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RESUMEN

El aprendizaje de las matematicas se ve obstaculizado por problemas entre los que
resaltan: ensefianza basada en contenidos con clases magistrales y uso casi exclusivo del
pizarrén, manejo excesivo de algoritmos, aprendizaje memoristico sin comprension.

En este contexto, destacando las ventajas de la aplicacion del modelo van Hiele y el
desarrollo de capacidades matematicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica en especial de su componente geometria, se desarrolla la presente
investigacion bajo la pregunta general ;Cémo influye la aplicacion del modelo de van
Hiele en el desarrollo de capacidades matemadticas de los estudiantes del sexto grado de
la Institucion Educativa 54036 de Tamburco, al tratar el tema triangulos?

En esta investigacion se utilizé un disefio de investigacion “cuasi-experimental”
con un grupo experimental y otro de control, con muestra de 43 estudiantes de sexto
grado de la IE 54036 de Tamburco. La medicion se efectué mediante la aplicacion de pre-
test y post-test de dos pruebas denominadas CM y RD, las mismas que permitieron
evaluar el desarrollo de las capacidades: Comunicacion Matematica y Razonamiento y
Demostracion. Los resultados de los pre-test demuestran que al inicio los grupos eran
homogéneos; después de la aplicacion del modelo van Hiele, el grupo experimental
muestra mejor rendimiento y comprension que el grupo de control. Por lo cual se
confirma la hipotesis general: el modelo van Hiele influye significativamente en el
desarrollo de capacidades matemdticas de los estudiantes del sexto grado de primaria,

durante el desarrollo del contenido curricular tridngulos.
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ABSTRACT

The learning of the mathematics meets prevented by problems between those who stand
out: education based on contents with magisterial classes and almost exclusive use of the
blackboard, excessive managing of algorithms, memory learning without comprehension.

In this context, distinguishing the advantages of the application of the model van Hiele
the development of mathematical capacities in the process of education - learning of the
mathematics especially from his component geometry, the present investigation develops
under the general question: How the application of the model van Hiele influences in the
development of mathematical capacities of the students of the sixth degree of the Educational
Institution 54036 of Tamburco, when the topic treats triangles?

In this investigation there was in use a design of "quasi-experimental" investigation
with an experimental and different group of control, with sample of 43 students of sixth
degree of the IE 54036 of Tamburco. The measurement was effected by means of the
application of pre-test and post-test of two tests named CM and RD, the same ones who
allowed to evaluate the development of the capacities: Mathematical Communication and
Reasoning and Demonstration. The results of the pre-test demonstrate that to the beginning
the groups were homogeneous; after the application of the model van Hiele, the experimental
group shows better performance and comprehension that the group of control. By which the
general hypothesis is confirmed: The model van Hiele inﬂueﬁces significantly the
development of mathematical capacities of the students of the sixth degree of primary, during

the development of the content curricular triangles.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas es un proceso que exige el desarrollo de capacidades
cognitivas desde las mas basicas hasta las mas complejas. Asi para lograr un aprendizaje
significativo el estudiante necesita partir de experiencias basicas, vocabulario adecuado a la
edad y nivel del estudiante, uso de materiales manipulables y participacién colectiva y en
juegos educativos, para ir avanzando progresivamente a niveles de comprensién mas elevados.
Sin embargo, en la mayoria de las instituciones educativas del Distrito de Abancay y
Tamburco, el proceso de ensefianza/aprendizaje del area de matemaética viene centrado en el
docente, contenido y reproduccion fiel de formulas; dejando como resultado niveles de
comprension inferiores a los deseados, bajas calificaciones, exclusion académica y poca
disposicion frente al aprendizaje.

En este contexto, se destaca el modelo van Hiele que surge en 1957 durante las
disertaciones de las tesis doctorales de Pierre M. van Hiele y Dina van Hiele-Geldof y que ha
sido aplicado en la elaboracion de curriculos a nivel internacional; sin embargo en nuestro
contexto resulta desconocido. Asi la tesis titulada “Modelo van Hiele y el desarrollo de
capacidades matemadticas en el aprendizaje de triangulos con estudiantes del sexto grado de la
institucion educativa “54036” de Tamburco, 20107, es producto de una investigacion aplicada
y cuyo objetivo principal es demostrar que la aplicacion del modelo de van Hiele mejora
significativamente el desarrollo de capacidades matematicas.

Esta investigacion centra su interés en el desarrollo de capacidades matematicas
(Comunicacién matematica y Razonamiento y demostracion) a partir del bloque Geometria y
Medida dentro del cual se considera como objeto de estudio los tridngulos (descripcion,

notacion, elementos, propiedades basicas, clasificacion). Para ello se elabor6 y ejecutd sesiones
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de aprendizaje basadas en las directrices del modelo de van Hiele (ideal para el desarrollo de
contenidos geométricos, con capacidad para extenderse a otros contenidos matematicos); vy el
desarrollo de la tematica se ajusta a la programacion del quinto y sexto ciclo de Educacion
Bésica Regular.

El disefio de investigacion utilizada es “cuasi-experimental” con un grupo experimental y
otro de control. La medicién se efectu6 mediante la aplicacion de pre-test y post-test de dos
pruebas denominadas CM y RD, las mismas que evaluaron el desarrollo de las capacidades
Comunicacion Matematica y Razonamiento y Demostracion. Los resultados de los pre-test
demuestran que al inicio los grupos eran homogéneos. Después de la aplicacion del modelo van
Hiele, el grupo experimental obtiene ventajas notorias frente al grupo de control, asi mismo, los
resultados comparativos entre el pre-test y post-test del grupo experimental se elevan
considerablemente. Dichos resultados permiten aseverar que el modelo van Hiele influye
significativamente en el desarrollo de capacidades matemdticas de los estudiantes del sexto
grado de primaria, durante el desarrollo del contenido curricular triangulos; asi mismo
conduce a la adquisicion de aprendizajes significativos y a mejorar el rendimiento académico,
respecto de quienes abordaron el tema en forma pasiva, con exposicion del profesor y
participacion receptiva de los estudiantes.

Por consiguiente, la informacion contenida en el presente trabajo, se estructura en cuatro
capitulos que se resumen a continuacion:

En el Primer Capitulo, titulado PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, se presenta y
formula el problema de investigacién, los objetivos, la justiﬁcacién e importancia de la

investigacion.




En el Segundo Capitulo, denominado MARCO TEORICO, se menciona investigaciones
que se utilizan como antecedentes de la investigacion, se presenta el marco tedrico que orienta
y sustenta el trabajo de investigacion y finalmente se realiza una exposicion de la definicion de
algunos términos basicos utilizados. En este apartado cabe resaltar que para lograr mayor
sustento tedrico/cientifico, la investigacion se apoya en las teorias psicopedagdgicas de mayor
referencia en nuestro pais.

En el Tercer Capitulo, denominado MARCO METODOLOGICO, se expone el sistema de
hipétesis de investigacion, se identifican las variables operacionalizadas y se detallan los
indicadores; asi mismo se describe el procedimiento metodoldgico seguido, indicando el tipo,
nivel, método y disefio de investigacion, delimitando la poblacién y muestra, asi como las
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y las consideraciones para la prueba de
hipétesis.

En el cuarto capitulo, denominado ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS, se
presenta, analiza e interpreta los resultados, se redacta las conclusiones y recomendaciones.

Finalmente a la estructura planteada, acompafia la seccion REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS, que es el registro de autores en orden alfabético, cuya redaccién se basa en
el sistema APA y la Guia para el Registro y Citado de Fuentes Documentales de la Pontifice
Universidad Catélica del Peri (PUCP). Es preciso resaltar que las referencias bibliograficas
fueron extraidas de la base de datos DIALNET, de revistas educativas como: REDALIC, RELIME,
OEI, PNA, SUMA, de fuentes confiables como MINEDU; complementan la informacion de

bibliotecas locales y nacionales.




CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DEFINICION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. Interés personal y motivacion

El interés por realizar esta investigacion tiene su origen durante mi experiencia de
estudios, practicas pre-profesionales y laborales. Periodos en que se observé como se desarrolla
el proceso de ensefianza/aprendizaje en el Distrito de Abancay y Tamburco. Me llamoé la
atencion ver las dificultades que enfrentan los estudiantes en su aspiracion voluntaria e
involuntaria de apropiarse de conocimientos matematicos al punto de observar en ellos
frustracion y rechazo a esta. En las observaciones de las clases de matematica referentes al
bloque de Geometria y Medida, tenia la impresion de que eran abordados velozmente a
excepcion del cuarto grado del nivel secundaria. La ensefianza basicamente estaba reducido a la
memorizacion y aplicacion de formulas y unos cuéantos graficos en muchos casos mal dibujados
y en otros recurriendo a figuras prototipicas. Por otro lado, me parecia que llegar a un debate en
clase de matematica resulta una utopia, para muchos docentes del area es mejor avanzar y evitar

situaciones que produzcan pérdida de tiempo. Estas observaciones me llevaron a
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preguntandome por primera vez ;Comentar sobre lo avanzado en la clase de matematicas es
pérdida de tiempo?

Con el tiempo una reflexion mas profunda, estas practicas educativas estdn o no
conectadas con las orientaciones curriculares y metodoldgicos del MED, pues en la practica las
clases de matematicas distaban mucho de ser lugares apropiados para que el estudiante explore
situaciones matematicas y no matematicas, las verifique, negocie, valide, se comunique
eficazmente, etc.

Finalmente, en la marafia de pensamientos se reflexionaba sobre como se debe orientar la
enseflanza de la matematica, por un lado para conseguir desarrollar en nuestros estudiantes
capacidades que le permitan ser personas reflexivas y criticas y por otro lado elevar el
rendimiento académico.

Entre una y otra reflexion, me ayudaron a vislumbrar las lecturas sobre didéctica de la
matemadtica y finalmente la primera lectura sobre el modelo de van Hiele y sus aportes a la
ensefianza de la geometria.

1.1.2. Descripcion del problema

En la actualidad existe un problema sefialado por muchos y es que aprender matematica
no resulta facil y si a esto le sumamos una ensefianza basada sélo en contenidos nos tropezamos
con actitudes negativas, poco desarrollo de capacidades y comprension de la matematica que se
ve reflejada en el cuadro de los malos resultados y la exclusién académica de muchos
estudiantes al abordar temas de matematica. Como afirma Rico (1991: 243) “La experiencia
escolar que recordamos la mayoria de nosotros sobre las matematicas estd mucho mas
relacionado con las dificultades, incomprension, fracaso y rechazo que con las actitudes

positivas”




El Pert no es ajeno a vivir este problema y peor ain, es uno de los paises con menores
indices de rendimiento académico, asi lo revelaron las diversas evaluaciones internacionales de
medicion de la calidad educativa en las que ha participado. Por ejemplo, los resultados
comparativos en alfabetizacion matematica PISA 2000 reportan que “El desempeiio de los
mejores estudiantes peruanos, es inferior al promedio de los paises desarrollados (OCDE)...
inclusive los mejores estudiantes peruanos obtienen un desempefio por debajo del de sus pares
en la region” (MED 2004: 138). Similares resultados se obtienen en el SERCE organizado y
coordinado por el LLECE - UNESCO, donde se evidencia que nuestros estudiantes sélo son
capaces de resolver problemas que involucran aplicacion directa de férmulas.

Asi mismo, en la Gltima década el MED viene analizando y reportando los avances de los
peruanos en alfabetizacion matematica a partir de la UMC, donde se pone de relieve que los
“Estudiantes muestran limitaciones para reflexionar, realizar inferencias y para comprender y
resolver las situaciones de contenido matematico elemental que se les presentan” (MED 2005:
219). En los reportes emitidos sobre los resultados de 1a EN 2001, se informa que “... menos
del 5 por ciento logré un desempefio suficiente, el 13 por ciento un nivel basico y alrededor del
83 por ciento un nivel por debajo del basico” (MED 2003: 47).

Por otro lado, las observaciones realizadas en diferentes I.E de la localidad son similares
a las que se sefialan en otros ambitos territoriales, donde resaltan la falta de actualizacion e
innovacion en temas de ensefianza, que se refleja en la repeticion de las mismas definiciones,
ejemplos y tareas por varios afios consecutivos, y el caracter individual de ensefianza. Asi “En
la practica la asignatura de matematica se desarrolla siguiendo un tradicional enfoque, asi por lo
general, una clase de matematica se inicia con definiciones (correspondientes al tema) mediante

clases magistrales a cargo de un docente con poco o ningun uso de instrumentos mediacionales
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aparte de pizarra y plumén” (Ramos y Font 2008: 236). El propdsito es desarrollar el mayor
nimero de contenidos en detrimento de la calidad de los aprendizajes. Respecto a la evaluacion,
en la mayoria de centros educativos el aprendizaje matematico se evaliia en base a la aplicacion
fiel de las técnicas y algoritmos aplicados en clase, con énfasis a los resultados obtenidos (el
estudiante que sabe, es aquél que repite las definiciones y sigue al pie de la letra los algoritmos
ensefiados). Las matematicas requeridas son, por lo general evidentes, mediante la aplicacion de
formulas, concibiéndose al proceso ensefianza/aprendizaje de la matematica como una simple
transmision de: definiciones, principios, conceptos, métodos y aplicaciones donde la actividad
del estudiante se limita a tratar de captar lo que los grandes matematicos han descubierto. Esto
trae como colacion, la poca disposicion de los estudiantes frente a diversos temas matematicos,
considerando como la asignatura mas complicada y aburrida. Esto bajo el mito las matematicas
son para personas inteligentes, genios, con habilidades especiales,..., donde sélo los estudiantes
inteligentes son los que obtienen notas aprobatorias.

Asi mismo “La incongruencia entre el lenguaje natural y el lenguaje formal propio del
conocimiento matemaético y actitudes como el miedo al fracaso, a la equivocacion, el miedo al
ridiculo, el deseo de terminar pronto la actividad, la ansiedad, la apatia, ... son algunas de las
actitudes que pueden provocar una dificultad afiadida al quehacer matematico” (Sordo 2005:
21-23). Por otro lado “Los docentes atribuyen mayor reconocimiento del trabajo realizado en
otras ramas de la matematica, asi los conocimientos geométricos son sacrificados y desplazados
hacia las tltimas unidades didacticas de la planificacion escolar, inclusive se llega a prescindir
de su tratamiento por falta de tiempo” (Etcheverr, Reid y Botta 2009: 104). Por otro lado en
nuestras aulas sigue preponderando el estudio memoristico formulas y con excesivo tratamiento

de tipo algebraico, desconociendo la importancia de la visualizacién, asi es comin ver
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cuadernos, ejercicios o examenes de geometria en los que no hay dibujos, sino que el estudiante
pasa directamente del enunciado a la aplicacion de formula sin necesidad de visualizarlo y, por
supuesto, sin comprender realmente lo que esta haciendo.

Se coincide con Hernandez (1997: 22) “Nuestras escuelas inciden fuertemente en los
algoritmos y menos en el desarrollo de estrategias y en la maduracién de procesos cognitivos
superiores, tales como el nivel de razonamiento y la comprensién conceptual”.

1.1.3. Formulacién del problema

;Como influye la aplicacion del modelo de van Hiele en el desarrollo de capacidades

matemadticas de los estudiantes del sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de

Tamburco, al abordar el tema triangulos?

Con respecto a ello tenemos las siguientes preguntas orientadoras:

PE.1 (Cémo influye la aplicacion del modelo de van Hiele en el desarrollo de la

capacidad de comunicacién matemdtica de los estudiantes del sexto grado de la
Institucion Educativa 54036 de Tamburco, 2010?
PE.2 (Como influye la aplicacion del modelo de van Hiele en el desarrollo de la
capacidad razonamiento y demostracion de los estudiantes del sexto grado de la
Institucion Educativa 54036 de Tamburco, 20107
1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion comparte la interpretacion de educacion matemdtica como
“conjunto de procesos implicados; en lav ensefianza y aprendizaje de las matemadticas, es decir
en la construccion, comprension, transmision y valoraciéon del conocimiento matematico, que
ocurre con caricter intencional y tienen lugar durante las interacciones entre profesores y

estudiantes al asignar y compartir significados ... su campo de estudio se amplia a la globalidad
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de centros escolares y centros de formacién de profesores” (Rico 1999: 305-306). Asi mismo
dado que la investigacion se centra en el desarrollo de capacidades matematicas a partir del
tema triangulos (considerado como una pequefia parte del programa curricular del quinto y
sexto ciclo de la EBR) y teniendo los medios necesarios y la facilidad otorgada por el director
Dionisio Soria para la aplicacion de la investigacion en la LLE 54036 de Tamburco; se considera
que esta investigacion queda justificada en el aspecto de factibilidad.

Se cree que la presente investigacion resulta original, por cuanto pone énfasis en el
desarrollo de capacidades matematicas enmarcado en un ambiente cooperativo promovido y
mediado por el docente, en un entorno atractivo al estudiante considerando su nivel de
razonamiento, ademas se busca abordar conceptos matematicos (tridngulos) a partir de la
manipulacién de materiales concretos.

Se considera que este trabajo puede constituir un aporte en la organizacion de las clases
de matematica (especialmente en el tema de tridngulos) con miras a mejorar el proceso de
enéeﬁéhza—aprendizaje, de esta manera se estaria alcanzando la justificacion de implicancia
didactica.

