
cognicién vivida (Varela, X. 2000).

Aprendizaje hiperciclo

El aprendizaje hiperciclo en el modelo, es un enfoque educativo que combina la
realidad virtual aumentada (RVA) con la geometria. Este enfoque se basa en la idea de que el
aprendizaje y ensefianza es un proceso activo y colaborativo, que se produce en ciclos

repetitivos. Este aprendizaje, los estudiantes participan en actividades académicas programadas
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y no programadas que estan guiadas por ciclos repetitivos. Generando relaciones de
experiencias de hallazgos diversos entre los estudiantes desde los siguientes recursos:

Los nodos son estructuras cerradas que actian como depdsitos modificables por las
relaciones de ensefianza. Los bucles, por su parte, constituyen flujos de conocimiento que
activan ciclos de relaciones. Los bucles y los nodos forman hiperciclos, que sistematizan datos
cualitativos y cuantitativos.

Los hiperciclos son puntos de convergencia de diversas redes de saberes. Facilitan la
retroalimentacién ciclica entre ellos, permitiendo la produccion de hipersidad de saberes
geométricos.

El papel del maestro es crucial en la tecnologia para alcanzar la hipersidad de
aprendizaje. Las herramientas tecnoldgicas se perciben como oportunidades para acceder al
conocimiento, desarrollar habilidades colaborativas y fomentar valores humanos entre los
participantes, configurando un estado recursivo de aprendizaje.

La estructura hiperciclica se nutre del andlisis divergente, relacionando elementos
geomeétricos con representaciones simbdlicas en 2D, configurandose el aprendizaje geométrico
mediante bucles de repeticiones estructurales, empleando con la RVA necesario para formar
nodos de conocimientos geométricos.

Estos nodos, convergen diversos saberes aprendidos, permiten la retroalimentacion
ciclica, produciendo hipersidad de saberes geométricos. La ensefianza, respaldada por la
retroalimentacion entre nodos, se presenta como un proceso autorregulado que adapta
continuamente sus acciones. En este accionar se forman proyeccion como niveles de
aprendizaje, donde son los estudiantes aprenden los conceptos y principios geométricos,
bésicos, intermedios y avanzados.

La integracion de la RVA y la geometria demanda equilibrio entre fases, manteniendo

una comunicacion efectiva y promoviendo periodicamente nuevos saberes. Donde la
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ensefianza se configura como un proceso en espiral de crecimiento, donde cada fase son las
diferentes etapas por las que pasan los estudiantes al adquirir nuevos conocimientos y
habilidades geométricas donde los nodos contribuyen a la construccion recursiva de
conocimiento geométrico.

Definicion y estructura del MHGEA

El modelo propuesto es un enfoque hibrido tedrico-didactico que busca representar
actividades relacionadas con figuras y cuerpos solidos, desarrollando un sistema ecolégico-
tecnologico de estructura periddica, ademas se destaca la promocion del razonamiento
abstracto en el entorno virtual, generando expresiones formales de la geometria euclidiana.

El modelo sigue una causalidad que involucra la ensefianza con proyeccion hiperciclica,
el aprendizaje con produccion hiperciclica y la aceleracion del aprendizaje de la geometria
euclidiana en los alumnos.

La estructura tedrica del modelo abarca cinco componentes: propositos, dialéctica de la
ensefianza, situaciones de aprendizaje, mediacion tecnoldgica e instruccion activa. Esta
estructura es esencial para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, presente en el
"Hiperciclo Geométrico en Entornos Virtuales de la Realidad Aumentada", representando una
nueva forma de construccion del conocimiento geométrico.

Los propoésitos del MHGEA, incluyen facilitar acciones didacticas para que los alumnos
accedan progresivamente a niveles de manera progresiva superiores de conocimiento
geométrico, promover ensayos de ensefianza basados en didlogos hiperciclico, utilizar la
realidad virtual aumentada para crear combinaciones entre la realidad fisica y virtual, y
formular acciones instruccionales que formalicen el nuevo conocimiento geométrico mediante

la gestion social de conocimiento.
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Dialéctica de la ensefianza con proyeccion hiperciclica

En el marco del Modelo Teérico Hiperciclo, la dialéctica de ensefianza se configura
como una secuencia organizada de estrategias y procesos operativos que combinan las
realidades fisicas y virtuales en la Realidad Virtual Aumentada (RVA). Este procedimiento
implica la proyeccion de nuevo conocimiento en ciclos, mediante intercambios diadicos
sociales entre estudiantes y profesores, con el objetivo de formar estructuras cooperativas y
normalizar acciones como el salto conceptual, que es cambio significativo en la comprension,
interpretacion o asimilacion de un concepto o conjunto de conceptos en la ensefianza de
contenidos geométricos.

