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Resumen. El propdsito de la investigacion fue Implementar una estrategia didactica de
enseflanza empleando los cinco niveles del modelo de Van Hiele para la construccion,
perimetro y area de poligonos, con los estudiantes de los grado sexto y séptimo del
proyecto de Capacitacion de Olimpiadas Matemadticas realizado en la Universidad del
Quindio, llegando a la conclusion que la mayoria de los estudiantes alcanzaron hasta el
nivel 3 del modelo; mientras que el nivel 4 relacionado con la deduccion formal, no
lograron alcanzarlo debido a la falta de comprension lectora de los estudiantes a la hora de
abordar problemas de aplicacion.

Palabras claves. Estrategia Didactica, Aprendizaje Significativo, Modelo de Van Hiele,
Olimpiadas Matematicas, Poligonos.

1. Presentacion del Problema de Investigacion

En las diferentes investigaciones realizadas se ha demostrado que los estudiantes a través
de sus etapas de desarrollo y formacion del pensamiento matematico, presentan diversas
dificultades para entender, interpretar, comprender y realizar célculos del perimetro y area
de figuras geométricas especificamente en los poligonos.

Los estudiantes tienen dificultades para aprender geometria, debido a que no tienen la
madurez matematica para realizar las tareas y demostraciones que se requieren, y asi
fracasan en un alto porcentaje. Por lo tanto la geometria, no se debe reducir a las exigencias
de un programa, sino que debe tenerse en cuenta las tendencias actuales en cuanto a la
metodologia de la ensefianza de la disciplina: la visualizacion, las multiples
representaciones y el hacer conjeturas, aspectos todos relacionados con la teoria
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constructivista del conocimiento, la cual reconoce que el estudiante construye significados
asociados a su propia experiencia. En virtud de que el estudiante en su vida escolar se
caracteriza por estar en proceso de aprendizaje, por la interaccion que establece con su
medio, por la investigacion que emerge de su intuicidn, y que le orienta a la busqueda de
explicaciones mediante la construccion y desarrollo de su pensamiento simbolico y
concreto, el docente tiene bajo su responsabilidad la seleccion y desarrollo de actividades
que favorezcan en los estudiantes su conocimiento geométrico y el desarrollo de su
capacidad de representacion.

2. Formulacion del Problema de Investigacion

(Lograran los estudiantes de grado sexto y séptimo del Proyecto de  Capacitacion de
Olimpiadas Matematicas, realizado en la Universidad del Quindio, un aprendizaje
significativo a través de la implementacion de una estrategia didactica de ensefianza,
empleando el modelo de Van Hiele para la construccion, perimetro y area de poligonos?

3. Referentes Teodricos
Modelo de Van Hiele. (1.957)

Es la propuesta que esta adquiriendo cada vez mayor aceptacion a nivel internacional en lo
que se refiere a geometria escolar.

Van Hiele citado por Corberan (1989,243) propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento
geométrico que muestran un modo de estructurar el aprendizaje de la geometria. Estos niveles son:
El Nivel 1. Es el nivel de la visualizacion, llamado también de familiarizacion, en el que el
estudiante percibe las figuras como un todo global, sin detectar relaciones entre tales formas o entre
sus partes. El Nivel 2. Es un nivel de analisis, de conocimiento de las componentes de las figuras,
de sus propiedades basicas. El Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificacion. Las relaciones
y definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero s6lo con ayuda y guia. Los estudiantes pueden
clasificar figuras jerarquicamente mediante la ordenacion de sus propiedades y dar argumentos
informales para justificar sus clasificaciones. El Nivel 4. Es ya de razonamiento deductivo; en €l se
entiende el sentido de los axiomas, las definiciones, los teoremas, pero ain no se hacen
razonamientos abstractos, ni se entiende suficientemente el significado del rigor de las
demostraciones. Nivel 5. Es el del rigor; es cuando el razonamiento se hace rigurosamente
deductivo. Los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas matematicos, pueden estudiar
geometria sin modelos de referencia y razonar formalmente manipulando enunciados geométricos
tales como axiomas, definiciones y teoremas.
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Sin embargo, algunos estudios han demostrado que la poblacion estudiantil media no alcanza los
dos tultimos niveles, especialmente el de rigor, pues exige un nivel de cualificacion matematico
elevado, y que no hay mucha diferencia entre estos dos niveles.