Asi rhismo, se cree que la presente investigacion tiene relevancia social por que investigar
acciones educativas permite validar propuestas de intervencion para matematica, esto favorece
a elevar el rendimiento académico y desarrollar capacidades cognitivas basicas y propias de
esta area. En este sentido los beneficiados son los estudiantes que tienen la posibilidad de
aprender geometria (tridngulos) con mas entusiasmo, motivacion, interés, interaccion; asi
mismo les permitira mejorar sus rendimiento académico y estar mejor preparados para niveles
de conocimiento superior. También se considera que seran beneficiados los docentes al poder

contar con informacion empirica que arroja luces sobre el impacto del uso del modelo van




Hiele, incorporando asi un recurso mas para enfrentar la tarea docente de una forma motivadora
y creativa.

Finalmente, se presume que los resultados de la presente investigacién serviran como
antecedente de propuestas didacticas para enriquecer el aprendizaje de la matematica.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Demostrar que la aplicacion del modelo de van Hiele mejora significativamente el

desarrollo de capacidades matemdticas de los estudiantes del sexto grado de la

Institucion Educativa 54036 de Tamburco, al abordar el tema de triangulos.

1.3.2. Objetivos especificos.

O.E.1 de Determinar la influencia de la aplicacion del modelo de van Hiele en el
desarrollo de la capacidad de Comunicacion Matematica de estudiantes de
sexto grado de la Institucion Educativa 54036 Tamburco, al abordar el tema de
tridngulos.

O.E.2 Determinar la influencia de la aplicaciéon del modelo de van Hiele en el
desarrollo de la capacidad de Razonamiento y Demostracion de los estudiantes
de sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco, al abordar el

tema de tridngulos.
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CAPITULOII:
MARCO TEORICO

Considerando que todo trabajo de investigacion se apoya en investigaciones anteriores y
conceptos tedricos ya validados, en este apartado se asienta las fuentes que sustentan la presente
investigacion.
2.1 ANTECEDENTES

Al analizar los trabajos de investigacion acerca del tema, se encontrd investigaciones a
nivel internacional que cuenta de efectos positivos de la aplicacion del modelo van Hiele sin
embargo, trabajos de tal naturaleza son muy limitados a nivel nacional.
2.1.1 Antecedentes Locales

En las bibliotecas de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac,
Universidad Tecnoldgica de los Andes y del Instituto Pedagégico La Salle de Abancay, no se
encontraron trabajos de investigacion referentes a la aplicacion del modelo van Hiele y
capacidades matematicas.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Para ubicar estos estudios en primera instancia se procedid a buscar a través de las

bibliotecas virtuales de la Universidad Mayor de San Marcos y de la Pontificia Universidad

£



Catodlica del Peri. Lamentablemente no se encontrdé investigaciones sobre el tema. A
continuacion se cita las investigaciones mas cercanas a nuestro objeto de estudio.

a) SULCA ARBAIZA, Arture (2000) “Uso de la regla y el compas para la ensefianza
aprendizaje de la Matemética en Educacion Secundaria”, tesis de maestria presentado
en la Pontificia Universidad Catoélica del Pera. Investigacion que demuestra que el uso
de la regla y el compas durante las sesiones de clase, elevan el rendimiento de los
estudiantes en el dominio cognoscitivo de algunos temas de la Matematica en la
Educacion Secundaria. El proceso experimental se realiza con estudiantes del cuarto
grado de secundaria.

b) CARRENO, Emma y CLIMENT, Nuria (2010), Este trabajo se ejecuté la Facultad
de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura, especialidad de matematica y
fisica. El objetivo de este, es analizar el conocimiento geométrico sobre poligonos de
estudiantes para profesor peruano; dicho conocimiento se describen en funcion de las
capacidades que evidencian, para ello se utiliz6 como referente el modelo de van
Hiele, especificamente los tres primeros niveles. Entre sus conclusiones tenemos: los
estudiantes muestran seria limitaciones al definir, clasificar y representar graficamente
objetos geométricos, mas aun al momento de realizar alguna demostracion. Los
estudiantes tienen imagenes prototipicas fuertemente establecidas que originan
confusion y finalmente dichos estudiantes se moverian entre los niveles uno y dos.

2.1.3 Antecedentes Internacionales
A nivel internacional, se hizo una busqueda a través de la base de datos Dialnet y se
encontrd investigaciones en relacion con la aplicacion del modelo van Hiele y unos pocos en

relacion a las capacidades matematicas, los cuales son citados a continuacion:
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a) MARCOS L_ORENZ()N, Guillermina (2009) “Un Modelo de Competencias
Matematicas en un Entorno Interactivo”, tesis doctoral de la Universidad de la Rioja.
Este estudio se enmarca en la investigacion accion, cuya poblacion de estudio lo
constituyen tres estudiantes elegidos no aleatoriamente los cuales participaron de un
taller bimodal (virtual y presencia) de geometria. Concluyendo que estos tres
estudiantes han progresado en relacion al desarrollo de su competencia comunicativa
geométrica a lo largo del taller; ademas de acuerdo a sus objetivos se llegd a las
siguientes conclusiones:

- La comunicaciéon matematica debe constituir un objetivo muy importante y a la
vez un contenido fundamental en relacion a la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria en la ESO.

- El escribir de geometria, constituye una modalidad comunicativa que favorece el
desarrollo de la competencia comunicativa matematica en particular y mejorar las
capacidades geométricas en general.

- Resulta posible y motivador organizar la ensefianza de la geometria en la ESO a
través de un entorno interactivo de aprendizaje que incluya el uso de las TIC.

- El proceso de ensefianza de la geometria, puede organizarse a través de un modelo
que permita atender a la diversidad en el aula, adaptando las actividades a cada
estudiante de manera que cada uno desarrolle al maximo sus potencialidades de
aprendizaje y sin perder la coherencia dado por los contenidos geométricos
planteados.

b) ROJAS ALVAREZ, Carlos (2005) “Mentefactos y Niveles de Razonamiento

Geométrico, segin van Hiele, en alumnas de Licenciatura de Pedagogia Infantil”,
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reporte de investigacion de la Universidad del Norte. Este estudio tiene como objetivo
la descripcion del razonamiento geométrico, segun van Hiele. El estudio es de tipo
cuantitativo, con disefio pre-experimental con un sélo grupo, realizado a 15 alumnas
del primer semestre de la licenciatura en Pedagogia Infantil de la Universidad del
Norte en el afio 2005, de las cuales se selecciond una muestra de ocho estudiantes por
muestreo no probabilistico intencional. Se aplico una prueba antes de comenzar la
unidad de geometria y otra al terminar la unidad para describir el razonamiento
geométrico segun van Hiele. Se realizé un anélisis estadistico-descriptivo de los
niveles y se concluyé que al comenzar la unidad de geometria la moda era el nivel
cero y el nivel dos, y al finalizar la unidad la moda era el nivel dos.

AFONSO MARTIN, Maria Candelaria (2003) “Los niveles de pensamiento
geométrico de van Hiele. Un estudio con profesores en ejercicio”, tesis doctoral de la
Universidad de la Laguna. Esta investigacion se ha desarrollado en cuatro etapas,

correspondientes a las fases: exploratoria, preparacion y disefio de la investigacion,

implementacién en el aula y cierre de la investigacion; y fue aplicado a 11 docentes

en actividad. Los objetivos planteados fueron tres: Disefiar, implementar y evaluar un
programa de formacion de profesores de matemdticas, en activo, que utiliza las
competencias didacticas que derivan de las modelizaciones de van Hiele, Analizar las
competencias didacticas de los profesores en activo, antes y después de cursar el
programa de formacién y Analizar la predisposicion de los profesores en activo hacia
el uso de las modelizaciones de van Hiele, después de cursar un programa de
formacion. Las conclusiones arribadas expresan que el disefio instruccional muestra

pertinencia y congruencia entre los objetivos del programa y las necesidades de los
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profesores de matematicas en activo por lo que puede considerarse como viable y
satisfactorio; respecto a la aplicacion de este modelo en las aulas se tiene que siete de
los once profesores aplicaron por lo menos seis meses después de manera auténoma
las modelizaciones de van Hiele y por tiltimo la implementacioén del microcurriculo de
geometria (angulos, medida de los angulos y giros). De acuerdo con los resultados de
la evaluacion del disefio del programa de formacion se concluye que éste fue
satisfactorio.

NAVARRO DOMINGUEZ, Maria de los Angeles (2002) “Un estudio de
convergencia encuadrada en el modelo de van Hiele y sus correspondiente propuesta
metodolégica”, tesis doctoral presentado en la Universidad de Sevilla. Esta
investigacion tiene como objetivos: determinar los descriptores de los niveles de
razonamiento del proceso de convgrgencia de una sucesion, en concordancia con el
modelo educativo de van Hiele, y proporcionar una propuesta metodolégica que
permita introducir el concepto de convergencia de una sucesion de forma que el
estudiante construya el concepto a partir de la visualizacién. Se disefiaron guiones de
entrevista clinica, semiestructurada y de tipo socrético aplicado a 26 estudiantes de la
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica y estudiantes de 4° de la ESO y 1°y 2°
de Bachillerato; asi mismo se aplicé un cuestionario de respuesta muitiple a 301
estudiantes que cursaban el primer ciclo de estudios universitarios en distintas
Escuelas Técnicas y Facultades. Las conclusiones a las que arriba el autor son: La
visualizacion utilizada hace que el estudiante se sienta inclinado a manejar por si
mismo, de una forma intuitiva, nociones y razonamiento del infinito, que

tradicionalmente han supuesto un obstaculo en la adquisicién de este concepto.




2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Modelo van Hiele

Es un prototipo de ensefianza y aprendizaje de la geometria, que describe, por un lado
como evoluciona el razonamiento geométrico de los estudiantes y, por el otro, cémo el docente
puede ayudar al estudiante a mejorar la calidad de ese razonamiento.

Este modelo fue disefiado por Pierre Marie Vaﬁ Hiele y Dina van Hiele-Geldof, un
matrimonio holandés. Data de final de los cincuenta y a pesar de ello no ha perdido vigencia, y
es més estd en concordancia con la concepcion constructivista del aprendizaje. Estos autores
fundamentan que en la base del aprendizaje de la Geometria, hay dos elementos importantes el
lenguaje utilizado y la significatividad de los contenidos. Lo primero implica que los niveles, y
su adquisicioén, van muy unidos al dominio del lenguaje adecuado y, lo segundo, que sélo van a
asimilar aquello que les es presentado a nivel de su razonamiento.

Un aspecto muy importante sefialado por Pierre van Hiele (1957) es el relacionado a
comprension geométrica, a partir de tres estructuraciones: perceptiva, lingiiistica y logica. Asi
mismo sefiala algunas condiciones practicas que favorecen la formacién de la comprension,
entre estas tenemos: el interés por un determinado tema, recapacitacion, uso de material
didactico y empleo de mecanismos de control que indiquen el progreso alcanzado por el
estudiante; sugiere también que es necesario averiguar y analizar los errores cometidos por los
estudiantes. Ademas sefiala, que el mayor peligro para que el aprendizaje progrese es la falta de
confianza en si mismo, por lo que es evidente que la primera tarea del profesor sera quitarle al

estudiante la idea de que para las matematicas se necesita ser un cerebro.
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2.2.1.1. Descripcion del modelo van Hiele

La propuesta didactica de los van Hiele, consta de dos partes, una descriptiva en ia que
se identifica una secuencia de tipos de razonamiento y su progreso en los denominados "niveles
de razonamiento", y otra instructiva que sugiere a los profesores directrices sobre como pueden
ayudar a sus estudiantes para que alcancen con mas facilidad un nivel superior de
razonamiento, que reciben el nombre de "fases de aprendizaje”.

El corazon de este modelo, se basa en las ideas planteadas por los esposos van Hiele

tal como sefialan Jaime y Gutiérrez (1990: 305):

Se puede encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento de los
estudiantes de matematica.

- Un estudiante sélo podra comprender realmente aquellas partes de las matematicas
que el profesor le presente de manera adecuada a su nivel de razonamiento.

- Si una relacion matemdtica no puede ser expresada en el nivel actual de
razonamiento de los estudiantes, serd necesario esperar a que €stos alcancen un nivel
de razonamiento superior para presentarsela.

- No se pude ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma. Pero si se le
puede ayudar, mediante una ensefianza adecuada de las matematicas a que llegue lo
antes posible de esa forma.

2.2.1.2. Caracteristicas del modelo van Hiele
Las caracteristicas asignadas al modelo van Hiele, por diferentes autores son:
a) Secuencial: Se debe avanzar en orden por los niveles, ya que cada nivel de

razonamiento se apoya en el anterior.




b) Progresivo: El progreso de nivel a nivel, depende mas de los contenidos y los
métodos que de la edad o maduracién bioldgica. El paso de un nivel a otro se
produce de manera continua y pausada.

c) Intrinseco / extrinseco: Los objetos propios de un nivel llegan a ser los objetos de
estudio en el siguiente nivel.

d) Lingiistica: Cada nivel tiene sus simbolos lingiiisticos y una red de relaciones.

e) Emparejamiento: La instruccidn y el nivel de razonamiento del estudiante deben
estar en concordancia, de lo contrario el aprendizaje deseado y su progreso no se
dara.

2.2.1.3. Niveles de razonamiento segiin el modelo van Hiele

Los niveles describen las capacidades de razonamiento que condicionan la forma de
resolver problemas, los modos de expresion, la comprension y utilizacion de los conceptos
geométricos y se reflejan en los modos de interpretacion, definicion, clasificacion y

demostracién que realizan los estudiantes.

Nivel 1: Reconocimiento (Visualizacidn), en este nivel los estudiantes:

- Reconocen el espacio como algo que existe alrededor del estudiante.

-Perciben las figuras geométricas globalmente, no por sus elementos ni
componentes.

- Describen las figuras por su forma y a veces por semejanza con objetos de su
entorno; utilizan con frecuencia expresiones como “... se parece a...””...tiene
forma de...”

- Identifican formas especificas, pueden copiar las figuras.
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-No pueden comparar las figuras con caracteristicas comunes, debido a que
perciben las figuras como objetos individuales, por o que no son capaces de
generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su misma
clase.

- Aprender vocabulario geométrico basico.

Nivel 2: Andlisis, en este nivel los estudiantes se caracterizan por:

- Comenzar a analizar algunos conceptos geométricos usando para ello la
observacion y la experimentacion.

- Describir y reconocer las figuras por sus componentes y propiedades.

- No pueden realizar clasificaciones de los cuerpos y figuras a partir de las
propiedades (que en términos piagetanos, se diria no tienen la habilidad de

hacer inclusiones de clases).

Nivel 3: Clasificacion (Abstraccion), en este nivel los estudiantes:

-Reconocen que unas propiedades se deducen de otras y de describir esas
implicaciones.

- Establecen interrelaciones de las propiedades dentro de las figuras y entre
figuras.

- Realizan clasificaciones l6gicas.

- Describen las figuras de manera formal, es decir en funcion de las condiciones

necesarias y suficientes que deben cumplir.
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- Justifican informalmente y entienden el significado de una definicién explicada
por el profesor o desarrollada en el libro de texto, pero no son capaces de
construir por si mismos.

- Al no ser capaces de realizar razonamientos légicds formales ni sentir su

necesidad, no comprenden la estructura axiomatica de las matematicas.
Nivel 4: Deduccién, en este nivel los estudiantes se caracterizan por:

- Realizar deducciones y demostraciones ldgicas y formales, y aceptan que es el
unico medio para verificar la veracidad de una afirmacién.

- Comprender la estructura axiomatica de la matemadtica es decir, el sentido y la
utilidad de términos no definidos, axiomas y teoremas.

- Comprender el proceso de como Ilegar a los mismos resultados partiendo de

proposiciones o premisas distintas.

Nivel 5: Rigor, en este nivel los individuos son capaces de trabajar en distintos
sistemas axiomaticos prescindiendo de cualquier soporte concreto para desarrollar su

actividad matematica.

2.2.1.4. Fases del aprendizaje segiin el modelo van Hiele.

De acuerdo con Jaime y Gutiérrez (1990: 330) “La idea central del modelo de van
Hiele en lo que respecta a la relacion entre la ensefianza de las matematicas y el desarrollo de la
capacidad de razonamiento es que la adquisiciéon por una persona de nuevas habilidades de

razonamiento es fruto de su propia experiencia”; sin embargo, es posible ayudar y acelerar




dicho desarrollo. En este sentido el modelo de van Hiele propone las fases de aprendizaje como

orientadores para secuenciar y organizar el curriculo geométrico.

Fase 1: “Informacion”, es una fase de toma de contacto, donde el profesor informa
sobre el objeto de estudio a trabajar, con que materiales, nuevo vocabulario y hace
preguntas necesarias para el trabajo. Por lo que también es una fase para detectar los

conocimientos previos de los estudiantes.

Fase 2: “Orientacion Dirigida”, en esta fase, el maestro presenta materiales de
manera organizada que permitan al estudiante explorar y realizar actividades. El
objetivo principal de ésta fase es conseguir que los estudiantes descubran, comprendan
y aprendan cuales son los conceptos, propiedades de los cuerpos o figuras que estan

estudiando.

Fase 3: “Explicacion”, en esta fase, se intercambia opiniones sobre los objetos y
figuras desde las experiencias previas que trae el estudiante. Asi mismo, el profesor
ayuda con la utilizacion del lenguaje buscando que el estudiante se apropie del

lenguaje geométrico pertinente.