El modelo se fundamenta en ciclos de ensefianza que siguen un proceso gradual,
comenzando desde conocimientos previos hasta la consolidacion del saber geométrico como

lo muestra la figura n° uno (1).

REALIDAD VIRTUAL .
AUMENTADA 3- Exploracién ENSENANZA DE CONOCIMIENTOS
< GEOMETRICOS

4-Experinentaciéon

2- Reconocimiento

Salton
5- Acercamiento

Salto 1+ Diagnosis
REALIDAD OBJETIVA

Operadores pendodicos

1- Diagnoss . 3
2- Reconocimiento 6- Validacid
3- Exploracion

aci

8- Trasferencia

7- Formalizacion

Figura 1: Ciclo de ensefianza
Fuente: Castro (2021)

En el modelo, se aplican operadores periédicos, como la diagnosis de conocimientos
previos y la transferencia, para fomentar la progresion hiperciciclo. Los nodos de contenido
representan puntos donde se consolidan los contenidos geométricos, facilitando la

planificacion didactica y generando interrelaciones didacticas significativas.
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La figura n° dos (2), ilustra de manera grafica la acumulacion de contenidos
geométricos a lo largo del tiempo, subrayando la importancia de los nodos en el ecosistema
tecnologico del MHGEA. Este ecosistema tecnoldgico, alimentado por interacciones didacticas
y operadores periddicos, permite la continuidad de conocimientos previos y el equilibrio

conceptual en el sistema hiperciclico.
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Figura 2: Ecosistema de los nodos de contenidos
Fuente: Castro (2021)

En la figura se muestra la acumulacion de los contenidos geométricos que se van
desarrollando en el trascurso del tiempo, a medida que los nodos se consolidan gradualmente
uno a otro, adquiriendo un poder hiperciclico de funcionamiento y proyectandose a través del
trabajo en ambientes inmersivos de la RVA.

Ademas, el nodo de contenido genera nueva interrelacion didactica e intercesion de
conjunto de hechos como, conceptos, habilidades, actitudes, en torno a los cuales se organizan
las actividades en las planificaciones de los educadores para un nuevo estudio.

El ecosistema tecnologico conformado por los nodos es parte del principal insumo en
el MHGEA didactico, es el punto de encuentro donde converge la ensefianza, mediante los
operadores de produccion e instruccionales, en el ambiente educativo de experiencias y
conocimientos previos, que forman parte de la estructura hiperciclica, en la produccion del

conocimiento en redes.
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El nodo de contenido en cada ciclo de ensefianza, mantiene relaciones con los
operadores acercamiento, validacion, formalizacion, y trasferencia en la RVA, proyecta
iméagenes, y componentes de forma y propiedades geométricos, como capas de informacién
virtuales al recurso objetivo observable 2D, construido por los participantes (profesores,
estudiantes), para la produccion de contenidos y experiencia en el ambiente educativo,
efectuandose una operacionalizacion interactiva entre 2D y 3D, implantando sensaciones
motivacionales y de conocimientos en los participantes.

Todos los nodos estan ligados por interaccidn didactica, que es la comunicacion en el
contexto de ensefianza, orientada a impulsar logros de los operadores en ambiente real y virtual.
Ademas, mediante el entorno tecnolégico compuesto por la RVA, acondiciona la continuidad
de los conocimientos previos, la productividad y el equilibrio conceptual en el sistema
hiperciclico.

Por lo que dentro de la interconectividad ensefianza y tecnologia de la RVA permite
describir que los nodos de contenidos en cada ciclo educativo en la ensefianza de la geometria,
se desarrollan considerando que las ensefianzas son cambiantes (saltos entre aprendizajes) en

el tiempo y espacio del convivir.