Parece que los estudiantes deben recorrer un largo trecho entre los tres primeros niveles y los
ultimos de rigor y formalizacidn, y ese trecho no ha sido investigado suficientemente para detectar a
su vez la existencia de niveles intermedios.

Segun Ausubel (1988,20)

Senala la importancia que tiene el aprendizaje por descubrimiento (Dado que el estudiante
reiteradamente descubre nuevos hechos, forma conceptos, infiere relaciones, genera productos
originales etc.) desde esta concepcion se considera que no es factible que todo el aprendizaje
significativo que ocurra en el aula deba ser por descubrimiento. Antes bien, propugna por el
aprendizaje verbal significativo, que permite el dominio de los contenidos que se imparten en las
escuelas, principalmente a nivel medio y superior.

Para que realmente sea significativo el aprendizaje, este debe reunir varias condiciones: la nueva
informacion debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el estudiante ya sabe,
dependiendo también de la disposicion (motivacion y actitud) de este por aprender, asi como la
naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje.

4. Metodologia

Se realizd una investigacion de tipo cuasiexperimental y exploratoria, ya que se inici6 con
la implementacion del modelo de Van Hiele buscando mejorar las dificultades encontradas
en los estudiantes en lo relacionado con la construccion, perimetro y area de poligonos e
identificar la eficacia de este modelo en la ensefianza de los conceptos geométricos
mencionados.

La poblaciéon objeto de estudio estuvo definida por los estudiantes de los grados sexto y
séptimo que participaron del proyecto de capacitacion de olimpiadas matematicas que se
realiza en la Universidad del Quindio.

Las etapas que se desarrollaron para la investigacion fueron las siguientes: definicion del
grupo experimental y del grupo control; aplicacion del pretest al grupo control y al grupo
experimental para identificar los conceptos previos; seguidamente se aplicd la prueba t-
student a los resultados del pretest, con el fin de establecer la homogeneidad de los grupos
objeto de investigacion; se utilizd el modelo de ensefianza tradicional para orientar el tema
de construccion, perimetro y area de poligonos en el grupo control; se Implementd la
estrategia didactica de ensefianza empleando el modelo de Van Hiele para orientar los
mismos temas, en el grupo experimental; se hizo seguimiento continuo de los avances y
logros alcanzados por los estudiantes; una vez desarrolladas las estrategias, se elaboro y
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aplico el postest en ambos grupos con el propdsito de reconocer el aprendizaje adquirido
por los estudiantes; posteriormente se aplicod la prueba t-student para establecer las
diferencias entre los grupos; Finalmente se tabularon e interpretaron los resultados
obtenidos y se procedi6 a realizar la discusién y las conclusiones del trabajo de
investigacion.

Con la metodologia mencionada anteriormente, se buscO trabajar otras alternativas de
ensefianza de la geometria y asi lograr en los estudiantes un mejor desempefio a la hora de
enfrentarse con problemas geométricos especificamente con poligonos, pues segin Coll
(1990) “las estrategias cognitivas ante diversas situaciones de aprendizaje, vienen ocupando
un indudable protagonismo en la investigacion psicopedagogica, ya que juegan un papel
imprescindible para que los estudiantes “aprendan a aprender” durante el desarrollo de su
educacion”.