Fase 4: “Orientacion Libre”, en esta fase, los estudiantes aplican los conocimientos y
el lenguaje que acaban de adquirir a otras investigaciones; el docente presenta
actividades mas complejas donde los estudiantes puedan resolverlas de diferentes
maneras combinando los conocimientos aprendidos, pueden ser tarcas abiertas o

cerradas. Es decir el aprendizaje se apoya en la experiencia del estudiante, dando lugar
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a la investigacion que puede dar lugar a explicaciones descubiertas por el mismo

estudiante.

Fase 5: “Integracion”, en esta fase, los estudiantes hacen un analisis y sintesis de lo
aprendido para tener una vision general del tema, con nuevo lenguaje, nuevos objetos,

propiedades y relaciones observadas.

2.2.2 Capacidades matematicas

En los ultimos afios, se ha extendido y popularizado el término “desarrollo de
capacidades” en estrecha relacion con la palabra competencia y comprension, abriéndose
camino con asombrosa facilidad en programaciones, curriculos y evaluaciones. A pesar de ello
el concepto de capacidades asi como de competencia matematica y comprension, sigue siendo
objetos de muy dificil operativizacion. -

Este apartado se inicia resaltando la importancia de la comprension en el proceso de
ensefianza/aprendizaje de matematicas. Asi el NCTM (2003: 21) sefiala que uno de los
objetivos de los programas de matematicas es propiciar la autonomia de aprendizaje y aprender
comprendiendo, agrega ademas que desgraciadamente, aprender sin comprender a sido
resultado frecuente de la ensefianza de las matematicas. Pierre van Hiele coincide que el
término comprension se encuentran en las memorias de las programaciones didacticas y sefiala
que con frecuencia se suele oir en reuniones y encuentros con padres y profesores; sefiala
" ademas que no manifestar comprension en una determinada materia sirve como argumento para
hacer elegir al estudiante una opcion académica distinta. Seglin Bransford, Brown y Cocking
(1999) citados por el NCTM indican que “Los estudiantes que memorizan hechos o

procedimientos sin comprender, frecuentemente no estan seguros de cuando o cémo utilizar lo

——
[—

31



que saben, y tal aprendizaje es muchas veces bastante fragil” y su lado Skemp (1976) también
citado por NCTM, considera que “Si las ideas estin bien conectadas y conceptualmente
fundamentadas, son mas facilmente asequibles para su empléo en situaciones nuevas”.

De lo anterior es evidente que el término comprension resulta importante, pero cabria la
pregunta de ;Qué es comprension?

En los Principios y Estandares de la Educacion Matematica, comprender implica hacer
conexiones internas y externas, vale decir los estudiantes deben conectar ideas matematicas
estudiados desde sus diferentes componentes, relacionar los temas matemaéticos con otras
disciplinas y reconocer su utilidad para la vida y el trabajo. Aunque van Hiele no define el
término comprension, considera que un estudiante comprende cuando ofrece para cada paso
una explicacion que el mismo ha hallado, cuando reproduce los pasos hallados en esa solucién
facilmente y cuando es capaz de actuar de forma adecuada ante nuevas situaciones, y esta
manifestacion solo se logra en colaboracion con el propio estudiante (logrando entablar una
relacion de confianza). Este autor enfatiza que comprension y situacion de aprendizaje van muy
unidas, sefiala que una de las caracteristicas de la comprensién es la intransferibilidad, no
negando la posibilidad de ayuda.

Respecto al término competencia matematica, PISA la define como: “Una capacidad del
individuo para identificar y entender la funcién que desempefian las matematicas en el mundo,
emitir juicios fundados y utilizar y relacionarse con las matemaéticas de forma que se puedan
satisfacer las necesidades de la vida de los individuos como ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos” (PISA 2006: 74). Asi mismo PISA considera que las actitudes y

los sentimientos positivos, como la seguridad en uno mismo, la curiosidad, los sentimientos de
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interés y relevancia o el deseo de hacer o comprender ciertas cosas, contribuyen
considerablemente.

El' LLECE-UNESCO, entiende por competencia matematica: “La capacidad de
administrar nociones, representaciones y utilizar procedimientos matematicos para comprender
e interpretar el mundo real.” Esto implica que el estudiante desarrolle capacidades matematicas
como: interpretar datos, establecer relaciones y conexiones; poner en juego conceptos
matematicos; analizar regularidades; establecer patrones de cambio; encontrar, elaborar, disefiar
y/o construir modelos; argumentar; justificar; comunicar procedimientos y resultados.

Para Goldin (1987) citado por Hernindez, la palabra competencia describe las
capacidades del individuo para ejecutar con éxito una clase de tareas, en su caso, la resolucion
de problemas matemaéticos.

A criterio personal, la palabra competencia alude a la habilidad de afrontar, a partir de
las habilidades adquiridas, nuevas tareas o retos que supongan ir mas alla de lo ya aprendido.
De todas maneras, el logro de una competencia matematica implica el desarrollo de varias
capacidades.

Por otro lado, de acuerdo a la organizacion educativa del Peri, el drea de matematica
involucran el desarrollo transversal de las capacidades de: Razonamiento y Demostracion,
Comunicacion Matematica y Resolucién de Problemas. Esta investigacion pone énfasis en las
capacidades de comunicacion matematica y razonamiento y demostracion.
2.2.2.1 Comunicacién matematica

En los tltimos afios, es notable la importancia que ha cobrado el aprender a
comunicarnos matematicamente, asi lo demuestran las orientaciones curriculares de muchos

paises incluido el Pert.




La comunicacion matematica es la “Transmision y recepcion de codigos relacionados
a situaciones matematicas o de un lenguaje cotidiano” (MED 2007a: 22). Implica el uso de las
diferentes formas de representacion: diagramas, graficas, expresiones simbolicas, expresiones
verbales.

“El lenguaje matematico es un vehiculo de comunicacién de ideas que destaca por la
precision en sus términos... y por su capacidad para transmitir conjeturas gracias a un léxico
propio de carécter sintético, simbolico y abstracto” (MEC 2006, citado por Marcos 2008)

El NCTM (2003: 64), sefiala la necesidad de capacitar a los estudiantes para
“Organizar y consolidar su pensamiento a través de la comunicacién; comunicar su
pensamiento matematico con coherencia y claridad a los compaiieros, profesores y otras
personas; analizar y evaluar las estrategias del pensamiento matemaético de los demas y usar el
lenguaje matematico para expresar ideas matematicas con precision”.

El proyecto OCDE/PISA también destaca la importancia de la comunicacién
matematica, es asi que de las 8 capacidades elegidas, 4 hacen referencia a comunicacion
matematica (argumentar; comunicar; representar; utilizar lenguaje simboélico, formal y técnico).

El MED a través del DCN-EBR pone de manifiesto que el estudiante al finalizar la
EBR debe ser comunicativo; es decir, capaz de “Expresa con libertad y en diferentes lenguajes
y contextos lo que piensa y siente, comprende mensajes ¢ ideas diversas, es dialogante y capaz
de escuchar a otros. Interpreta diversos lenguajes simbolicos” (MED 2008: 33) Especificamente
en el area de matematica, este mismo documento sefiala que:

“El proceso de Comunicacion matematica implica organizar y consolidar el
pensamiento matematico para interpretar, representar (diagramas, graficas y expresiones

simbolicas) y expresar con coherencia y claridad las relaciones entre conceptos y variables
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matematicas; comunicar argumentos y conocimientos adquiridos; reconocer conexiones entre
conceptos matematicos y aplicar la matematica a situaciones problemaéticas reales” (idem 187)

Asi mismo el Modelo de van Hiele sugiere que cada nivel lleve asociado un tipo de
lenguaje para comunicarse y un significado especifico del vocabulario matemaético e ir ganando
precision y perfeccionando en el lenguaje geométrico.

Segun el Informe COCKROFT ( 1985: 89) “La capacidad de expresar con claridad lo
que se piensa debe ser uno de los resultados de una buena ensefianza de las matematicas” y esto
solo se desarrolla cuando se ha contado con la posibilidad de hablar sobre la materia, de
explicar y debatir los resultados obtenidos y de verificar las hipotesis. Este mismo informe
sefiala que “Hay que dedicar mas tiempo a hablar ... Las ideas y hallazgos se transmiten
mediante el lenguaje y se asimilan gracias a la discusion, pues es ésta, si se mantienen después
de desarrollada la actividad, la que termina por centrar las ideas” (idem 111).

Una de las formas de comunicacion matemdtica son las representaciones, cuya
importancia cita Hernandez (1997: 79) a partir de dos puntos: Ia primera tiene que ver con las
propias Matemaéticas pues que las representaciones son algo inherente a ellas, y la otra es de
tipo psicoldgico, ya que las representaciones mejoran notablemente la comprension en los
estudiantes.

En la actualidad se esta infrautilizando las posibilidades que brindan las matemaéticas
para el desarrollo y sensibilidad por la comunicacion oral, escrita y grafica; desconociendo que
su desarrollo es importante porque “A medida que los estudiantes van desarrollando una
comunicacion mas clara y coherente (utilizando explicaciones verbales, notaciones y
representaciones matematicas apropiadas), se van convirtiendo en mejores pensadores

matematicos” (NCTM 0p.cit 354).




De lo anterior se concluye que la comunicacion matematica, es la capacidad para
formular, interpretar y comunicar informacién referente al 4rea de matematica, ya sea en forma
oral, escrita o gréafica, usando simbolos y vocabulario propios de éste area.
2.2.2.2 Razonamiento y demostracion

El MED, mediante sus fasciculos para mejorar la practica docente nos dice, el
razonamiento “Es expresarse ordenando ideas en la mente para llegar a una conclusién” (MED
2007a:21). Respecto a la demostracion sugiere que “Demostrar es establecer una sucesion finita
de pasos partiendo de proposiciones verdaderas para fundamentar la veracidad de una
proposicion” (ibidem). Esto implica que los estudiantes deben ser capaces de comprender el
razonamiento y los pasos para realizar una demostracion, arriesgarse a proponer conjeturas,
discriminar la validez de argumentos y escoger el método de demostracion mds pertinente
(MED 2007b: 8).

Desde la optica de Gutiérrez Cruz (2009: 29-71), el razonamiento es una actividad
mental, es un pensamiento dirigido que conduce a una demostracion, siendo ésta una cadena
finita de inferencias l6gicas mediante el cual se establece la verdad de una proposicién. Ahora
bien: considerando que la clase de matematica debe ser un continuo uso de demostracion,
podemos sefialar que existen dos tipos de demostraciones: la demostraciéon formal y la
demostracion no formal. La primera es aquella que parte de una conjunto de premisas llamadas
hipotesis para, mediante nexos logicos, llegar a una conclusién. La segunda es
fundamentalmente intuitiva, se razona sobre situaciones particulares para generalizar en la
medida de lo posible. La demostracion formal sélo es posible en la escuela secundaria. Asi
mismo, la esencia de una demostracion radica en la l6gica de las relaciones, por lo tanto el

objetivo de una demostracion es estimular la capacidad de obtener y establecer relaciones.
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Para el NCTM (2003: 59), razonar matematicamente es un hébito mental y como todo
habito, ha de desarrollarse mediante un uso coherente en muchos contextos. Asi mismo sefiala
que, una demostracion matematica es una manera formal de expresa tipos de razonamiento y de
justificacion. Siguiendo los estandares es evidente que los primeros niveles, el razonamiento
que aprenden y utilizan los estudiantes es informal y que éstos progresivamente van alcanzando
la deduccion logica de los matematicos. Asi mismo es preciso recordar que las primeras
tentativas de justificacion implican estrategias de ensayo-error o el tratamiento no sistematico.
2.2.3 Proceso de enseiianza/aprendizaje

La ensefianza y el aprendizaje constituyen una unidad y son elementos indesligables en
todo acto educativo.
2.2.3.1. Escuelas psicopedagégicas
A continuacion se observa la manera como enfocan este proceso de
ensefianza/aprendizaje las distintas escuelas consideradas referentes en la actualidad:
a) Enfoque Conductista, considera que el aprendizaje es el cambio de conducta
(comportamiento observable) que surge de las conexiones de estimulo-respuesta,
por lo que el fin educativo es obtener (del estudiante) respuestas esperadas frente a
estimulos proporcionadas por el docente; se privilegia el aprendizaje de contenidos
conceptuales a partir de programaciones instruccionales seguidas al pie de la letra.
En este enfoque el rol del estudiante es pasivo, éste es instruido por un especialista
al que se debe creer y obedecer. Por otro lado, en el campo de la investigacion,

prepondera los experimentos en laboratorios y el uso de métodos estadisticos.




b) Enfoque Cognitivista, surge debido a las limitaciones del conductismo que negaba
que en el aprendizaje participen procesos internos; surgiendo asi la necesidad de
estudio detallado de los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje. El
aprendizaje tiene lugar cuando la informacion es organizada de forma significativa
en las estructuras cognitivas, por ello el docente considerado mediador tiene que
preparar las condiciones mas dptimas para favorecer dicho aprendizaje; el rol del
estudiante es activo ya que de €l depende su aprendizaje. En esta escuela se prioriza
los procesos de pensamiento mas que los contenidos. Por otro lado, en el ambito de
la investigacidn se incorpora métodos de investigacion de corte cualitativo.

Jean Piaget, considerado el principal exponente del desarrollo cognitivo,
Dedic6 mas de 55 afios en entender y explicar la naturaleza del pensamiento,
razonamiento y conducta de los nifios. Actualmente es una fuente de consulta
infaltable para los docentes, independiente del nivel educativo dentro de la EBR,
pues se cree que es importante porque ayuda a disefiar actividades de educativas
debido a que se reconoce las posible potencialidades y limitaciones de los
estudiantes en relacion con el estadio en el que se encuentran. Este es el motivo que
lleva a realizar un estudio mas detallado de su propuesta.

En principio se dird que Piaget parte del interés por estudiar la génesis del
conocimiento que lo explica a partir de mecanismos bioldgicos arraigados al
desarrollo del sistema nervioso (maduracion de redes neuronales). En este sentido
propone un paradigma focalizada en el desarrollo humano a partir de la maduracion

organica y la historia individual.




Piaget (1991: 12), sostiene que “El desarrollo mental es una construccién
continua... a partit del desarrollo de estructuras variables bajo su doble aspecto
psicomotor y afectivo y segiin sus dos dimensiones individual y social”. Este autor
explica el desarrollo cognitivo como un proceso progresivo de equilibrio con el
medio a través de los mecanismos consecutivos de asimilacién y acomodacion. La
primera se produce cuando la persona incorpora la nueva informacion, y la segunda
cuando la persona transforma la informacion que ya tenia en funcion de la nueva.
Segin Medina (2000: 12), Piaget plantea que el desarrollo cognoscitivo se genera
progresivamente desde etapas inferiores hasta el funcionamiento de estructuras
mentales reversibles y formaies.

Estas estructuras (las sefialadas por Piaget), estdin marcadas por estadios o
periodos de desarrollo (sensorio -motor, pero-operacional, operacional concreto y
operacional formal). Cada estadio tiene caracteristicas propias que van siendo
modificadas en funcidn de las necesidades de una mayor organizacion, por lo tanto
cada estadio constituye una forma particular de equilibrio hasta finalmente llegar a
un equilibrio estable.

A continuacion se presenta las etapas del desarrollo humano considerado segun
Piaget.

El nifio comienza su vida con actos reflejos, que constituirian la estructura
bésica con el que se comienza a explorar el mundo circundante. Aqui comienza la
etapa sensorio-motriz considerada como el periodo de los reflejos y montajes

hereditarios, tendencias intuitivas y primeras emociones. En esta etapa el infante




asimila los conocimientos a través de la percepcién y movimiento de su cuerpo.
Culmina alrededor de los dos afios.

E! segundo perfodo del desarrollo intelectual, se denomina pensamiento
preoperatorio que abarca desde los dos hasta los siete afios aproximadamente, y se
caracteriza por ser un pensamiento intuitivo, egocéntrico (el nifio se encuentra
todavia centrado en su punto de vista, consecuencia de ello es que no se distingue
claramente lo que es la actividad privada y que es la colaboracion), muy influido
por la percepcion; en este periodo la conducta se ve modificada por la aparicion del
lenguaje (por lo que se comparte la vida interior) y en lo afectivo surgen los
sentimientos de simpatia y antipatia. Segin Piaget en este periodo se desarrolla el
pensamiento a partir del lenguaje y la socializacion. En esta etapa el nifio afirma
pero no demuestra, se limita a describir €] uso de un determinado objeto y establece
la correspondencia visual, pero la igualdad no se conserva por correspondencia
logica. El nifio da explicaciones a las cosas a partir del animismo y existencialismo.

El tercer periodo, se denomina pensamiento operatorio concreto comprende
desde los siete afios hasta los once o doce afios aproximadamente. En esta etapa se
logra un doble progreso que son complementarios: concentracion individual cuando
se trabaja sblo y colaboracion efectiva cuando hay vida comidn. El nifio busca
comprender los puntos de vista de otros por lo que se hace posible entablar
discusiones en base a reflexiones, apareeiendo por primera vez operaciones
mentales ligadas a objetos concretos. En esta etapa surgen las nociones de
conservacion de la sustancia (7-8 afios aprox.), conservacion del peso (9 afios),

conservacion del volumen (11 afios). Asi mismo Piaget sefiala que las operaciones
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desarrolladas en este periodo son la clasificacién, la seriacion, la conservacion,
combinatoria de clase, reversibilidad, asociatividad.