Saltos Conceptuales

De tal manera, el salto se origina en el instante que exista un cambio de contenidos de
manera instantanea, existiendo un cambio de estado de conceptos, por causas de las influencias
de lo que se venia haciendo por los operadores de produccion.

Todos los nodos estan ligados por saltos conceptuales, donde acondiciona la
continuidad, productividad y el equilibrio que se requiere para la nueva ensefianza en la RVA

en el sistema hiperciclico.
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Situaciones de aprendizaje con produccion hiperciclica

El MHGEA, facilita un aprendizaje geométrico gradual mediante procesos mentales,
aprovechando la Realidad Virtual Aumentada. Se centra en nodos de conocimiento conectados
en bucles, impulsando la produccidn hiperciclica de saberes. Este modelo potencia habilidades
como la intuicion espacial y fusiona la visualizacion con la conceptualizacion.

Utiliza recursos tecno-psicolégicos para acelerar la innovacién, modificando la
conducta y perspectiva del estudiante. Las situaciones de aprendizaje, guiadas por la induccion,
adaptan rapidamente la introspeccion a las condiciones de los saberes geométricos. El entorno,

ya sea fisico o virtual, es esencial para generar nuevas relaciones con la realidad ver la figura

n° tres (3).
Vuelta Adaptacion (z +) Aprehension
o - Buce 7
(x +) Percepcién Objetiva e T

Percepcidon de la RVA

-Percepcion objetiva
-Percepcion de la RVA
-Adaptacion
-Aprehension
-Produccidn

-5

Hiperciclo

Figura 3: Situaciones de aprendizaje
Fuente: Castro y col. (2021)

El aprendizaje en espiral, fundamentado en coordenadas rectangulares (X, y, z), genera
tramas operacionales de saberes geomeétricos, promoviendo el desarrollo del pensamiento
I6gico matematico. Este proceso, arraigado en el centro del plano octagonal, representa
conocimientos ulteriores que condicionan tramas cognitivas de manera ordenada y secuencial

en cada vuelta productiva de saberes.
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La espiral de aprendizaje forma parte del sistema ecoldgico hiperciclico tecnoldgico,
integrando acciones adaptativas y cogniciones propias para propiciar el aprendizaje de
conocimientos geométricos en los alumnos. Estos aprendizajes adaptativos, mediante codigos
semanticos analogicos o adquiridos en la virtualidad, requieren una vision holistica del entorno
del cuerpo de estudio y una complementariedad de procesos mentales para fertilizar
progresivamente las aprehensiones como produccién hiperciclica.

Vueltas de aprendizajes

Las vueltas de aprendizaje, dentro del modelo cognitivo, explican el avance
intersubjetivo en la adquisicion o mejora de conocimientos geométricos en entornos de
aprendizaje. Cada vuelta inicia con la admision de saberes previos, abduccion o premisas de
geometria, seguida de procesos mentales divergentes y convergentes que modifican estructuras
mentales para entender la geometria. Estas vueltas estdn asociadas a la productividad del
conocimiento geométrico hiperciclico, asumiendo una nueva percepcién de la realidad
estimulada en la RVA.

El proceso de aprendizaje interactla a través de seis procesos mentales: preparacion
cognitiva, percepcion objetiva, percepcion de la RVA, adaptacion, aprehension y produccion.
La preparacion cognitiva organiza saberes previos, mientras que la percepcion objetiva utiliza
mecanismos biolégicos y funciones neuronales para comprender objetos geométricos
observables. La percepcion de la RVA permite percibir planos ocultos y genera principios para
asimilar nuevos conocimientos.

La adaptacion acomoda nuevas sabidurias geométricas a través de conexiones
neuronales. La aprehension implica asimilar completamente el conocimiento obtenido en el
proceso, formando estructuras cognitivas de conocimientos geométricos. Finalmente, la

produccion implica la rapida adaptacion del cerebro mediante estimulos neuronales,
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produciendo conscientemente contenido estructurado de aprendizaje geométrico en una unidad
unificada con la realidad aumentada.
Bucles de aprendizajes.