Para trabajar en los conceptos de area y perimetro de poligonos, los estudiantes necesitan
tener en su estructura cognitiva algunos conceptos previos como: concepto de poligono,
clasificacion de los poligonos de acuerdo con el numero de lados y con la medida de estos,
al igual que la construccion de poligonos, por tal razén se implementé un modelo de
enseflanza de los conceptos previos a través de las fases del modelo de Van Hiele:
visualizacion, analisis, clasificacion y deduccion formal, buscando que los estudiantes
lograran un mayor nivel de adquisicion de los conceptos orientados.

Por otro lado se orientd el concepto de area y perimetro de poligonos en el grupo
experimental utilizando los cuatro niveles del modelo de Van Hiele, con el objetivo de que
los estudiantes lograran un aprendizaje significativo en los conceptos.

A continuacion se muestran algunos aspectos relevantes de la estrategia didactica de
ensefianza utilizando los diferentes niveles del Modelo de Van Hiele.

SLELUERN .« visualizacion

Observa las siguientes imagenes e identifica algunas figuras geométricas:
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Las siguientes figuras se construyeron usando cuatro triangulos iguales.

P v 66

(Todas las figuras tienen la misma forma?

(Todas las figuras ocupan el mismo espacio?

Por qué?

Unidad 2 —
Analisis

Clasifica los siguientes poligonos de acuerdo con el niimero de lados; escribe frente a la
letra correspondiente a cada figura el nombre del poligono.

a) b) 0)

d) e) f)
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Encuentra el 4rea de la figura ABCD

Area del A ACB = cm’
Area del A BCD = cm?
Area del trapecio ABCD = A ACB + ABCD = cm’

(UNDAD3 iticacion

1. Conocemos que los cuadrilateros son poligonos de cuatro lados.
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Segun los colores nombra las partes del cuadrilatero:

L ] I

2. El perimetro de un rectangulo mide 26 cm. Si la base mide 8 cm, ;Cual es el area del

rectangulo?

A

b=8cm

UNIDAD 4 -
__UNoeD 4 e ccion formal

Hallar el valor de x en el siguiente triangulo:

2X

B X c 120°
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En un zooldgico, el terreno que corresponde a los monos, las ardillas y las cebras tienen la
siguiente forma:

Eln_a-/’f’

G m

5 m

9 m

5 m

Calcula y completa:

Area del terreno de los monos

Area del terreno de las cebras

Area del terreno de las ardillas

Area total:

5. Analisis de Datos.

Inicialmente se seleccionaron en forma aleatoria los estudiantes del grupo control y del
grupo experimental de los grados sexto y séptimo del Proyecto de Capacitacion de
Olimpiadas Matematicas.
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Para el andlisis estadistico de los resultados del pretest y postest se utilizd el paquete
estadistico stagrafic, se aplico la prueba t student a los resultados del pretest para
determinar la homogeneidad entre los grupos y en el postest para comparar los resultados y
determinar la eficacia de las estrategias de ensefianza utilizadas. De acuerdo con Mason y
Lind (1992), el objetivo de las pruebas de hipotesis usando muestras pequeiias, es probar la
validez de afirmaciones cuantitativas y establecen que la distribucion t student se utiliza
cuando: el tamafio de muestra es de menos de 30 y la poblacion o poblaciones estan
distribuidas normalmente o casi normalmente.

Los resultados de la prueba del pretest y del postest del grupo experimental y del grupo
control se presentan a continuacion.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

Comparacién Promedios Pretest.

BPuntaje

Grupo Control Grupo Experimental

En el diagrama de barras se observa la homogeneidad de los resultados del pretest.

En la prueba t-student realizada para comparar los resultados del pretest del grupo
experimental y del grupo control se observa que a un nivel de significancia del 95%, no
existe diferencias entre los promedios de los grupos, es decir los grupos son homogéneos.
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ANALISIS DEL POSTEST DE LOSGRUPOS CONTROL Y EXPERIMENTAL

Comparacion Promedios Postest.

BPuntaje

Grupo Control Grupo Experimental

En el diagrama de barras se observan los resultados del postest aplicado en el grupo control
y experimental.