El altimo periodo identificado por este autor se denomina pensamiento formal
o abstracto. En esta etapa el nifio debi6 haber formado una estructura logica
compleja caracterizada por: realizar operaciones mentales con ideas, proposiciones
e hipétesis que le permite al sujeto llegar a deducciones a enunciados verbalmente,
Y que son, segun Piaget, las mas adecuadas para interactuar e interpretar la realidad
objetiva.

Finalmente Piaget, destaca la importancia de los motivos intrinsecos, asi como
el papel activo del nifio en el proceso de construccion del conocimiento, donde el
docente y en general el adulto s6lo constituye un facilitador capaz de actuar en el
ambiente con el objetivo de crear el desequilibrio. Segun Barba (2007), Piaget no
considera la socializacion como elemento basico de todas las manifestaciones
psicoldgicas del nifio desde su nacimiento.

Enfoque Constructivista, concibe al aprendizaje como una construccion propia de
cada persona en inminente interaccion con el medio ambiente, donde Ia
responsabilidad del docente es de facilitador, orientador y mediador; su
responsabilidad es disefiar, organizar y contextualizar la experiencia de aprendizaje.
El fin educativo es promover la autonomia del estudiante, fomentar el desarrollo de
capacidades de criticidad y analisis, y por ende la construccion significativa de su
aprendizaje. Se considera también que el estudiante puede aprender a partir de sus
equivocaciones y el examen queda relegado a un segundo plano superponiéndose

métodos e instrumentos de corte cualitativo. En el constructivismo el estudiante
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participa activamente, se siente comprometido con su aprendizaje, construyen su
propia comprension.

El constructivismo coincide con la base de renovacién educativa, considerando
al estudiante como centro de la ensefianza y como sujeto mentalmente activo en la
adquisicion del conocimiento, al tiempo que se toma como objetivo prioritario el
potenciar sus capacidades, donde la tarea del docente es crear las condiciones mas
favorables teniendo en cuenta el nivel y caracteristicas del estudiante. En este sentido

Teréan (2004: 189), recogiendo las ideas Ausubel, Novak y Hanesian recomienda que:

“El docente constructivista deberia: dejarse ensefiar por los
estudiantes; estimular las preguntas, no aferrdndose a una
respuesta; tomar en cuenta que cada clase es unica;
sumergirse en ella permitiré que nunca se atrase en el
programa; centrarse en pocos conceptos y ahondar en ellos;
ayudar al estudiante a utilizar la informacién conociday ser un
mediador, por lo que deberd poner en prdctica estrategias

metodologicas que favorezcan el aprendizaje significativo”.

A continuacion se redacta una sintesis de las directrices del constructivismo.

- La construccion del conocimiento es un proceso de elaboracion, construido por
el propio sujeto a partir de impresiones y que evoluciona de acuerdo a las
posibilidades y oportunidades de dicho sujeto y de sus relaciones con otros.

- Las estructuras cognitivas se construyen gradualmente en la mente de los
estudiantes a partir de un proceso de abstraccion creciente y reflexiva.

- El conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion activa

del ser humano a través de los esquemas que ya posee. El estudiante enriquece
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su  conocimiento personal mediante la realizacion de aprendizajes
significativos.

- El lenguaje es un medio para estructurar el pensamiento y el conocimiento
generado por el sujeto.

- El aprendizaje es un proceso interno de construccion activa de significados y
reorganizacion cognitiva, es autorregulado y se realiza sobre la base de una
experiencia personal; depende del nivel de desarrollo del sujeto; se ve
favorecido por la interaccion social y toma de conciencia de la realidad. En este
sentido el paradigma constructivista expresa que: el estudiante aprende a partir
de sus conocimientos previos que modifica o adecua con el fin de incluir
coherentemente la nueva experiencia. Aprende a valorar su propio aprendizaje
y es capaz de compartirlo.

- La ensefianza debe partir de la estructura mental del estudiante, lo que implica
reconocer no sélo sus ideas y prejuicios sobre el tema de clase, sino reconocer
el nivel de pensamiento 16gico que posee; por lo que el docente debe organizar
situaciones que favorezcan el desarrollo intelectual, afectivo y social del nifio.

2.2.3.2. Proceso de enseiianza/aprendizaje de la matematica

A la luz de resultados de investigaciones, se considera que el constructivismo es
susceptible de ser incorporado al proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas, pues en
palabras de Teran y Pacahcano (2005: 172) “Los aprendizajes significativos se generan de la
interaccion, la participacion, la cooperacion, la motivacion y la creatividad, producto del clima
social positivo presente en el aula, donde los nifios a través de sus concepciones, experiencias

previas y ayuda de los otros, construyen su propio conocimiento matematico”. En este sentido
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el estudiante de matematica tendré que participar activamente, mediante la discusion de alguna
teoria o problema con sus compaiieros de clase, mediante la contrastacion de sus resultados con
resultados anticipados o mediante la modificacion de condiciones originales de la situacion para
llevarla a circunstancias conocidas.

Asi mismo Moya (2004: 26) dice que “el aprendizaje no es asunto sencillo de
transmision, internalizacion y acumulacion de conocimientos, si no un proceso activo de parte
del nifio en ensamblar, extender, restaurar e interpretar y, por lo tanto, de construir
conocimientos desde los recursos de la experiencia y la informacién que recibe”. Por lo tanto
una de las ventajas de trabajar en grupo radica en que los nifios empiezan a pensar por su
cuenta, a reflexionar y a hacerse preguntas sobre diversas cuestiones relacionadas con el tema y
a discutir ideas que directa o indirectamente estan vinculadas con la problematica que se
analiza. Esto trae como consecuencia socializar inquietudes y asumir posiciones cada vez mas
criticas dentro del aula. El aprendizaje se hace mas efectivo cuando se establece un clima social
participativo dentro del aula, en el que los nifios juegan libremente y comparten objetivds
comunes con sus comparieros.
2.2.3.3.  Proceso de enseiianza/aprendizaje de la geometria

La nepesidad de la ensefianza de la geometria en el ambito escolar se justifica a
partir de las siguientes ideas:

“El conocimiento geométrico... no sélo se considera como una herramienta
necesaria para describir el espacio circundante, comprenderlo e interactuar en él, sino que,
como disciplina cientifica, descansa sobre importantes procesos de formalizacién que son

ejemplo de rigor, abstraccion y generalidad” (MEC 2004: 1).
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“La Geometria es el lugar natural para el desarrollo del razonamiento y de las
habilidades para la justificacién... La Geometria es mas que dar definiciones; es describir
relaciones y razonar” (NCTM 2003: 43). Agrega ademas que la visualizacion espacial, es decir,
la construccion y manipulacién mental de representaciones de objetos en dos y tres dimensiones
y percibir un objeto desde perspectiva diferentes, es un aspecto importante def pensamiento
geométrico.

“Hs importante dotar a los estudiantes de una cultura geométrica, aludiendo a su
importancia como ciencia del espacio, como método para la visualizacién, como punto de
encuentro entre la Matematica como teoria y la Matemdtica como modelo, como contexto de
interaccién entre los procesos de induccién y deduccion, de experimentacion y demostracion;
pero principalmente, como espacio para la reflexion, la critica y el intercambio y la creatividad”
{(Marcos 2008: 20).

Garcia y Lopez (2008), consideran que la geometria tiene maltiples aplicaciones: se
aplica a la realidad (en la vida cotidiana, la arquitectura, la pintura, la escultura, 1a astronomia,
los deportes, la carpinteria, la herreria, etcétera); se usa en el lenguaje cotidiano (por ejemplo,
se dice: calles paralelas, tinacos cilindricos, la escalera en espiral, etcétera); sirve en el estudio
de otros temas de las Matematicas (por e¢jemplo, un modelo geométrico de la multiplicacién de
nimeros o expresiones algebraicas lo constituye el calculo del area de rectangulos); permite
desarrollar en los estudiantes su percepcion del espacio, su capacidad de visualizacion y
abstraccion, su habilidad para elaborar conjeturas acerca de las relaciones geométricas en una
figura o entre varias y su habilidad para argumentar al tratar de validar las conjeturas que hace;
constituye ¢l ejemplo clasico de ciencia organizada logica y deductivamente (a partir de

axiomas y postulados se deducen teoremas). Desde este punto de vista, sefialan que la
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geometria es importante porque modela el espacio que percibimos y también porque ofrece una
oportunidad para emprender un viaje hacia formas superiores de pensamiento. Asi las personas
construyen de manera intuitiva algunas relaciones y conceptos geométricos; la ensefianza de la
Geometria debe permitir avanzar en el desarrollo del conocimiento de ese espacio, de tal
manera que en un momento dado pueda prescindir de ¢l y manejar mentalmente iméagenes de
figuras y relaciones geométricas, es decir, hacer uso de su capacidad de abstraccion.

2.2.3.3.1. Capacidades especificas en geometria

Observacion

Compartiendo la idea que “la geometria es una disciplina eminentemente visual”
(Garcia y Lopez 2008: 48), ademas la visualizacion esta muy relacionada con la imaginacién
espacial; por consiguiente se considera que la percepcion es una de las capacidades basicas a
desarrollar en el componente de Geometria y Medida.

La visualizacion es parte de la actividad cognitiva en geometria, por lo tanto se debe
ir evolucionando en la forma de mirar los objetos, desde percepciones visuales simples hasta las
mas complejas y menos evidentes. En este sentido, nos guiaremos de los niveles de percepcion
visual sefialados por Castiblanco (2004), pues se considera que tiene estrecha relacion con la

propuesta del Modelo van Hiele.

El primer nivel se denomina Nivel Global de Percepcién Visual, como su nombre
indica, en este nivel las figuras se perciben en su totalidad, se asocian a objetos fisicos (por
ejemplo un rombo representa el techo de una casa), se reconocen formas prototipicas que se
asocian con nombres de figuras geométricas donde predominan aspectos como la posicion o el

tipo de trazo.




El segundo nivel se denomina Nivel de Percepcion de Elementos Constitutivos, en
este nivel se rompe con el esquema de imdgenes prototipicas para pasar a la identificacion de
elementos constitutivos de Ja figura y sus relaciones. La percepcion se va enriqueciendo con los
enunciados pues éstos ayudan a reenfocar la atencion en aspectos que pueden pasar
desapercibidos. En la identificacién de relaciones geométricas hay dos factores que ejercen gran
influencia: nuestra posiciéon erguida (reconocer facilmente relaciones de paralelismo o
perpendicular cuando tienen orientacion vertical u horizontal) y el fenémeno de la gravedad
(colocar las figuras con la base abajo).

E!l tercer nivel se denomina Nivel Operatorio de Percepcion Visual, en este tercer
nivel de visualizacion podemos operara sobre las figuras, realizando verdaderas
transformaciones visuales, es decir a partir de una configuracién se reorganizan los elementos
constitutivos de una figura, moviéndose como piezas de rompecabezas para lograr otra
configuracion relevante.

Descripcion:

La descripcion forma parte de Ja comunicacion matematica, es considerada como
una de las capacidades basicas en este componente. Fsta capacidad estd estrechamente
relacionado con el pensamiento del estudiante y la capacidad de exteriorizar y compartir con
otros. Se debe enfatizar la importancia de uso de vocabulario geométrico a fin de no causar
confusiones con aigunas palabras de uso cotidiano.

Interpretacion

La capacidad de interpretar informacién que procede de diferentes registros
matematicos, es importante. Esta capacidad incluye la decodificacion de informacion

procedente de lenguaje natural, tablas, grafico y también de simbolos geométricos que




constituyen una poderosa herramienta que permite, en un momento dado, abandonar todo
referente concreto e incluso vocablos lingiiisticos y trabajar tnicamente con simbolos.
2.2.3.3.2. Geometria como componente del 4rea de matematica

En el Peru el drea de matemaética se organizan en funcién de:

Numero, relaciones y funciones. Se refiere al conocimiento de los nameros,

relaciones y funciones y a las propiedades de las operaciones y conjuntos.

Estadistica y probabilidad. Se orienta a desarrollar y evaluar inferencias y
predicciones basadas en datos, seleccionar y utilizar métodos estadisticos para el analisis de
dichos datos, y formular y responder preguntas a partir de la organizacion y representacién de

los mismos.

Geometria y medicion. Se relaciona con el anélisis de las propiedades, los atributos
y las relaciones entre objetos de dos y tres dimensiones. Se trata de establecer la validez de
conjeturas geométricas por medio de la deduccién y la demostracion de teoremas y criticar los
argumentos de los otros; comprender y representar traslaciones, reflexiones, rotaciones y
dilataciones con objetos en el plano de coordenadas cartesianas; visualizar objetos
tridimensionales desde diferentes perspectivas y analizar sus secciones trasversales. La medida
le permite comprender los atributos o cualidades mensurables de los objetos, asi como las
unidades, sistemas y procesos de medida mediante la aplicacion de técnicas, instrumentos y

formulas apropiados para obtener medidas.
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Desde esta organizacién la presente investigacion se centrard en el tema de
triangulos correspondiente al componente Geometria y Medicién y se intenta desarrollar las
capacidades de: comunijcacién matematica y razonamiento y demostracion.
2.2.3.3.3. Triinguloes como contenido de geometria plana

Godino (2002), define al tridngulo como un poligono de tres lados, es decir, una
porcion de plano limitada por tres segmentos unidos, dos a dos, por sus extremos.

La Asociacion Fondo de Investigadores y Editores (2009), define al triangulo como
la figura geométrica formada al unir tres puntos no colineales mediante segmentos de linea
coplanares, los cuales se intersecan, sélo en los puntos mencionados.

Para el caso particular de esta investigacion, se tomard la siguiente definicién. El

tridngulo es una figura geométrica formada al unir tres puntos no colineales.

Nomenclatura: & ABC, se lee tridngulo de vértice ABC.

Los tres segmentos que limitan el triangulo se denominan lados, en nuestro
ejemplo: 4B, BC y AC .
Los extremos de los lados se llaman vértices, en nuestro ejemplo: A, By C

En un triangulo el espacio limitado por dos lados se denomina angulos internos, en

nuestro ejemplo: X A4, ¥ B y X C vy el espacio formado por un lado y la prolongacién de

otro (lado) se llama angulo exterior.
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En los triangulos se cumplen ciertas propiedades que nos permiten ir avanzando en

nuestro conocimiento. Asi se encuentra escrito en la mayoria de textos consultados:

- En todo triangulo, un lado es menor que la suma de los otros dos y mayor

que su diferencia.

- Lasuma de las medidas de los 4ngulos interiores es 180°

- La medida de un angulo exterior es igual a la suma de las medidas de los

angulos interiores no adyacentes.

- La suma de las medidas de los angulos exteriores es 360°.

- Cualquier lado es mayor que la diferencia de las longitudes de los otros dos

lados y menor que su suma.

En un mismo friangulo, a lado mayor se le opone angulo mayor.

Por otro lado, en los textos de estudio mas utilizadas en las 1.E de nuestra localidad

(Covefias, libros distribuidos por el MED, Corefo, etc) los tridngulos se clasifican segin

sus lados y seglin sus angulos, asi:

Segun sus Lados
Isosceles Equilatero Escaleno
6
60° 6
) .
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Tienen por lo menos 2 lados

iguales. También los angulos

Sus tres lados son del

mismo tamafio y sus tres

Sus tres lados son de

diferente tamafio (no son

de su base miden lo mismo. | 4ngulos miden 60°. congruentes).
Segiin sus Angulos
Acutangulo Rectangulo Obtusangulo

Sus tres angulos son agudos.

Uno de sus angulos es

recto.

Uno de sus angulos es

obtuso.

Sin embargo ninguno de los textos consultados, integra estas dos clasificaciones.

2.3 Marco conceptual

En este primer apartado, se define los constructos aprendizaje, ensefianza.

- Aprendizaje: Es el

proceso inmanente de adquisicion de contenidos

conceptuales, procedimentales y en el que las condiciones medioambientales

ejercen influencia.

- Ensefianza: Es el acto de dirigir la transferencia de conocimientos durante el

proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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En este segundo bloque, consciente de que la definicién de “capacidad” es un asunto

polémico y muchos utilizan en sus estudios y discursos sin hacer explicita una definicién.

Pensamos que es importante intentar precisar el término con la finalidad de que se entienda

cuando hacemos referencia al mismo.

Capacidad: Potencialidad inherente al ser humano que se desarrolla a lo largo de
toda su vida.

Capacidad Matemdtica: Son potencialidades inherentes al ser humano
susceptibles de ser desarroilados en el drea de matematica.

Comunicacion Matematica: Es la habilidad para transmitir y recepcionar codigos
relacionados a situaciones matematicas o de un lenguaje cotidiano. Esto implica,
organizar y consolidar el pensamiento matematico para interpretar, representar,
analizar y evaluar las estrategias matemdticas propias y ajenas; asi como para
expresar con coherencia y claridad las relaciones entre conceptos y variables
matematicas; comunicar argumentos y conocimientos adquiridos; reconocer

conexiones entre conceptos matematicos.

En este tercer bloque, se indica como se entiende la frase modelo van Hiele.

Modelo de van Hiele: Es una propuesta didactica que trata de explicar cémo
evoluciona el razonamiento geométrico de los estudiantes/as al tiempo que
brinda orientaciones de como el docente puede ayudar al estudiante a mejorar la

calidad de ese razonamiento.

Finalmente se aclara el sentido del uso del término desarrollo.

Desarrollo: Proceso de mejora.