En el contexto del sistema hiperciclico, el bucle es una estructura densa que contiene
conocimientos tecnoldgicos y geométricos en 3D. Este bucle se repite de manera periddica,
generando un impulso orbital en cada vuelta. En cada ciclo del bucle, se condensan nuevos
conocimientos que se transforman y activan la siguiente vuelta, impulsados por la energia de
los saberes adquiridos.

La figura n° cuatro (4), ilustra como el bucle emite conocimientos geométricos
mediante un impulso energético. El grafico rectangular representa la funcionalidad de los
bucles, considerando el origen de los conocimientos ulteriores y nuevos, acondicionados por
tramas cognitivas. Estos impulsos, provenientes de conocimientos objetivos y de la RVA,
forman un conjunto centralizado de saberes en cadena geométrica necesario para la siguiente

vuelta del sistema hiperciclico.

Realidad virtual | 1
aumentada 1 "
-
20 e ) \. \
e Y Y,
Impulso

Preparacion N0
cognitiva rS 10 }2D 30! Realidad Objetiva

Figura 4: Bucle de comprobacion de trasferencia
Fuente: Castro, A. (2021)

El gréafico rectangular representa el como los bucles realizan sus funcionalidades,
considerando el origen de los conocimientos ulteriores y nuevos acondicionados por tramas
cognitivas, que mediante impulsos de conocimientos objetivos y de la RVA, forma un conjunto

en bloque centralizado de saberes en cadena geomeétrico necesarios para la siguiente vuelta.

770



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 4 —Nam. 2 / Julio — Diciembre — 2023

Mediacion Tecnoldgica

En el modelo tedrico hiperciclico, la mediacion tecnoldgica se conceptualiza como la
capacidad de operar el conocimiento geométrico mediante ciclos de proyecciones formados
por operadores periddicos de ensefianzas. Este proceso, esencial para transformar la realidad
de los cuerpos geométricos objetivos a una realidad virtual a través de la RVA, contribuye a la
produccion del aprendizaje.

Desde dos perspectivas interrelacionadas, la mediacion tecnoldgica no se limita a un
instrumento fisico, sino que se manifiesta como:

Nuevos modos de percepcion en la RVA: Enriquece el lenguaje geométrico, la escritura
y la sensibilidad del participante educativo, promoviendo capacidades neuronales y
encadenando procesos cognitivos e intersubjetivos. Facilita la mejora de la atencion,
memorizacion, razonamiento y comprension, culminando en la transferencia de bucles de
comprobacidn que realimentan el conocimiento geométrico en una secuencia recursiva.

Proceso de mediacion de la TGISC con respecto a la RVA: Implica la perpetuacion,
creacion y transferencia de conocimientos geométricos, fomentando la conectividad entre el
pensamiento analdgico y digital. Se apoya en herramientas fisicas para desarrollar
competencias visuales y motoras en los aprendices, optimizando las competencias tecnoldgicas
durante el proceso en el sistema hiperciclico.

Este enfoque de mediacion, respaldado por el ecosistema tecnoldgico hiperciclico,
transforma la realidad instruccional de aprendizaje y ensefianza de la geometria. Se adopta la
TGISC como herramienta de apoyo, permitiendo reconocer habilidades y destrezas de maestros
y estudiantes en la transposicion de 2D a 3D de los cuerpos geométricos en la RVA.

La educacion geométrica desde la RVA abre nuevas formas de impartir conocimiento,

relacionando el lenguaje geométrico y el andlisis visual. La accesibilidad tecnoldgica
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hiperciclica, al ser versatil y adaptable, facilita la navegabilidad del conocimiento geométrico
en un entorno tecno-pedagogico.

Este sistema promueve el trabajo cooperativo y colaborativo entre docentes y
estudiantes, enriqueciendo la reflexion, el lenguaje simbolico y conceptual para lograr saberes
creativos y racionales. La tecnologia de la RVA como mediadora entre la ensefianza y
aprendizaje geométrico busca viabilizar la hipersidad del sistema, disefiando nuevos marcos de
pensamiento y transformando la practica pedagdgica en procedimientos didacticos y
tecnoldgicos integrados.