En la prueba t-student realizada para comparar los resultados del pretest y del postest del
grupo experimental, se observa que a un nivel de significancia del 95%, existen diferencias
entre los promedios de ambos grupos. Notandose mejores resultados en el grupo
experimental.

En general, se observa que en el grupo experimental, los estudiantes presentaron avances
significativos en los tres primeros niveles del modelo de Van Hiele (visualizacion, anélisis
y clasificacion).

Nivel 1 (Visualizacion)

- Los estudiantes razonaron sobre conceptos geométricos bdsicos, tales como formas,
tamafios y posiciones de los poligonos, principalmente por medio de construcciones y
comparaciones visuales, sin dejar de lado las propiedades matematicas de sus componentes.
Lograndose asi que los estudiantes, pasaran de este nivel al siguiente.

Nivel 2 (Anélisis)
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- Los estudiantes adquirieron las propiedades y formulas del concepto geométrico, por
medio de un andlisis informal de las partes componentes y atributos de los poligonos, lo
que les permitié relacionar unas propiedades con otras, y hacer clasificaciones logicas de
los poligonos basandose en sus elementos, propiedades o definiciones, de tal manera que la
gran mayoria de estudiantes afronté el nivel 2 y lo superd con éxito.

Nivel 3 (Clasificacion)

- Los estudiantes ordenaron, compararon, y relacionaron los conceptos geométricos
desarrollados, y efectuaron calculos de perimetro y area en forma adecuada, utilizando las
propiedades, definiciones y formulas, justificaban ademas de manera global la veracidad de
las propiedades, que les permitiera realizar clasificaciones logicas, mostrando con lo
anterior un buen desempefio en este nivel.

Nivel 4 (Deduccion Formal)

- En este nivel se pretendia que los estudiantes razonaran formalmente dentro del contexto
del pensamiento geométrico, para ello se propusieron ejercicios de un mayor rigor
conceptual, teniendo en cuenta los conceptos geométricos desarrollados, sin embargo se
notd dificultad en los estudiantes para realizar transferencia de lo aprendido en la
resolucion de situaciones problema de perimetro y area de poligonos, esto ocurri6é por la
poca comprension lectora de los estudiantes, lo que dificultdé la transferencia del
aprendizaje adquirido en los anteriores niveles y a su vez limit6 la posibilidad de que ellos
establecieran relaciones o propiedades a la hora de resolver los problemas de aplicacion.

6. Conclusiones

Se logré el objetivo de la investigacion, porque al implementar el modelo de Van Hiele en
la ensefianza de la construccion, perimetro y area de poligonos, se gener6 un aprendizaje
significativo en los estudiantes de grado sexto y séptimo del proyecto de capacitacion de
olimpiadas matematicas realizado en la Universidad del Quindjio.

Al analizar a través de la prueba t-student los resultados de los pretest aplicados en ambos
grupos, se observa que hay homogeneidad en el nivel conceptual de los estudiantes, ya que
presentaban poca estabilidad en los conceptos previos, lo que quiere decir que ambos
grupos presentaban un bajo nivel conceptual en lo relacionado con la construccion,
perimetro y area de poligonos.

Al comparar los resultados de los postest aplicados en ambos grupos, utilizando la prueba t-
student, se evidencia que hay diferencias significativas, lo que indica que se acepta la
hipotesis de investigacion y se rechaza la hipdtesis nula, mostrandose asi la eficacia del
Modelo de Van Hiele.
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El modelo tradicional mostr6 resultados poco satisfactorios, debido a que este limita a los
estudiantes en su forma de adquirir conocimientos, pues como se evidencid en los
resultados del grupo control su aprendizaje fue memoristico y a corto plazo.

Los estudiantes del grupo experimental desarrollaron de manera significativa los tres
primeros niveles del Modelo de Van Hele mostrando dominio en la tematica de este
modelo, pero presentaron dificultades con el cuarto nivel; debido a su poca comprension
lectora.
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