—
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CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Formulacién de hipétesis
3.1.1 Hipotesis general
La aplicacion del modelo van Hiele influye significativamente en el desarrollo de
capacidades matematicas de los estudiantes del sexto grado de la Institucion Educativa 54036
de Tamburco, durante el desarrollo del contenido curricular tridngulos.
3.1.2 Hipétesis especificas
H.E.1 La aplicacién del modelo van Hiele influye significativamente en el desarrollo
de la capacidad de Comunicacion Matematica de los estudiantes del sexto
grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco, durante el desarrollo del
contenido curricular triangulos.
H.E.2 La aplicacién del modelo van Hiele influye significativamente en el desarrollo
de la capacidad matematica de Razonamiento y Demostracion de los
estudiantes del sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco,

durante el desarrollo del contenido curricular triangulos.
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3.1.3 Variables y definicion operacional

Cuadro N° 01: Operacionalizacion de la variable independiente

“Modelo de van Hiele”

Dimensién Indicadores
Fases Simbolos lingiiisticos.
Niveles Niveles de evolucion

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 02: Operacionalizacion de Ia variable dependiente

“Capacidad Matematica en el Aprendizaje de Tridngulos”

Comunicacidn Matematica

visual.

Dimensi6n Indicadores Indices
Interpreta ideas | Diagrama
relacionadas con Grafica
tridngulos presentadas de |~ gimbélica
forma escrita, oral y/o Verbal

Registra informacion sobre
triangulos haciendo uso de
diferentes registros

matematicos

De verbal a simbdlico

De simbdlico a verbal

De gréfico a simbélico

De simbdlico a grafico

De grafico a verbal

Describe al triangulo

Por su forma

Caracteristicas

necesarias

Caracteristicas

necesarias y suficientes
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Global del triangulo

Percepcion Elementos

Constitutivos

Apariencia fisica

. Clasificacion Elementos
‘S Propiedades
§ Demuestra
g Utiliza razonamiento empiricamente
inductivo. propiedades basicas de
triangulos.

Fuente: Elaboracion propia

A fin de controlar las variables interviniente de:
- Tiempo de estudio, las sesiones de aprendizaje fueron desarrolladas durante la misma
cantidad de horas pedagégicas.
- Aprendizajes previos, Las sesiones de aprendizaje, solo se desarrollaron en la IE, por lo
tanto no se dejaron tareas domiciliarias.
- Ambientes de estudio, Se cont6 con aulas de dimensiones y formas similares.
3.2 Diseiio de investigacion

3.2.1 Tipo y Nivel de Investigacion

Por su finalidad, la investigacion es Aplicada, por cuanto estd dirigido a demostrar la
eficacia de la aplicacion del modelo van Hiele para el desarrollo de capacidades.

El nivel de una investigacion viene dado por el grado de profundidad y alcance que se
pretende con la misma. Asi esta Investigacion es: Descriptiva-Explicativa, Por que seiiala como
es y como se manifiesta el proceso de ensefianza/aprendizaje cuando se aplica el modelo van

Hiele.

|
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3.2.2 Método y Diseiio de Investigacion
El presente estudio emplea el método experimental, valiéndose del disefio cuasi
experimental, con dos grupos: uno de control y otro de experimentacion. FEl disefio asumido

responde al siguiente esquema:

E = Grupo experimental
C = Grupo control
O = Observacién
X = Tratamiento experimental.
3.3 Poblacion
3.3.1 Caracteristicas y delimitacion
La poblacién de estudio esta constituido por estudiantes de sexto grado de la
Institucion Educativa 54036 de Tamburco, que se caracterizan por pertenecer a sectores rurales
del Distrito de Tamburco y cuyas condiciones econdémicas se consideran en lineas de pobreza y
extrema pobreza. Se eligid a este grupo por ser el grado mas cercano al inicio de la educacion
secundaria y considerando que segin Piaget se encuentra en el nivel de las operaciones
concretas donde el pensamiento del estudiante se vuelve mas légico, siempre y cuando los
referentes sean concretos. Asi este grupo estd conformado por nifios y nifias de 10-12 afios
(conforme a la EBR).
En este contexto la poblacidn estd conformada por todos los estudiantes de sexto
grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco matriculados y con asistencia durante el

afio académico 2010. Asi la poblacidon asciende a un total de 43 individuos.




3.3.2 Ubicacion espacio-temporal

La presente investigacion se desarrollé en Institucion Educativa 54036 de Tamburco,
ubicado en el Distrito de Tamburco, Provincia de Abancay, Departamento de Apurimac, pais de
Peri; durante los meses de junio a diciembre del afio 2010.

3.4 Muestra

La eleccion de los estudiantes no es al azar sino en base a la lista seglin secciones del
sexto grado de la LLE 54036 de Tamburco, lo que se busca es que cada subgrupo esté
conformado por estudiantes con caracteristicas heterogéneos tal como se encuentra en cualquier
grado y seccion.

Ademas las caracteristicas académicas y socioculturales de ambas secciones son muy
similares. Por lo tanto para la presente investigacion se elige utilizar el muestreo no
probabilistico por conveniencia.

La muestra esta representada por 43 estudiantes, distribuidas de acuerdo al siguiente
cuadro.

Cuadro N° (3: Distribucion de la muestra

Grupo Experimental Grupo de Control

20 23

Fuente: Némina de matricula 2010 de los estudiantes de sexto grado de primaria de 1a L.E 54036 de Tamburco

3.5 Descripcion de la experimentacion.

La aplicacién de la investigacion, se desarrollé durante las horas lectivas consideradas
para el area de 16gico matematica de los estudiantes de sexto grado de primaria que formaron ia

muestra.

| S—
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Para aseverar los efectos de la aplicacion del modelo van Hiele en el desarrollo de
capacidades matematicas, primero se realiz6 un sorteo para decidir cudl de los dos grupos seria
el de control y de aplicacion. Una vez elegido los grupos se procedio a la aplicacion del pretest.

El grupo de experimentacion estuvé sujeto a realizar los temas de tridngulos de
acuerdo a las instrucciones brindadas por el modelo van Hiele. Para ello se realizé sesiones de
aprendizaje de 2 horas pedago6gicas por semana, durante 3 meses (. Cada clase contd con una
guia estructurada en el cual se especifican los propdsitos y modo de trabajo (generalmente en
grupos) y con la aplicacion de material didactico necesario.

El grupo de control llevé sesiones con enfoque tradicional, con el mismo docente y
en la misma proporcion de tiempo. Finalmente al cabo de 3 meses se aplicd el post-test.
Contrastando resultados obtenidos en ambos grupos.

3.6 Técnicas e instrumentos de recolecta de datos

Para la recopilacion de informacién teérica, antecedentes, metodologia de
investigacion y otros que se consideren tiles para este propoésito se recurre a la técnica Lectura
de Textos (Hernandez, Fernandez y Baptista; 2003: 29).

Para la recogida de datos estadisticos se utiliza los test Comunicacién matematica
que en adelante se denomina test CM, y el test Razonamiento y demostracion que en adelante lo
llamaremos test RD. La validez de contenido de estas pruebas fue por re-test y juicio de
expertos; mientras para verificar la fiabilidad de las pruebas se recurre al coeficiente Alfa de
Cronbach.

3.6.1 Validez de las pruebas CM y RD
Determinar la validez de las pruebas CM (comunicacién matematica) y RD

(razonamiento y demostracion), implicé someterlo a la evaluacion de un panel de expertos
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antes de la aplicacion para que hicieran los aportes necesarios a la investigacion y se verificara
la construccién y el contenido. Esta evaluacién lo realizaron 5 expertos en el area de
matemaética, considerando 1 como el valor de aceptacion y 0 cuando la pregunta era irrelevante
0 no se ajustaba al tema de estudio. En las tablas siguientes se muestran los resultados
obtenidos y el valor V de Aiken que nos permite decidir la validez de las pruebas (> 0,7)

Tabla N° 01: Validez de contenido por criterio de jueces del test CM

item Juez
1]2;3}4|5 Acierto V de Aiken
1 1(1l1|1{1 5 1,0
2 11111041 4 0,8
3 1(1)]1(1}1 5 1,0
4 1{0j1|1|1 4 0,8
5 1{1}1]|0]|1 4 0,8
6 1j1|1j1{0 4 0,8
7 1(1]111|1 S 1,0
8 1i11111(1 5 1,0
9 1111|111 5 1,0
10 j1j1|1]0{1 4 0,8
Fuente: Juicio de expertos del test CM

Interpretacion:
La Tabla N° 01, muestra la evaluaciéon de las 10 preguntas de la prueba CM
realizado por S jueces expertos en el drea de matematica. Se tiene valores V de Aiken de 0,8 y

1; por lo tanto la prueba CM es valida.




Tabla N° 02: Validez de contenido por criterio de jueces del test RD

ftem Juez

1{2|3{4]5 Acierto V de Aiken
1 1{111({1(1 5 1,0
2 1|1j0)1}1 4 0,8
3 111j0j1|1 4 0,8
4 111111 5 1,0
5 111411 5 1,0
6 1;111710(1 4 0,8
7 1§111)0j1 4 0,8
8 111]1(1§1 5 1,0
9 1{1§1(0(1 4 0,8
10 j1f1|1)1)1 5 1,0

Fuente: Juicio de expertos del test RD

Interpretaci()ﬁ:

La Tabla N° 02, muestra la evaluacion de las 10 preguntas de la prueba RD realizado
bor 5 jueces expertos en el area de matematica. Se tiene valores V de Aiken de 0,8 y 1; por lo
tanto la prueba RD es vilida. -

3.6.2 Confiabilidad de la pruebas CM y RD

La confiabilidad indica la precision o estabilidad de los resultados y sefiala el grado en
que las medidas estan libres de errores aleatorios.

La confiabilidad se expresa generalmente por medio de un coeficiente de correlacién. El
método mas frecuente de calcular la fiabilidad es el célculo de la consistencia interna, que es

una medida de homogeneidad. En esta investigacion se utilizo el estadistico alfa de Cronbach.

Coeficiente Alfa de Cronbach: Es una medida de homogeneidad de los items y se

define como el grado en que los reactivos de la prueba se correlacionan ente si. La escala de

valores que determina la confiabilidad esta dada por los siguientes valores:
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Cuadro N° 04: Valores que Determinan la Confiabilidad Interna del Instrumento

segiin el Coeficiente Alfa de Cronbach

Criterio de confiabilidad valores
No confiable 0
Baja confiabilidad 0,01 a 0,49
Moderada confiabilidad 0,5a0,75
. Fuerte confiabilidad 0,76 a 0,89
Alta confiabilidad 09al

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a los datos obtenidos de la aplicacion de los test CM y RD se determina

la confiabilidad de los instrumentos, los mismos que se muestran en las siguientes

tablas:
Tabla N° 03: Confiabilidad del test CM
Item 1 {213 4|56 ]| 7| 8119 /|10
Desviacion | 1316171 0 | 02 |026] 0 | 0o |026]017]013
Estandar
Alfa de Cronbach = 0,92

Fuente: Resultados del post-test CM del grupo experimental

Interpretacion:

La tabla N° 03, muestra que el coeficiente Alfa de Cronbach igual a 0,92. Considerando

el criterio de confiabilidad de valores, se concluye que el test CM tiene confiabilidad interna

alta.

—/
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Tabla N° 04: Confiabilidad del Test RD

ftem 123|456 7]8]9]10
Desx:naclén 022| 0 0,090,113 0 [026]024| 0,2 |0,22 0,09 |
Estandar

Alfa de Cronbach = 0,98
Fuente: Resultados del post-test RD del grupo experimental

Interpretacion:

La tabla N° 04, muestra que el coeficiente Alfa de Cronbach igual a 0,98. Considerando
el criterio de confiabilidad de valores, se concluye que el test RD tiene confiabilidad interna
alta.

3.7 Procesamiento de datos
En las pruebas estadisticas para probar hipdtesis sobre diferencia de medias, bajo el

supuesto que la hip6tesis nula es verdadera, se utilizara la Prueba “t”, por tratarse de tamafio de

. , X —-X; nm(n+m-—2)
muestras pequefias, cuya formula es: t= —
J (n-1)$2 + (m-1)s?

Siendo:
X,: media del G.E. X,: media del G.C.
SZ: Varianza del G.E. S2: Varianza del G.C.
e n: Frecuencia total del G.E. m: Frecuencia total del G.C.

Con grados de libertadn + m — 2

3.8 Prueba de hipdtesis
La hipétesis general serd probada por inferencia inductiva de los resultados de las
hipétesis especificas, que a su vez seran verificadas en acuerdo a los datos obtenidos en la

realidad.

S
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Cuadro N° 05: Formulacidon de la hipotesis nula e hipétesis de investigacion

Hipé6tesis de trabajo

Ha:pu, >p,

Hipétesis nula

Ho:u, =pu,

Hipétesis

general

La aplicacion del modelo van Hiele
influye significativamente en el
desarrollo de capacidades matematicas
de los estudiantes del sexto grado de la
Institucion  Educativa 54036 de
Tamburco, durante el desarrolio del
contenido curricular triangulos.

La aplicacién del modelo van Hiele
no influye en el desarrollo de
capacidades mateméticas de los
estudiantes del sexto grado de la
Institucion Educativa 54036 de
Tamburco, durante el desarrollo del
contenido curricular tridngulos.

Hipotesis
especifica

1

| influye

La aplicacion del modelo van Hiele
significativamente en el

la capacidad de
Matematica de los
sexto grado de 1la
54036 de

desarrollo de
Comunicacion
estudiantes del
Institucion  Educativa

| Tamburco, durante el desarrollo del

contenido curricular tridngulos.

La aplicacién del modelo van Hiele
no influye en el desarrollo de la
capacidad de Comunicacion
Matematica de los estudiantes del
sexto grado de la Institucién
Educativa 54036 de Tamburco,
durante el desarrollo del contenido
curricular tridngulos.

Hipotesis

especifica

La aplicacion del modelo van Hiele
influye  significativamente en ¢l
desarrollo de la capacidad matemética
de Razonamiento y Demostracién de
los estudiantes del sexto grado de la
Institucion  Educativa 54036 de
Tamburco, durante el desarrollo del
contenido curricular tridngulos.

La aplicacién del modelo van Hiele
no influye en el desarrollo de la
capacidad matematica de
Razonamiento y Demostraciéon de
los estudiantes del sexto grado de la
Institucién Educativa 54036 de
Tamburco, durante el desarrollo del
contenido curricular triangulos.

Fuente: Elaboracién propia

Condiciones para rechazar o aceptar las hipétesis

En la presente investigacion se considera un nivel de significancia del 0,05 el cual

implica un 95% de seguridad para generalizar sin equivocarse y solo un 5% en contra.

Se consideran aprobadas las hipotesis, si:

e El grupo experimental alcanza resultados mayores que el grupo control

e “t” esmayor que 1,68.




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

La hipétesis de trabajo para todo el proceso fue: La aplicacion del modelo van Hiele
influye significativamente en el desarrollo de capacidades matemdticas de los estudiantes del
sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco, durante el desarrollo del

contenido curricular tridngulos.

En este capitulo se presenta el andlisis estadistico de los datos, con el célculo de medidas
de tendencia central (media) y de variabilidad (desviacion estandar y varianza), coeficientes de
correlacion, niveles de significancia y las pruebas t (Student), que se hacen en funcién de los

objetivos planteados.

3.1 ANALISIS COMPARATIVO POR GRUPO

3.1.1 Tablas y Graficos Comparativas de los Pre-test

Estas pruebas consisten en un cuestionario de preguntas diversas que evalua las
capacidades matematicas en relacion con los conocimientos sobre tridngulos que trae consigo el

estudiante.
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Tabla N° 05: RESULTADOS DEL PRE-TEST CM

PUNTAJES MARCA DE FRECUENCIA DEL GRUPO | FRECUENCIA DEL
CLASE (X) EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
[0-5j} 2,5 15 13
[6-10} 8 5 10
[11-15] 13 0 0
[16 —20] 18 0 0
TAMANO DE MUESTRA 20 23
MEDIA 3,88 4,89

Fuente: Resultados del pre-test CM (comunicacion matemdtica)

Grifico N° 01: RESULTADOS DEL PRE-TEST CM

Promediode Notas

Grupo Experimental Grupo de Control

Grupos de Investigacién

Fuente: Tabla N° 05: RESULTADOS DEL PRE-TEST CM

~
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Interpretacién:

La Tabla N° 05 y el Grafico N° 01, muestran los resultados obtenidos en el pre-test que

evalia la capacidad de Comunicacion Matematica. En ella se observa que el promedio obtenido

por el grupo experimental difiere- ligeramente del promedio obtenido por el grupo de control

(diferencia aproximada de 1 punto en favor del grupo de control). Por lo tanto se considera que

los dos grupos son homogéneos.

Por otro Jado, adema4s se observa en la Tabla en mencién que los puntajes alcanzados por

los estudiantes son bajos (ni siquiera superan los 10 puntos) en consecuencia se considera que

los estudiantes tienen un bajo desarrollo de la capacidad matematica “Comunicacion

Matematica” respecto al tema triangulos.

Tabla N° 06: RESULTADOS DEL PRE-TEST RD.