Es esencial destacar que los dispositivos tecnoldgicos fisicos no son aislados ni neutros
en la construccion del aprendizaje, sino mediadores educativos con caracteristicas como
accesibilidad, interoperabilidad, versatilidad y usabilidad. Estos actian como herramientas
para la representacion tecnoldgica de proyeccién y produccion de ensefianza y aprendizajes,
contribuyendo a la cognicion y la subjetividad como recursos mediadores en procesos
educativos recursivos.

Instruccién Activa De Produccion Hiperciclica

La instruccion se concibe como un proceso de interaccion bidireccional entre
estudiantes y profesores, desarrollandose de manera continua e iterativa entre los nodos de
proyeccién en la ensefianza y los bucles de aprendizaje. Este proceso busca lograr una
produccion hiperciclica dinamizada mediante la mediacion tecnolégica.

La produccién resulta de predisposiciones y apropiaciones de habilidades en
conocimientos geométricos y comunicacion del entendimiento de 2D a 3D, trabajando con
figuras inversivas en la RVA. Establece un puente entre nueva informacién y el conocimiento
existente del estudiante, permitiéndole aplicar su discernimiento en tecnologia y teorias en un
contexto aplicativo. Esto modifica conductas y aprendizajes, relevantes para el empleo presente

y futuro en la obtencién del conocimiento geometrico en un entorno euclidiano.
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El proceso instruccional, ver figura n° cinco (5), implica acciones de transmision y
recepcion desde la RVA, proporcionando algoritmos de conocimientos tecnol6gicos que guian
pasos logicos para obtener proyecciones de 2D a 3D. Esto tiene como objetivo comprender el

comportamiento y razonamiento de la realidad geométrica.

RVA

Instruccién de
Instruccion e Instruccion
L. hiperciclica
geomeétrica desde RVA
-
Interaccion
analégica y
virtual

Figura 5: Instruccidn de produccién hiperciclica
Fuente: Castro, A. (2021)

La instruccion ver figura n° seis (6), es un proceso dual que integra el estudio de la disciplina
y el adiestramiento tecnoldgico de la RVA, entrelazados por la interaccion analdgica y virtual.
Busca una produccién hiperciclica de aprendizaje geométrico mediante actividades
estratégicas colaborativas. Este enfoque impacta la educacién teérica de la geometria y los
procedimientos para activar dispositivos tecnolégicos, fomentando creatividad e interactividad.
La tecnologia media entre teorias y recursos fisicos para estudiar conocimientos geométricos

en 2D y 3D, aplicando momentos instruccionales e interacciones tecnolégicas.
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!\/Ioment_q de Interacciones
instruccion Tecnologicas
Realizacion técnica Anaélisis cooperativo
Realizacion Disruptiva e
cientifica innovadora
Realizacion Practica Fusion de

L, . herramientas
Realizacion criticas

Figura 6: Instruccion activa
Fuente: Castro (2021).

La figura muestra la integracion de codigos de comunicacion analdgicos y digitales en
la espiral creciente, esenciales para aprendizajes tedricos geométricos y para operar con la
RVA. Durante los momentos instruccionales, las interacciones tecnoldgicas de la RVA se
despliegan, conduciendo al término del estudio de la geometria euclidiana.

Momentos instruccionales

En el contexto del ecosistema hiperciclico, las magnitudes estratégicas que guian la
didactica de la geometria involucran la realizacion tecnologica, cientifica, practica y critica. La
realizacion tecnoldgica se enfoca en estrategias procedimentales para independizar las acciones
académicas y estructurar la preparacién técnica en la topologia del sistema.

La realizacion cientifica complementa la técnica al preparar el contenido geométrico,
diferenciando entre preconceptos empiricos y conocimientos verificables. La realizacion
practica se centra en acciones especificas, controlando componentes fisicos y software
interactivo, permitiendo la interaccion entre lo virtual y lo fisico. Finalmente, la realizacion
critica implica reflexiones creativas para validar el nuevo conocimiento, dependiendo de

factores personales e inducidos en cada vuelta de aprendizaje del MHGEA
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Interacciones tecnoldgicas

En el entorno educativo del sistema hiperciclico, las interacciones en el aula se definen
como los intercambios entre los participantes del proceso educativo, destacando la dinamica
permeada por el lenguaje virtual de la RVA. Estas interacciones varian en intensidad en cada
vuelta de aprendizaje, consolidando los ciclos de contenidos geométricos. Las interacciones
tecnoldgicas se manifiestan en un lenguaje semantico y ldgico binario, orientando los saberes
mediante representaciones en 3D.

Se destacan propiedades como el andlisis cooperativo, que implica el estudio
colaborativo de todas las partes del nuevo conocimiento; la naturaleza disruptiva e innovadora,
que genera transformaciones sostenibles y abre nuevas alternativas de estudio; la fusion de
herramientas, objetos tangibles e intangibles que satisfacen necesidades virtuales y fisicas; y la
aplicacion de recursos, que emplea algoritmos l6gicos en la RVA para fusionar nodos de
aprendizaje y estructuras en escalas sincronicas.

Ademas, se enfatiza la préactica como condicion para el conocimiento geométrico,
destacando la importancia de acciones didacticas mediante recursos fisicos y virtuales para
lograr la comprension de saberes geométricos y el interés individual de los estudiantes.

La aplicacion de herramientas digitales como Geometryx, ARsolidoplatonico y
Geometria RA se presenta como una estrategia para motivar el aprendizaje en el sistema
hiperciclico, resaltando la necesidad de comprender las acciones conjuntas entre estudiantes y
maestro en el contexto de la instruccion hiperciclica.

Metodologia

Es importante mencionar que, para desarrollar de la metodologia del modelo, se han

considerado desde el enfoque de la complejidad, tres supuestos o principios fundamentales: el

ontoldgico, referente la naturaleza del ser como ser, epistemoldgico relacionado con los
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conocimientos cientificos de teorias relacionantes y el metodoldgico que se refiere a la manera
de hacer la propuesta del modelo (Padron, J. 2018).

Lo ontoldgico, asumido como una rama de la filosofia, busca determinar las categorias
fundamentales de la existencia y la realidad de ensefianza y aprendizaje de la geometria, asi
como la manera que éstas se relacionan entre si; es decir todo acto educativo es un acto humano
gue increpa al hombre en su propia existencia (Heidegger, 1889- 1976). Y, asumiendo la
posicion ontoldgica se plantea el paradigma interpretativo, como el marco epistémico mas
apropiado para enmarcar y orientar la naturaleza del conocimiento geométrico en el modelo, a
partir de la relacion tedricas y la estructura geométrica del modelo. (Vargas, 2011).

Lo cual fue necesario: Realiza una revision exhaustiva de la literatura relacionada con
la ensefianza de la geometria, la realidad virtual aumentada, y teorias educativas y otras
relevantes para tu modelo, y evalta su aplicabilidad al contexto de tu modelo. Ademas,
examina cualquier retroalimentacién, resultados de pruebas piloto, o estudios de caso que

puedan proporcionar informacion valiosa.

Epistemologia

(Origen del
conocimiento)
Tecnologia Y T
(RVA, entomo z =3 idactica
vitual) T, N3 vl (Ensefianza, aprendizaje,
/ N, instruccién)
I/ \
; \
® i %

Ciencia formal o
(Geometria) Ciencia factual

| (Cognitiva, experiencialismo)

El principio metodoldgico que se asumid en el modelo, “Tiene que ver con los modos
concretos a través de los cuales se realiza la tarea de construir conocimiento” (Vargas,
2007:13), siendo un conjunto de recursos sistémicos métodos), lo que se decidio el desarrollo
a través del tipo de investigacion cualitativa, puesto que se orientd desde el analisis

hermenéutico y fenomenoldgico, que componen a las categorias tedricas.
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Concurriendo que el procedimiento metodologico se “utilizo palabras, textos,
discursos, dibujos, graficos e imagenes para construir el conocimiento del modelo, desde una
perspectiva holistica geométrica y tecnologia (Vasilachis, 1992: 56). Especificando los pasos
y procedimientos para la ensefianza hiperciclica, la produccién hiperciclica, la mediacion
tecnoldgica, y la instruccion activa.