PUNTAJES MARCA DE FRECUENCIA DEL GRUPO | FRECUENCIA DEL
' CLASE (X) EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
[0-5} 2,5 4 8
[6-10) 8 16 14
{11 -15] 13 0 ]
[16 — 20] 18 0 0
TAMANO DE MUESTRA 20 23
MEDIA 6,90 6,30

_ Fuente: Resultados del pre-test RD {razonamiento y demostracion)

~
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Grifico N° 02: RESULTADOS DEL PRE-TEST RD

Promediode Notas
F-9

Grupo Experimental Grupo de Control

Grupos de Investizacién

Fuente: Tabla N° 06. RESULTADOS DEL PRE-TEST RD

Interpretacion

La Tabla N° 06 y el Grafico N° 02, muestran los resultados obtenidos en la prueba de
entrada que evalta la capacidad matemética de de Razonamiento y Demostracion. En ella se
observa que el promedio obtenido por el grupo experimental difiere ligeramente del promedio
obtenido por el grupo de control (diferencia aproximada 0,6 puntos en favor del grupo
experimental). Por otro lado se observa que los puntajes alcanzados por los estudiantes son
bajos (en el grupo experimental ninguno llega a obtener 11 puntos) en consecuencia se reafirma
la idea de que los estudiantes apenas conocen sobre el tema de tridngulos y tienen poco
desarrollado la capacidad matematica de Razonamiento y Demostracién. Se verifica que los dos

grupos son homogéneos.
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4.1.1 Tablas y Graficos Comparativos de los Post-test

Tabla N° 07: RESULTADOS DEL POST-TEST CM.

PUNTAJES MARCA DE FRECUENCIA DEL GRUPO FRECUENCIJA DEL
CLASE (X) EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
[0-5] 2,5 0 0
[6 —10] 8 2 10
[11-15] 13 8 12
[16 - 20] 18 10 1
TAMANO DE MUESTRA 20 23
MEDIA 15 11,04

Fuente: Resultados del post-test CM (comunicacién matemdtica)

Grifico N° 03: RESULTADOS DEL POST-TEST CM

16

14

12

10

Promedio de Notas
[+ ]

Grupo Experimental

Grupo de Control

Grupos de Investigacién

Fuente: Tabla N° 07: RESULTADOS DEL POST-TEST CM.

o
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Interpretacion

La Tabla N° 07 y el Grafico N° 03 corresponden a los resultados del post-test que
evalta la capacidad de Comunicacién Matematica. Se observa que el grupo experimental
obtiene en promedio una nota de 15, superando en aproximadamente 4 puntos al promedio
obtenido por el grupo de control (11,04). Ademaés, de acuerdo a la Tabla N° 07 se observa que
la nota de mayor frecuencia en el grupo experimental est4 centrado en el intervalo de 16 a 20;

mientras el grupo de control, en el intervalo de 11 a 15.

De lo anterior se considera que la aplicacion del modelo van Hiele, permite el desarrollo
de la capacidad de Comunicacién Matematica durante el avance de la temdtica triangulos, con

estudiantes de sexto de primaria.

Tabla N° 08: RESULTADOS DEL POST-TEST RD.

PUNTAJES MARCA DE FRECUENCIA DEL GRUPO FRECUENCIA DEL
‘ CLASE (X) EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
[6-5] 2,5 0 1
{6 —10] 8 3 10
[11-15) 13 11 11
(16 —20] 18 6 1
TAMANO DE MUESTRA 20 23
MEDIA 13,75 10,59

Fuente: Resultados del post-test RD (razonamiento 'y demostracion)




Grifico N° 04: RESULTADOS DEL POST-TEST RD
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Grupos de Investigaciéon

Fuente: RESULTADOS DEL POST-TEST RD.

Interpretacion:

La Tabla N° 08 y el Grafico N° 04 corresponden a los resultados de la Post-test que
evalta la capacidad de Razonamiento y Demostracion. Se observa que el grupo experimental

obtiene en promedio una nota de 13,75 superando al promedio obtenido por el grupo de control

(10,59).

De acuerdo a la Tabla N° 08, se observa en ambos grupos que el valor de la moda se
encuentra en el intervalo de 11 a 15 y se tiene que 6 estudiantes del grupo experimental

obtienen notas comprendidas en el intervalo de 16 a 20 y solo 1 estudiante del grupo de control.
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De lo anterior se considera que la aplicacion del modelo van Hiele, permite el desarrollo
de la capacidad de Razonamiento y Demostracion durante el avance de la tematica tridngulos,

con estudiantes de sexto de primaria.

4.2 ANALISIS JERARQUICO

4.2.1 Analisis Jerarquico de los Test de Forma Independiente

Tabla N° 09: COMPARACION DE MEDIAS DEL TEST CM

GRUPO | | PRUEBA “t”
GRUPO CONTROL
EXPERIMENTAL a = 0,05
X § X s Gl=41
POSTTEST | 15,00 3,32 11,04 2,85 | 4,16

Fuente: Resultados de la post prueba CM del grupo experimental

Griafico N° 05: NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL TEST CM
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Interpretacion:

La Tabla N° 09 y el Grafico N° 05, presentan la prueba de hipétesis en base al
estadistico “t” a un nivel de confianza de 0,05 y grado de libertad igual a 41 (Tener en cuenta

que t de tabla es igual a 1,68.)

Se tiene que t calculado es igual a 4,16 que se ubica fuera de la region de aceptacion de
la hipétesis nula, por lo tanto se acepta la primera hipétesis especifica: La aplicacion del
modelo van Hiele influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de Comunicacién
Matemadtica de los estudiantes del sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco,

durante el desarrollo del contenido curricular tridngulos.

Tabla N° 10: COMPARACION DE MEDIAS DEL TEST RD

GRUPO PRUEBA “t”
GRUPO CONTROL
EXPERIMENTAL a=0,05
X § x s Gl=41
POSTTEST | 13,75 | 327 | 1059 | 33 315

Fuente: Resultados de la post prueba RD del grupo experimental

Grifico N° 06: NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL TEST RD

ﬂ\
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Interpretacion:

La Tabla N° 10 y el Grafico N° 06, presentan la prueba de hipétesis en base al
estadistico.“t” a un nivel de confianza de 0,05 (y grado de libertad igual a 41 (Tener en cuenta

que t de tabla es igual a 1,68.)

Se tiene que t calculada es igual a 4,16 que se ubica fuera de la regién de aceptacién de
la hipétesis nula, por lo tanto se acepta la segunda hipdtesis especifica: La aplicacion del
modelo van Hiele influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de Razonamiento
y Demostracion de los estudiantes del sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de

Tamburco, durante el desarrollo del contenido curricular triangulos.
4.2.2 Analisis Jerarquico de los resultados obtenidos en las dos pruebas

La tabla N° 11 y Grafico N° 07 sintetiza los resultados obtenidos por el grupo

experimental.

Tabla N° 11: MEDIA DE LOS RESULTADOS DE LOS TEST APLICADOS

Pruebas‘
Grupo experimental
CM RD
Media de Pre Test 3,88 4,89
Media de Post Test 15 13,75

Fuente: Resultados de pre y post-test CMy RD
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Grafico N° 07: RESULTADOS DE LAS DOS TEST DEL GRUPO

EXPERIMENTAL
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Fuente: Tabla N° 11: MEDIA DE LOS RESULTADOS DE LOS TEST APLICADOS

Interpretacion

De acuerdo a la tabla y grafico mostrado anteriormente, el grupo experimental en el post-test
ha superado notablemente al promedio obtenido en el pre-test. En lo referido a la prueba que evalua
la capacidad de Comunicacion Matemética sube aproximadamente 11 puntos y en lo referido a la

prueba que evalua la capacidad de Razonamiento y Demostracion sube aproximadamente 9 puntos.

4.2.3 Resultados sobre la Hipdtesis General

De los apartados 4.1 y 4.2 se infiere que la aplicacion del modelo van Hiele influye

significativamente en el desarrollo de capacidades matematicas de los estudiantes del sexto




grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco, durante el desarrolio del contenido

curricular tridngulos. Por tanto se concluye, que existe evidencia a favor de la hipotesis general.

4.3 ANALISIS DE LOS iITEMS DE LAS PRUEBAS CM Y RD.

En este apartado hacemos un estudio de los resultados de los distintos items de las dos

pruebas aplicadas al grupo experimental.

43.1 ANALISIS DE LOS ITEMS DEL TEST CM Y RD

Tabla N° 12: EVOLUCION DEL GRUPO EXPERIMENTAL

CM | RD
Pre Test | Post Test | Pre Test | Post Test |
Item 1 10% 85% 30% 70%
Item 2 0% 80% 100% 100%
Item 3 40% 100% 30% 90%
Item 4 5% 75% 10% 85%
Item 5 0% 50% 40% 100%
Item 6 50% 100% 15% 55%
Item 7 70% 100% 35% 65%
Item 8 25% 50% 0% 25%
Item 9 0% 80% 25% 30%
Item 10 0% 15% 20% 90%
Media 20% 74% 31% 1%

Fuente: Resultados de pre y post-test del grupo experimental
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Interpretacion:

La tabla N° 12 muestra los porcentajes de aciertos del grupo experimental en las cuatro
pruebas aplicadas. De acuerdo a estos datos, los estudiantes lograron mejorar

considerablemente durante el desarrollo de las sesiones de aprendizaje.

En la post prueba CM, que evalia la capacidad de Comunicacion Matematica después de
desarrollar las clases de matematica siguiendo las recomendaciones del Modelo van Hiele, se

tiene que la totalidad de estudiantes del grupo experimental contestaron los items 3,6y 7.

En la post prueba RM, que evalua la capacidad matematica de Razonamiento y
Demostracion después de desarrollar las clases de matematica siguiendo las recomendaciones
del Modelo van Hiele, se tiene que la totalidad de estudiantes del grupo experimental

contestaron los items 2 y 5.

En ambas pruebas se observa que los estudiantes lograron avances considerables y que los
reactivos son comprendidos, pues el porcentaje minimo de acierto por el grupo experimental es

de 50% y el maximo es 100%.

4.3.2 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS ITEMS DE LOS TEST CM Y RD
Con el fin de tener una mejor vision de los resultados, en este apartado se analizan los
resultados en base a los datos obtenidos de las pruebas, las observaciones durante las
sesiones de clase y entrevistas no estructuradas realizadas a los estudiantes del grupo

experimental.




4.3.2.1 Analisis cualitativo del Test CM.

iTEM 01:

1. Pinta todas las figuras que son triangulos

C

- El 100% de los 20 estudiantes reconocen como triangulo a la figura A; ademas ellos
coinciden en no reconocer como tal a las figuras C y D.

- 7 estudiantes (E1, E3, E4, E6, E9, E11 y E14) reconocen como tridangulo la figura B. La
mayoria no lo reconocioé por no ser un triangulo estandar.

- So6lo 2 estudiantes (E1 y E11) reconocen ademéas como triangulos las figuras E y H. La
mayoria de los estudiantes no reconocen la fig. E por la posicién o por ser puntiagudo;
mientras la fig. H al parecer por tener un angulo obtuso (no comin para los
estudiantes).

-El 100% de los 20 estudiantes piensan que las figuras F e I son tridngulos. No
consideran que los lados del triangulo no deben cortarse (Fig. F); asi mismo no

consideran que el triangulo es una figura cerrada (Fig. I).




- 12 estudiantes incluyendo los estudiantes E1 y E11, creen que las figuras J también es
tridgngulo. No se han percatado que los lados de un tridngulo deben ser segmentos de
linea recta.

- 2 estudiantes (E13 y E19) piensan que la figura G es tridngulo. No considera que los

lados del triangulo no son curvos.

De acuerdo a las observaciones y entrevistas realizadas, se considera el nivel de

percepcién de los estudiantes es global y se ve afectado por el fendmeno de gravedad.

Observaciones del Post Test:

- 16 estudiantes identificaron con éxito los cuatro tridngulos presentados en el item.

ITEM 2:

Escribe el nombre del elemento que esta sobresaliendo en los siguientes triangulos

Observaciones del Pre Test:
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- Ningiin estudiante logro escribir el elemento sefialado. Sabian que el triangulo tenia tres

lados; pero graficamente no lo reconocieron y por ende no escribieron.

Observaciones del Post Test:

- 12 estudiantes reconocieron graficamente los 3 elementos marcados (lados, vértices y
angulos); 5 estudiantes reconocieron dos lados y sélo 3 estudiantes identificaron un
elemento.

- Todos los estudiantes identificaron por lo menos un lado del triangulo.

ITEM 3:
Marca con un aspa, el nombre del siguiente grafico

M
a) Triangulo AND
b) AMD

A
c) AAMD
d) AABC
D

Observaciones del Pre Test:

Los estudiantes intuitivamente marcaron la alternativa b y c, porque las letras A, My D

rodeaban al grafico.

Observaciones del Post Test:

- Todos los estudiantes aprendieron a denotar un triangulo correctamente. Durante las

sesiones de clase dibujaron un triangulo solicitado por el docente en lenguaje natural
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y/o simbdlico; ademds llamaron al triangulo graficado y o escrito en lenguajé

simbélico por su nombre haciendo uso de lenguaje natural.

ITEM 4:

Une con una linea

Son los puntos de interseccién
entre lados del tridngulo, por
ejemplo: A,By C

Vértice del triangulo

Son los segmentos determinados
por los vértices del triangulo, por

ejemplo: 4B, BC y AC

Lado del triangulo

e Angulo del triangulo Espacio limitado por dos lados, en
nuestro ejemplo:
Y4 5By)C

e Triangulo

Es una figura geométrica de tres
lados, que se forma a partir de la
unidn de tres puntos no colineales

Observaciones del Pre Test:

- Los estudiantes unieron al azar las caracteristicas con sus correspondientes. La mayoria

manifestd no entender los simbolos utilizados.

Observaciones del Post Test:

- 12 estudiantes unieron correctamente los términos con sus caracteristicas

correspondientes. Todos por lo menos realizaron un enlace adecuado.




ITEM 5:

Leer los siguientes simbolos:

42 R

................................................

................................................

S

4[ m ................................................
—_ O

SL}iA - 180 CRGEERRIEE>  ceceeecececceccnsuivecanasecsesotenertarncenses

A PIO EMSCTWESIEREIS = .ceecieeneessacercsseesvsassessasereassaseanenenon

Observaciones del Pre Test:

- Ningin estudiante interpret6 los simbolos escritos. Manifestaron no saber que

significaban, les parecia dificil.

Observaciones del Post Test:

- Todos los estudiantes tienen idea a que refieren, comenten errores sélo en obviar
algunos términos como por ejemplo suma de 4ngulos internos igual a ciento ochenta

en vez de suma de dngulos internos de! tridngulo igual a ciento ochenta grados.
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ITEM 6:

El sombrero de Maria tiene forma un triangulo rectangulo.
¢Quiién es Maria?
Q -
o ¥ . e
O b
a) b) c)

Observaciones del Pre Test:

- No sabian lo que se les pedia, por lo que marcaron al azar.

Observaciones del Post Test:

Todos los estudiantes marcaron correctamente. De las 10 preguntas formuladas, ésta

les parecié mas agradable en su presentaciéon. La mayoria afirm6 haber marcado por

descarte primero desecharon la alternativa ¢ y d y luego la alternativa a.




ITEM 7:

Dado el triangulo ADH, recto de D. Coloca los valores 4cm, 5cm y 3cm donde
corresponde:

A

D. H

Observaciones del Pre Test:

- Midieron con la regla los lados del tridngulo, otros se dejaron llevar por la menor y
mayor distancia. S6lo 5 estudiantes manifestaron en clase lo que representa cm. El

resto uso la regla por que vieron que sus compaiieros los utilizaban

Observaciones del Post Test:

- Reconocieron inmediatamente las medidas correspondientes a los lados, sin necesidad

de medir con regla graduada.




ITEM 8:

¢ Cudles son triangulos isosceles?

a) SoloE

b) EyH

¢) No hay triangulos isosceles

d) Todos son tridngulos isdsceles

Observaciones del Pre Test:

- Sélo 4 estudiantes (E5, E6, E11, E17 y E20) Lograron al azar acertar en la respuesta.

Nuevamente consideraron que s6lo tenia que marcar una respuesta.

Observaciones del Post Test:

- Las respuestas fueron mds reflexivas. Guiados por lo comentado en aula todos
estudiantes reconocen a las figuras E, F y G como isdsceles; las identifican
principalmente por las marquitas que sefialan como minimo lados iguales. La fig. H
fue la mas dificil de identificar como isdsceles, esto se debe principalmente al poco
tiempo y actividades empleadas en el reconocimiento de la propiedad de los tridangulos

isosceles.




iTEM 9:

Dibuja un tridgngulo de nombre PAN, donde la m%f N = 9O°y mX A=30° ademas
AN =3cm

Observaciones del Pre Test:

- Ningiin estudiante logré dibujar lo solicitado. En primer lugar por qué no sabian

interpretar los simbolos y desconocian que los tridngulos podian tener nombres.
Observaciones del Post Test:

-80% de los estudiantes lograron dibujar este triangulo con todas las
especificaciones solicitadas, para ello utilizaron como instrumentos el transportador y
la regla. Durante las sesiones de clase se observd que la mayoria de los estudiantes no
sabian utilizar el transportador; se dificultaron por el hecho de que este instrumento
marca los angulos de 0° a 180° de derecha a izquierda pero también tiene marca los
mismos angulos de izquierda a derecha, asi pues en vez de marcar 130° s6lo marcaban
50° (su suplemento). Otro de las dificultades encontradas fue de que los estudiantes
creian que medir solo era con regla (el metro como tunica unidad de medida). El trabajo
con angulos fue el mas dificultoso, se empez6 por medir un éngulo del tridngulo y su

respectiva construccion en papel o pizarra, luego dos angulos (el tercero
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automaticamente se formé al trazar el lado que faltaba); para finalizar se empezé a

solicitar que los lados tengan determinadas medidas.