Estas apreciaciones lo acogen el modelo teérico para promover la virtualidad de
maneras periddicas y ciclicas en dialéctica de la ensefianza con proyeccion hiperciclica con
nodos de contenidos, y situaciones de aprendizaje con produccion hiperciclo de conocimientos
recursivos, para promover la relacion implicita entre realidades objetivas de los cuerpos
geométricos y virtuales, también entre ambiente y espacios virtuales observables y por ultimo
lo tacito entre empirico y los conocimientos previos del objeto de estudio geométrico.

Este enfoque integral deberia proporcionar una base sélida para el desarrollo y la
validacion de tu modelo teorico, garantizando su robustez y relevancia en el &mbito educativo.
Resultados

Este estudio presenta los resultados y la validacion del MHGEA, un modelo hibrido
tedrico-didactico para la ensefianza de geometria en entornos virtuales. La investigacion se
fundament6 en principios de ensefianza hiperciclica, produccion hiperciclica, mediacion
tecnoldgica e instruccidn activa, lo cual su propoésito del MHGEA.:

Se logra propiciar acciones didacticas, lo cual permite a los alumnos acceder
progresivamente a niveles superiores de conocimiento geométrico. Los ensayos demostraron
un dialogo efectivo mediante ciclos de relaciones hiperciclica, utilizando representaciones en
3D generadas por la RVA.

En relacion de la dialéctica de la Ensefianza con Proyeccion Hiperciclica: Se observd

una mejora significativa en la comunicacién y comprensién del contenido geométrico mediante
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la proyeccion hiperciclica como: interactividad aumentada, dialogo, colaborativo,
adaptabilidad a estilos de aprendizaje, visualizacion tridimensional y retencidn de conceptos.

Con respecto situaciones de aprendizaje con produccién hiperciclica: la combinando
realidad fisica y virtual, facilitaron la adaptacion del desarrollo cognitivo en los participantes
educativos como adaptacion sensoriomotora, desarrollo de operaciones concretas, operaciones
formales, adaptacion socioemocional y el desarrollo del pensamiento abstracto.

La mediacion tecnoldgica: donde la RVA desempefié un papel crucial en acelerar el
aprendizaje de geometria euclidiana, permitiendo una interaccion significativa con los objetos
geométricos. Manifestandose en los estudiantes a través de; eficiencia en la comprension,
interactividad dindmica, aplicacion practica inmediata y reduccion de barreras de aprendizaje

Por dltimo, la instruccion Activa: en el aula formalizaron con éxito el nuevo
conocimiento geométrico mediado por el uso de estrategia de los recursos, retroalimentacion
continua, lo cual no se avanza al siguiente nivel si ni se aprendi primero el anterior nivel, a
través de la tecnologia de informacion en la gestion social de conocimiento.

Por lo que los resultados respaldan la efectividad del MHGEA, por que mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, e integra armoniosamente la teoria y la practica en
entornos virtuales.

Conclusiones

Este estudio se enfoco en la implementacion y evaluacién del MHGEA, un modelo
tedrico-didactico hibrido para la ensefianza de geometria en entornos virtuales. Los resultados
obtenidos durante la aplicacién y validacion del modelo permiten Il conclusiones lo siguiente:

Propdsitos del MHGEA,; se cumplieron al facilitar acciones didacticas, promover el
didlogo por ciclos de relaciones hiperciclica, propiciando situaciones de aprendizaje efectivas
y formalizar el nuevo conocimiento geométrico. Mientras que dialéctica de la ensefianza con

proyeccion hiperciclica implementada en el modelo, mejord la comunicacion y comprension

778



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 4 —Nam. 2 / Julio — Diciembre — 2023

del contenido geométrico, respaldando la eficacia de la proyeccion hiperciclica. Ademas,
situaciones de aprendizaje con produccion hiperciclica, al combinar la realidad fisica y virtual,
demostraron ser exitosas para adaptar el desarrollo cognitivo de los participantes educativos.

Donde, mediacion tecnoldgica con el uso de la tecnologia de RVA, desempefié un papel
crucial en acelerar el aprendizaje de geometria euclidiana, facilitando una interaccion
significativa con objetos geométricos, con el apoyo de instruccion activa, lo cual las acciones
instruccionales formalizaron con éxito el nuevo conocimiento geométrico, destacando la
importancia de la tecnologia de la informacion en la gestion social del conocimiento.