ITEM 10:

De acuerdo al gréfico, interpreta lo escrito en simbolos matematicos

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

Observaciones del Pre Test:

- Ningin estudiante logr6 dibujar lo solicitado. Algunos escribieron tridngulos

Observaciones del Post Test:
Se considera que esta fue la pregunta de mayor dificultad, la razon principal es que nivel de

comprension e interpretacion de las letras que al ser remplazadas son numeros.
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4.3.2.2 Analisis cualitativo del Test RD.

ITEM o01:

Eliana marca tres puntos colineales en su cuaderno ;Podr4 dibujar un tridangulo?

a) Si
b) No

- En el pre test, los estudiantes desconocian el significado del término colineal, porque sus
respuestas fueron al azar. Para el post test la mayoria de los estudiantes manejaban con
fluidez este término. De aqui se deduce que el manejo de términos utilizados en lenguaje
matematico ayuda a comprender y razonar sobre los triangulos.

ITEM 2:

La siguiente figura tiene tres lados, que fueron trazados a partir de tres puntos
(Representa un tridngulo?

a) Si
b) No

- La visualizacion de la imagen es mas fuerte que la interpretacion del texto.

ITEM 3:

Un tridngulo rectangulo como maximo ;Cuantos angulos rectos puede tener?

a) 1 angulo recto

b) 2 angulos rectos
¢) 3 angulos rectos
d) 4 angulos rectos




- Los estudiantes tienen dificultan en comprender los términos maximos y
minimos. Una vez superado esta dificultad, los estudiantes elaboraron graficos
utilizando regla y transportador, logrando deducir que en un triangulo sélo hay un sélo
angulo recto; finalmente se logrd la justificacion formal a partir de la propiedad de la

suma de angulos internos del triangulo.

ITEM 4:

De estos 4 grupos escoge aquel con el que se forme un triangulo isésceles

- Escoger los palitos les resulté facil, una vez que sabian que es tridngulos

isosceles, algunos estudiantes consideraron incluso hasta el grosor de los palitos.

iTEM5:

Erika est4 dibujando un tridangulo de vértices MNP, cuyo angulo M mide 30° y el
angulo N mide 60° ;, El angulo P podra medir 100°?

a) Si
b) No
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- Muchos de los estudiantes indicaron que s6lo tenian que sumar la medida de los
angulos y saber que los tres tienen que medir 180°; otros recurrieron a graficar

utilizando el transportador.

ITEM 6:

Daril tiene un tridngulo con los siguientes datos:

- A SEG
- mX S=120°
- mXE=20°

¢, El angulo G podra medir mas de 40°?

a) Si
b) No

- La mayoria de los estudiantes tuvieron la necesidad de graficar.

ITEM 7:

Lourdes est4 formando una casa con palitos de carrizo de diferentes tamafios, sélo le
falta unj triangulo para simular el techo. El problema es que s6lob le sobran palitos de
3cm, 4cm y Scm jPodra Lourdes formar el techo con estos palitos?

a) Si
b) No

- Tres estudiantes recurrieron al uso de palitos de fosforo y sélo 2 (E1 y E14) aplicaron

directamente la propiedad de existencia de los tridngulos.
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DISCUSION Y CONSIDERACIONES

De los aportes brindados por los van Hiele, se considera que los estudiantes de sexto grado
de primaria, al iniciar la experiencia se encuentran en el primer nivel de razonamiento. Ellos
perciben los tridngulos globalmente, lo reconocen en su forma prototipica, por lo que también
se considera que se encuentran en el nivel global de percepcidon visual (de acuerdo a
Castiblanco, 2004). En este sentido, la mayoria de los estudiantes dibujan los tridngulos con
base horizontal, manifestando dificultades con la grafica de tridngulos con base diagonal. Al
concluir la experiencia, los estudiantes suben al segundo nivel de razonamiento y algunos en
transicion al tercer nivel (de acuerdo al modelo van Hiele). Asi mismo ascendieron al nivel de

percepcion de elementos constitutivos (de acuerdo a Castiblanco, 2004).

En base a la experiencia se considera que el avance progresivo entre los niveles de
aprendizaje facilita la adquisicion de aprendizajes significativos. Los mismos que deben estar
estrechamente relacionados con el lenguaje utilizado y significatividad de los contenidos

(concordando con los aportes de la teoria constructivista).

De igual modo se considera que el uso de material concreto en los primeros niveles de
educacion es imprescindible para garantizar un aprendizaje con comprension de la matematica,

asif como para alcanzar un pensamiento abstracto.

Existen muchas coincidencias con los aportes de Piaget, sin embargo a raiz de esta
experiencia, es discutible considerar la edad como referente para decidir si un nifio esta listo
para aprender determinadas habilidades; en este sentido garantizar que un estudiante aprenda

con comprension depende mas de la experiencia previa que éste tenga y de las capacidades para
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relacionar y organizar la informacion. En este contexto el interés, motivacion y confianza

enriquecen este proceso.

Finalmente, la unica forma de aprender a comunicarnos matematicamente es hablando y
escribiendo en lenguaje matematico y las clases de matematica es su habitat natural pero

transferible a la vida cotidiana.




CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados de los post-test en el anélisis comparativo por grupo, se
concluye que el grupo experimental tiene mayor comprensiéon y rendimiento
académico respecto al grupo de control:

a. En el post-test CM (comunicacion matemadtica): El grupo experimental
tiene promedio 15; mientras el grupo control tiene promedio 11,04.

b. En el post-test RD (razonamiento y demostracion): El grupo experimental
tiene promedio 13,75; mientras el grupo control tiene promedio 10,59.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacion de la prueba estadistica t por
diferencia de medias, se concluye que:

a. “La aplicacion del modelo van Hiele influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad de Comunicacion Matematica de los estudiantes
del sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de Tamburco, durante el
desarrollo del contenido curricular triangulos” (t = 4,16 > 1,68 para el factor
CM)

b. “La aplicacion del modelo van Hiele influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad matemética de Razonamiento y Demostracion de
los estudiantes del sexto grado de la Institucion Educativa 54036 de
Tamburco, durante el desarrollo del contenido curricular triangulos” (t =
3,15 > 1,68 para el factor RD)

3. De los resultados del analisis jerarquico de las pruebas CM y RD, se concluye que
el grupo experimental logré un desarrollo significativo de las capacidades

matematicas:
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a. Enla prueba CM, los resultados de la post-prueba (15) tiene un increméiité
de 11,12 puntos respecto a la pre-prueba (3,88)
b. En la prueba RD, los resultados de la post-prueba (13,75) tiene un
incremento de 8,86 puntos respecto a la pre-prueba (4,89)
De lo anterior se infiere que “La aplicacion del modelo van Hiele influye
significativamente en el desarrollo de capacidades matematicas de los estudiantes
del sexto grado de primaria, durante el desarrollo del contenido curricular
triangulos”. Asi mismo conduce a la adquisicion de aprendizajes significativos y a
mejorar el rendimiento académico, respecto de quienes abordaron el tema en forma

pasiva, con exposicion del profesor y participacion receptiva de los estudiantes.




RECOMENDACIONES
Como producto de esta experiencia se presentan las siguientes recomendaciones:

- La geometria incorpora contenidos matematicos que recrean nuestra mente y producen
admiracion por la belleza de la naturaleza, por consiguiente se considera que se
podrian realizar futuras investigaciones en este campo.

- En el ambito educativo, la sociedad peruana, exige que los egresados de la EBR
cuenten con las capacidades necesarias para afrontar con éxito los retos de una
sociedad compleja, donde la informacion es abundante y la practica de valores esta en
crisis. Frente a ello los docentes deben convertirse en seres innovadores, priorizar el
desarrollo de capacidades mas que de contenidos.

- Por otro lado, frente al bajo rendimiento académico en el 4rea de matematica,
atribuido a un modelo de ensefianza tradicional (en la que la mayoria de profesores de
matematica ain nos basamos y muchos exaltamos), el MED nos propone cambios
interesantes que de no ponerlos en practica no sabremos si producen cambios de
mejora. Por eso, se recomienda a los docentes en formacidn y principalmente a los
docentes en ejercicio realizar sesiones de aprendizaje aplicando estas orientaciones en
el area de matematica (para secundaria) y 16gico matematica (para primaria), anotar los
sucesos relevantes (aciertos, desaciertos, errores, dificultades, etc.) y luego analizarlos
de forma cualitativa y también cuantitativa. Los docentes estan llamados a ser los
mejores investigadores en educacion matematica.

- Los docentes en ejercicio, cuentan con un gran espacio de investigacion: sus aulas,

consideradas como un gran laboratorio donde se hallan multiples problemas; por tanto




el drea de matematica (para secundaria) y 16gico matematica (para primaria), anotar los
sucesos relevantes (aciertos, desaciertos, errores, dificultades, etc.) y luego analizarlos
de forma cualitativa y también cuantitativa. Los docentes estan llamados a ser los
mejores investigadores en educacion matematica.

- Los docentes en ejercicio, cuentan con un gran espacio de investigacion: sus aulas,
consideradas como un gran laboratorio donde se hallan multiples problemas; por tanto
se les sugiere que aprovechen estos espacios y adquieran el habito de observar,
describir, reflexionar y mejorar.

- Las dificultades que encuentran los estudiantes, es muy conocido por los docentes
(quien mejor que ellos conocen las dificultades, los errores y aciertos que el estudiante
comete en su intento por aprender las matematicas) lo que falta es escribir y
difundirlos y discutir. Por tanto, queridos docentes, se les sugiere que se conviertan en
verdaderos investigadores de la ensefianza de la matemaética y que sus investigaciones
sean difundidas.

- A la luz de los resultados de la aplicacion del modelo van Hiele, se sugiere realizar las
sesiones de aprendizaje en el &rea de matematica, considerando los niveles de
comprension de los estudiantes, asi como las fases de aprendizaje.

- Finalmente se recomienda, fomentar el didlogo e intercambio de opiniones entre los
estudiantes respecto al tema tratado, en un inicio haciendo uso de lenguaje natural y
progresivamente la apropiacion de lenguaje técnico, grafico y/o simbdlico. Asi mismo
la clase de matematica debe convertirse en un lugar donde el estudiante aprenda
explorando y realice demostraciones empiricas con uso de material concreto (atn

desde el jardin) y posteriormente en secundaria realice las demostraciones formales.
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ARIERO s TEST DIE COMIUBICACION MATEMA IcA
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Nombre y Apellido D eeereesescssenteneen s sescen

Grado y Seccion L testeae et eserenerernanesreses sen eneravesereeresanens san ensensens

Fecha L eeteeeeesteessasaesssesssestass smsssnessasesmesnnesressesessennse

U CNoNCDOC oD nNo DN NoDEeC o N Do oo nEORoOnNoNCD DD ooEnNoNnbooDReRDonERRODOD

1. Pinta todas las figuras que son triangulos

NiNiale
7&@\4

AN

2. Escribe el nombre del elemento que esta sobresaliendo en los siguientes triangulos

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

e et e e e A et e e h[ 3 J S Y



3. Marca con un aspa, el nombre del siguiente grafico

a) Triangulo AND
b) AMD

c) 4 AMD
d) 4 ABC

4. Une con una linea

e Vértice del triangulo

s Lado del triangulo

e Angulo del triangulo

¢ Triangulo

Son los puntos de interseccidn
entre lados del tridngulo, por
ejemplo: A,ByC

Son ios segmentos determinados
por Jos vértices del tridngulo, por

ejemplo: AB, BC y AC

Espacio limitado por dos lados, en
nuestro ejemplo:

¥4, xByxyC

Es una figura geométrica de tres
lados, que se forma a partir de la
unién de tres puntos no colineales

5. Leer los siguientes simbolos:

42 [ s

mng [ el

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

..................................................................

+
|
1
|




Sy, =180°

="

.........................................................

........

6. El sombrero de Maria tiene forma un triangulo rectangulo.

¢ Quiién es Maria?

a) b) c) d)

7. Dado el triangulo ADH, recto de D. Coloca los valores 4cm, 5cm y 3cm donde
corresponde: A

8. ¢Cuales son triangulos isosceles?

60° 45°
)
60° 690 45°
- -
£ F G H
a) SoloE
b) EyH

c) No hay triangulos is6sceles
d) Todos son triangulos isésceles

—
un
\—TJ




9. Dibuja un tridngulo de nombre PAN, donde la mX N = 90°y mX A=30°,
ademas AN = 3cm

10. De acuerdo al grafico, interpreta lo escrito en simbolos matematicos

c A

; Ce=ervrc ]

~




AMEXO 6k TEST i RAZONAMIENTO Y OEMOSTRACION |

i WY e " N i

Nombre L eteeemestene st eaet e srsaesta e sesnas esana aes semsanaen seressans
Grado y Seccién D eeteteteseaetertersenaasenete eret et sersen st are et nansre sesante
Fecha D eevrersressnratsusssensstanan e e asasase aranes sessns sensnanesasens

e e

couOoooooooEoooDoNuUoCenNNooeodDDooRocoNenRpuonnNeNooUnnNopooCcoNoooonogoeeRonoDDoENnNOoCoE

Marca con aspa la alternativa correcta y responde

1. Eliana marca tres puntos colineales en su cuaderno ¢ Podra dibujar un triangulo?

a) Si
b) No

2. La siguiente figura tiene tres lados, que fueron trazados a partir de tres puntos
¢ Representa un triangulo?

a) Si
b) No

3. Un triangulo rectangulo como maximo ¢ Cuantos angulos rectos puede tener?

a) 1 angulo recto

b) 2 angulos rectos
c) 3 angulos rectos
d) 4 angulos rectos

O

v
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4.

De estos 4 grupos escoge aquel con el que se forme un tridngulo isésceles

] ] I

5.

Erika esta dibujando un triangulo de vértices MNP, cuyo angulo M mide 30° y el
angulo N mide 60° ¢ El angulo P podra medir 100°?

a) Si
b) No

Daril tiene un triangulo con los siguientes datos:

~ A SEG
- mX S=120°
. mX E=20°

¢ Eldangulo G podra medir mas de 40°?

a) Si
b) No

Lourdes esta formando una casa con palitos de carrizo de diferentes tamafios, sélo
le falta unj triangulo para simular el techo. El problema es que soélob le sobran palitos
de 3cm, 4cm y 5 cm ¢ Podra Lourdes formar el techo con estos palitos?

a) Si
b) No

hl
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8. Coloca (V) si el enunciado es verdadero y (F) si es falso

Todo triangulo equilatero es isosceles

Todo triangulo isdsceles es equilatero

Puede un triangulo tener tres angulos internos iguales
Un tridngulo puede tener un angulo llano

La unidad de medida del angulo es el grado

< < < M <

Dadas las siguientes pautas:

Se llama triangulo de vertices TKM
El angulo K mide 90°

Tiene un angulo recto

XT=XM

Identifica el tridngulo al que le corresponden estos datos

a) Triangulo is6sceles

b) Triangulos rectangulo

c) Triangulo is6sceles rectangulo
d) Triangulo escaleno

10. Utilizando cualquier estrategia, dime ; Cuanto mide la suma de los angulos internos
del hexagono mostrado?

a) 180°
b) 360°
c) 540°
d) 720°
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ESCUFLA ACADEMICA PROFESIONAL DE MATEMATICA E INFORMATICA

FACULTAD DE EDUCACION

FICHA DE SESION DE APRENDIZAJE N° 02

. DATOS DE INFORMACION

Institucién Educativa : 54036 de Tamburco

Grado. 16°A

N° de alumnos 120

Tiempo de Duracion : 80 min.

Fecha : Martes 21 de setiembre de 2010

TEMA

: Clasificacioén de triangulos por sus lados

. APRENDIZAJES ESPERADOS
Clasifica los triangulos en funcién de sus lados

ll. MATERIALES DIDACTICOS

Triangulos de Cartulinas plastificadas de colores
Tiras de lana de 50 cm

Papel 8 oficios y cinta maskin

Plumones acrilicos, mota

Lapiceros, lapiz y hoja de trabajo

IV. SECUENCIA METODOLOGICA

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

INFORMACION

Se realiza preguntas sobre las caracteristicas de los triangulos seguin sus

lados.
Se pega en las paredes chistes de angulos a fin de recordar los tipos de

angulos.
Se presenta los materiales (triangulos de colores, tiras de lana ) y se indica el

modo de trabajo.

ORIENTACION DIRIGIDA

Organizados en grupos, miden los lados de los angulos utilizando las tiras de

lana (sin regla).
En la pizarra se pega papeles 8 oficios y se coloca un nombre con

11
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UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC

~ FACULTAD DE EDUCACION
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE MATEMATICA E INFORMATICA

condiciones que deben cumpilir.
- Pegan de acuerdo al conjunto correspondiente.

- Se brinda asesoria durante la realizacion de la actividad.

EXPLICACION
- Intercambian opiniones sobre los triangulos de acuerdo a sus lados y su
respectiva clasificacién, incidiendo en los nombres de los tridngulos y sus
caracteristicas.

ORIENTACION LIBRE
- Nombran los triangulos de acuerdo a las medidas de sus lados (isésceles,
escaleno, y equilatero como parte del grupo de los isdsceles), sin necesidad

de un soporte de medicion (sin regla y sin lana)

INTEGRACION

- Elaboran un cuadro y clasifican los triangulos de acuerdo a sus lados.

- En sus domicilios clasifican los triangulos dibujados en la hoja de trabajo

V.- EVALUACION

CRITERIOS INDICADORES
Razonamiento y Verifica que un triangulo equilatero esta dentro del grupo de los
Demostracién triangulos isosceles.