Revela como un modelo prometedor y efectivo para la ensefianza de geometria en
entornos virtuales, integrando teoria y practica de manera armoniosa. L lo cual, la proyeccion
hiperciclica y la produccion hiperciclica resultaron ser estrategias eficaces para la ensefianza
de la geometria, fomentando un aprendizaje evolutivo y significativo, enriqueciendo la
experiencia de ensefianza y aprendizaje con la mediacién tecnoldgica, especialmente a través

de la RVA lo cual permite acelerando la comprension de conceptos geométricos.

Referencias bibliogréaficas

Andonegui, M. (2006). Desarrollo del pensamiento matematico. Cuaderno Nro 12 Geometria:
Conceptos y construcciones elementales.

Azuber, J. L. (2004). Las teorias del aprendizaje: Una introduccién. Madrid: Pearson
Educacion.

Castro, A. (2021). Aprendizaje geométrico activado por la realidad virtual aumentada desde
un analisis cognitivo en 3D. (2da ed.). Polo del Conocimiento. Ecuador.

Enriques, F., et al. (1948). Geometria moderna. Barcelona: Editorial Labor.

Giere, R. N. (1999). Science without laws: The constructivist challenge. Chicago, Illinois,
Estados Unidos: The University of Chicago Press.

Giere, R. N. (1999). La manipulacion de modelos reales o virtuales, son esenciales en la
investigacion educativa, porque sirven para aprender sobre las teorias y de su entorno.
En L. Magnani, N. J. Nersessian, & P. Thagard (Eds.), Razonamiento basado en
modelos en el descubrimiento cientifico (pp. 41-57). Nueva York: Kluwer
Academic/Plenum Press.

779



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 4 —Nam. 2 / Julio — Diciembre — 2023

Heidegger, M. (1889-1976). Ser y tiempo. (Trad. José Gaos). México, D.F., México: Fondo
de Cultura Econémica.

Marqués, J. M. (2006). Investigacion cualitativa en educacion. (2da ed.). Madrid, Espafa:
Ediciones Morata.

Marqués, P. (2006). La realidad virtual aumentada como recurso educativo. Revista de
Educacion, 340, 225-246. DOI: 10.3989/educacion.2006.340.001

Mayer, R. E. (2004). The promise of educational psychology. Upper Saddle River, NJ:
Pearson Education.

McComas, W. F. (1998). The nature of science in science education: An introduction. (2da
ed.). Dordrecht, Paises Bajos: Springer Netherlands.

McComas, W. F. (1998). Los elementos principales de la naturaleza de la ciencia:
Desmitificando los mitos. En W. F. McComas (Ed.), La naturaleza de la ciencia en la
educacion cientifica: Razones y estrategias (pp. 53-72). Dordrecht, Paises Bajos:
Kluwer Academic Publishers. DOI: 10.1007/978-94-011-4308-7_4

Ortega, J. M. (2015). Las herramientas didacticas de aprendizaje-ensefianza geométrico en la
RVA. Revista de Educacion en Ingenieria, 11(22), 103-112.

Ortega, R. (2015). Metodologia de la investigacion cualitativa. (2da ed.). Madrid, Espafia:
Ediciones Piramide.

Padron, J. (2018). La investigacion cualitativa en educacion. En: Investigacion educativa.
(pp. 123-142). Madrid, Espafia: Ediciones Morata.

Suarez, W., y Jaramillo, R. (2008). Metodologia de la investigacion cualitativa. (2da ed.).
Bogota, Colombia: Ediciones Uniandes.

Suérez, W., y Jaramillo, R. (2008). Un modelo para el aprendizaje de la geometria desde una
perspectiva sociocultural. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica
Educativa, 11(1), 25-45. DOI: 10.12802/relime.11.1.115

Varela, X. (2000). La investigacion cualitativa: fundamentos y metodologia. (2da ed.).
Barcelona, Espafa: Editorial Gedisa.

Vasilachis, 1. (1992). Investigacién cualitativa. En: Metodologia de la investigacion en
ciencias sociales. (pp. 56-81). Buenos Aires, Argentina: Paidos.

780