Grafica triangulos de acuerdo a sus lados.
Expresa simboélicamente condiciones para ser un triangulo
isésceles y escaleno

Comunicacion
Matematica

Actitud frente al Area | Muestra seguridad y confianza en si mismo
Trabaja en equipo con entusiasmo

VOCABULARIO ENFATIZADO )
- Triangulo isésceles
- Triangulo escaleno
- Triangulo equilatero
J

N
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FICHA DE SESION DE APRENDIZAJE N° 03

V. DATOS DE INFORMACION

Institucion Educativa : 54036 de Tamburco

Grado. C6°A

N° de alumnos 120

Tiempo de Duracion : 80 min.

Fecha : Martes 28 de setiembre de 2010

TEMA : Clasificacion de triangulos por sus angulos

V.. APRENDIZAJES ESPERADOS
Clasifica los triangulos en funcion de sus angulos

VI.  MATERIALES DIDACTICOS
- Triangulos de Cartulinas plastificadas de colores
- Regla transportador
- Papel cuadriculado
- Papel 8 oficios y cinta maskin
- Plumones acrilicos, mota
- Lapiceros, lapiz y regla y hoja de trabajo

Vil. SECUENCIA METODOLOGICA

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

INFORMACION
- Se realiza preguntas sobre los triangulos y sus principales elementos.
- Se presenta los materiales (triangulos de colores, transportador, papel

cuadriculado) y se indica el modo de trabajo.

ORIENTACION DIRIGIDA
- Organizados en grupos, miden los angulos de los triangulos.
- En la pizarra se pega papeles 8 oficios y se coloca un nombre con
condiciones que deben cumplir.
- Pegan de acuerdo al conjunto correspondiente.

- Se brinda asesoria durante la realizacion de la actividad.
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EXPLICACION

- Intercambian opiniones sobre los triangulos de acuerdo a sus angulos.

ORIENTACION LIBRE
- Ayudados del papel cuadriculado (sin transportador) verifican que un tridngulo

es acutangulo, rectangulo u obtusangulo.

INTEGRACION
- Elaboran un cuadro de doble entrada y clasifican los triangulos de acuerdo a
sus lados y angulos.

- En sus domicilios clasifican los triangulos dibujados en la hoja de trabajo.

V.- EVALUACION

CRITERIOS INDICADORES
Razonamiento y Verifica que un tridngulo sélo puede tener un angulo recto
Demostracion Verifica que un triangulo sélo puede tener un angulo obtuso

Grafica tridngulos de acuerdo a sus angulos.
Expresa simbolicamente condiciones para ser un triangulo
acutangulo, rectangulo u obtusangulo.

Comunicacion
Matematica

Muestra seguridad y confianza en si mismo

Actitud frente al Area Trabaja en equipo con entusiasmo

VOCABULARIO ENFATIZADO
- Angulo agudo,.......... triangulo acutangulo
- Angulorecto, ............ triangulo rectangulo
- Angulo obtuso,.......... triangulo obtusangulo.
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IX.

Xl.

Xil.

FICHA DE SESION DE APRENDIZAJE N° 04

DATOS DE INFORMACION

Institucion Educativa : 54036 de Tamburco

Grado. 16°A

N° de alumnos 120

Tiempo de Duracién . 80 min.

Fecha : Martes 05 de octubre de 2010
TEMA : Propiedad de existencia del triangulo

APRENDIZAJES ESPERADOS

Deducir que un tridngulo puede construirse, siempre que la longitud de un iado es mayor
que la diferencia de las longitudes de los otros dos lados y menor que su suma.

MATERIALES DIDACTICOS
- Palitos de fosforo
- Plastilina
- Hoja de trabajo
- Lapiceros, lapiz y regla

SECUENCIA METODOLOGICA

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

INFORMACION
- Se realiza preguntas para detectar los conocimientos previos de los
estudiantes y recordar temas tratados anteriormente.
- Se presenta los materiales (palitos de fésforo, plastilina y una hoja de
actividad) y se indica el modo de uso, enfatizando que la hoja de trabajo

también sirve para evaluar.

ORIENTACION DIRIGIDA
- Organizados en grupos, exploran y descubren la propiedad de existencia de
un triangulo cualquiera.
- Se brinda asesoria durante la realizacién de la actividad.
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EXPLICACION

- Intercambian opiniones sobre los descubrimientos realizados.

ORIENTACION LIBRE
- Aplican el conocimiento aprendido, y lo transfieren a contextos cotidianos.

(Resuelven problemas utilizando diferentes estrategias)

INTEGRACION
- Realizan un resumen de lo aprendido.

- En sus domicilios realizan tareas de extension sobre el tema.

V.- EVALUACION

CRITERIOS INDICADORES

Razonamiento y Deduce y verifica la propiedad de existencia de un triangulo

Demostracion

Comunicacion Expresa en lenguaje natural y simbdlico la propiedad de
Matematica existencia del triangulo

Resolucién de Resuelve problemas que involucra modelos geométricos de la
Problemas existencia de triangulos

Muestra seguridad y confianza en si mismo

Actitud frente al Area Trabaja en equipo con entusiasmo

VOCABULARIO ENFATIZADO
- Suma y diferencia, mayor y menor.
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Suma de &ngulos internos

I][] PROPOSITO Inducir que la suma de las medidas de los g4ngulos internos
de cualquier triangulo es igqual a Ia medida de un angulo llano

Indicaciones Previas
- iYa sabes que tienes que trabajar en grupo!
- Utiliza los materiales que les entrego
- Si tienes dudas, puedes preguntar a la profesora, sin miedo

Si ya leiste las indicaciones previas, puedes continuar... Confirma que la
profesora entregé a tu grupo los tridngulos en cartulinas plastificadas.

1°  Coge un tridngulo

Indicacione§ de trabajo '

‘ 4°  Calcula la suma de las medidas de los dngulos anotados

6°  Completa el siguiente cuadro

5°  Pregunta a tus compafieros, cudl fue el resultado de la suma

3°  Con ayuda de tu transportador mide cudnto vale cada dngulo y andtalo

A de: Tipo de A

m3A

SJiA

2°  En tu tridngulo, marca los dngulos internos y pintalo de diferentes colores

Nota Aclaratoria
mJA ----> se lee, medida del dngulo A (es el primer dngulo que medimos)

mJB ---- se lee, medida del dngulo B (es el segundo dngulo que medimos)
m3 C ----> se lee, medida del dngulo C (es el tercer dngulo que medimos)
S3i  --> se lee, sema de las medidas de los dngulos internos de un

(s
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L7 Resﬁo;nae: | ‘

¢Cudnto es la suma de las medidas de los dngulos internos de cualquier :
tridngulo?

' 8°  Junta los dngulos internos de tu tridngulo, mds o menos asi:

o l%esponde:
) ¢Qué dngulo se ha formado?

.............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
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Suma de angulos internos

I

PROPOSITO

[

Conocer poligonos y la suma de las medidas de sus angulos
internos a partir de los triangulos

- iYa sabes que tienes que trabajar en grupo!

- Recuerda que la S3i o = 180° (Suma de medidas de los dngulos
internos de cualquier trigngulo es 180°)

- Si tienes dudas, puedes preguntar a la profesora, sin miedo

Indicaciones Previas

10

30

4°

50

Observa las siguientes figuras, se llaman cuadrildteros por tener
cuatro /ados.

Utilizand, Aus pinturas, dividelo en tridngulos.
NOTA: No vale cortar un trazo ya hecho.

Responde:

¢Cada cuadrildtero en cuantos tridngulos puede dividirse?

¢Cuantos tridngulos necesitas para formar un cuadrildtero?

¢Cudnto crees que es la suma de las medidas de los dngulos internos de un

cuadrildtero?

Indicaciones de trabajo

\J [

T
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Ahora vamos a trabajar con otro poligono que se llama pentdgono por
tener cinco lados.

1°  Observa los siguientes pentdgonos: ‘

|

( i

|

|

|

2°  Utilizando tus pinturas, dividelo en tridngulos. 1
NOTA: No vale cortar un trazo ya hecho. ‘

|%

3°  Responde: ‘
¢Cada pentdgono en cuantos tridngulos puede dividirse?

4°  (Cudntos tridngulos necesitas para formar un pentdgono?
5°  <Cudnto crees que es la suma de las medidas de los dngulos internos de un !
pentdgono? ‘:

|

. 6°  ¢Por qué se llama pentdgono? ;
|

e B -




! "

2

‘ 3°

e

o

:.‘ 6°

Ahora vamos a trabajar con otro poligono que se llama Aexdgono por
fener seis lados.

Observa los siguientes hexdgonos: N

Utilizando tus pinturas, dividelo en tridngulos.
NOTA: No vale cortar un trazo ya hecho.

Responde:

¢Cada hexdgono en cuantos tridngulos puede dividirse?

¢Cudntos tridngulos necesitas para formar un hexdgono?

¢Cudnto crees que es la suma de las medidas de los dngulos internos de un
hexdgono?

¢Por qué se llama hexdgono?

Nota Aclaratoria

Las figuras que hemos visto se llaman poligonas.

Como pudiste observar los poligonos pueden dividirse en tridngulos.




. Finalmente, completa la siguiente tabla

Nombre del
poligono

Grdfico Lados

N°de A

SyiA

tridngulo

Cuadrildtero

Pentdgono

Hexdgono

Heptdgono

Octégono

Para saber la suma de las medidas de los dngulos internos de un poligono, nos
basta saber en cuantos tridngulos pueden dividirse.

Nota Aclaratoria

Poli-------- ->Muchos

Gono ----- > Angulos

L 23 ]‘“‘
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

MODELO VAN HIELE Y EL. DESARROLLO DE CAPACIDADES MATEMATICAS EN EL APRENDIZAJE
DE TRIANGULOS CON ESTUDIANTES DEL SEXTO GRADO DE LA |L.E 54036 DE TAMBURCO.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | METODOLOGIA

P.G 0.G H.G Tipo de
V. Investigacién:

¢Cémo  influye la| Demostrar  que la| La aplicacién del modelo | Modelo Van Investigacion
aplicacién del modelo | aplicacién del modelo| Van Hiele influye | Hiele aplicada
de Van Hiele en el| de Van Hiele mejora | significativamente en el
desarrollo de | significativamente el | desarrollo de | V.D
capacidades desarrollo de | capacidades Capacidades | Nivel de
matematicas de los| capacidades mateméticas de los | matematicas Investigaciéon
estudiantes del sexto| mateméticas de Ilos| estudiantes del sexto |en el Explicativo
grado de la| estudiantes del sexto| grado de la Institucién | aprendizaje de
Institucién Educativa | grado de la Institucién | Educativa 54036 de | tridngulos
54036 de Tamburco, | Educativa 54036 de| Tamburco, durante el Diseno de
al abordar el tema| Tamburco, 2010. desarrollo del contenido investigacién
triéngulos? curricular triénqulos. Cuasi
P.E.1 O.E.1 H.E.1 experimental
¢Cémo influye la| Determinar la influencia | La aplicacién del modelo Poblacién
aplicacion del modelo | de la aplicacion del| Van Hiele influye Estudiantes de
de Van Hiele en el| modelo de Van Hiele en | significativamente en el sexto grado de
desarrollo de la| el desarrollo de la| desarrollo de la la |.E 54036 de
capacidad de | capacidad de | capacidad de Tamburco, 2010
comunicacion Comunicacién Comunicacién
matematica de los| Matematica de | Matematica de los

estudiantes del sexto
grado de la
Institucion Educativa
54036 de Tamburco,
20107

estudiantes de sexto
grado de la Institucion
Educativa 54036 de
Tamburco, 2010.

estudiantes del sexto
grado de la Institucién
Educativa 54036 de
Tamburco, durante el
desarrollo del contenido
curricular triangulos.




P.E.2

¢Como  influye la
aplicacién del modelo
de Van Hiele en el
desarrollo de la
capacidad
razonamiento y
demostraciéon de los
estudiantes del sexto
grado de la
Institucion Educativa
54036 de Tamburco,
20107

O.E.2

Determinar la influencia
de la aplicacién del
modelo de Van Hiele en
el desarrollo de Ila
capacidad de
Razonamiento y
Demostracion de los
estudiantes de sexto
grado de la Institucién
Educativa 54036 de
Tamburco, 2010.

H.E.2

La aplicacién del modelo
Van Hiele influye
significativamente en el
desarrollo de la
capacidad matematica
de Razonamiento y
Demostracion de los
estudiantes del sexto
grado de la Institucién
Educativa 54036 de
Tamburco, durante el
desarrolio del contenido
curricular triangulos.
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GLOSARIO

Base de Datos DIALNET

Es una base de datos especializada en literatura cientifica
escrita en lengua hispana, actualmente esta considerada
como la mayor base de datos en espafiol; por tener
articulos completos y gratuitos de consulta.

Base de Datos PNA

La Base de Datos Pensamiento Numérico Algebraico
(PNA), es un proyecto del Grupo Didactica de la Matematica.
Pensamiento Numeérico de Junta de Andalucia (Espafia).

EN 2001

Es la Evaluacién nacional del rendimiento estudiantil
realizado en diciembre del 2001. Los objetivos de esta
evaluacion fueron: i. Evaluar a los estudiantes de cuarto y
sexto grados de primaria y, cuarto grado de secundaria, en
las areas de comunicaciéh y matematica. ii. Recoger
informacién sobre los factores asociados al rendimiento, con
el fin de identificar a aquellos que muestran una mayor
asociacion con los resultados de aprendizaje de los
estudiantes evaluados.

LLECE

Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de Ia
Calidad de la Educacion, es la red de los Sistemas
Nacionales de Mediciébn y Evaluacion de la Calidad
Educativa de los paises de América Latina, la cual es
coordinada por la Oficina Regional de Educacion para
América Latina y el Caribe (OREALC) de la UNESCO, en un
esfuerzo por mejorar la calidad y equidad educativa en la
region.

MED

MINISTERIO DE EDUCACION DE LA REPUBLICA
PERUANA.

PISA

El Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes, es un programa de evaluacién educativa
organizado por un consorcio de instituciones de prestigio
internacional. El propoésito de este estudio es evaluar cada
trienio las aptitudes de los estudiantes de 15 afios para la
vida en una sociedad moderna.

Las areas de evaluacibn son alfabetizacién lectora,
matematica y cientifica. Adicionalmente a las pruebas de
rendimiento aplicadas en cada uno de los ciclos evaluativos,
se aplican cuestionarios dirigidos al estudiante y director con
la finalidad de recoger informacion de los factores que se
asocian a los resultados de rendimiento.

PUCP

Pontifica Universidad Catoélica del Peru.

Revista RIE

Revista Iberoamericana de Educacién editado por la OE|
(Organizacién de Estados Americanos para la Educacion la
Ciencia y la Cultura)

h!
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Revista REDALIC

Red de Revistas Cientificas de América Latina y El
Caribe, Espaiia y Portugal, es un proyecto impulsado por
la Universidad Auténoma de Estado de México (UAEM), con
el objetivo de contribuir a la difusion de la actividad cientifica
editorial que se produce en y sobre Iberoamérica.

Revista RELIME

Revista Latinoamericana de Investigacién En Matematica
Educativa

Sistema de citas APA

La American Psychological Association (APA) es una
organizacién cientifica que publicé en 1929 un manual
presenta una serie de recomendaciones para la preparacion
y presentacién de trabajos cientificos.

Este estilo de citas de la APA es uno de los mas empleados
en la comunidad cientifica, especialmente, para las ciencias
sociales: Educacién, Pedagogia y Didactica, Psicologia,
Linguistica, Psicolingiistica, Sociologia, Para-psicologia,
etc.

Test CM

Test utilizado para evaluar la capacidad de Comunicacién
Matematica

Test RD

Test utilizado para evaluar la capacidad de Razonamiento y
Demostracién

UMC

L.a Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC) es
la instancia técnica del Ministerio de Educacion, responsable
de desarrollar el Sistema Nacional de Evaluacion del
rendimiento estudiantil y de brindar informacion relevante a
las instancias de decision de politica educativa, a la
comunidad educativa y a la sociedad en general sobre estos
resultados.

()
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ST DEMUESTRA LA PROPIEDAD DE QUE LA SUMA DE
LOS ANGINOS DE CUALQUIER
THIANGIN D £3 160+

RECONQGIENDO LOS ELEMENTOS DE
LOS TRRANGULOS
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.'l' Srstittoisn Cotcative Contonarir N 7056 b Fipmadoones

EL DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 54036 DE TAMBURCO,
PROVINCIA DE ABANCAY, REGION DE APURIMAC

Que suscribe;

HACE CONSTAR:

Que, la sefiorita EDITH PENA HUAMANI. Bachiller
en Ciencias de la Educacién de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac; ha realizado la aplicacién de su tesis titulado “MODELO VAN HIELE Y
EL DESARROLLO DE CAPACIDADES MATEMATICAS EN EL APRENDIZAJE
DE TRIANGULOS CON ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO DE LA
INSTITUCION EDUCATUIVA 54036 DE TAMBURCO, 2010”. Desarrollando
sesiones de aprendizaje en coordinacién con los docentes: Silvia Tecsi Tarco
responsable de 6° A y Victor Justo Valencia Sosa responsable de 6° B; durante los
meses de agosto a diciembre del afio 2010.

Se expide la presente constancia a solicitud verbal de la
interesada para los fines gue vea por conveniente,

Tamburco, 09 de mayo del 2011

AHonestided Dicppiing . Frallys
-33 _./)/(j .



