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Resumen

El presente estudio fue realizado en el Instituto Nacional de Educacion Basica de
Telesecundaria, paraje Tzanjuyub, Aldea Paxixil, San Francisco EI Alto, Totonicapan, y tiene
como objetivo, verificar como la aplicacion del modelo Van Hiele se relaciona con el

aprendizaje de la Geometria Plana.

Se trabajo con estudiantes de primero basico. Utilizando una base de investigacion cuasi-
experimental, en ella se manejaron un pre y pos test la cual comprob6 significativamente que

existe una evolucion entre el antes y el después de aplicar el modelo de Van Hiele.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los educandos no importando edad ni género,
comprenden mejor cuando se les muestra la informacion de una manera ordenada, como lo es
el modelo de Van Hiele. Este permite el logro de aprendizaje de conocimientos conceptuales
y procedimentales en el area de Geometria por los niveles y fases que se aplican. Asi también
el desarrollo de habilidades, destrezas y el razonamiento légico del estudiante, para poder

desarrollarlas en el entorno en que se desenvuelve.

Llegando asi a al punto esencial de aprobarse la efectividad del Modelo Van Hiele aplicada a

la ensefianza de la Geometria Plana la cual esta se relaciona positivamente.



| INTRODUCCION

El ser humano durante su vida realiza acciones de diversa naturaleza, pero todos necesitan en
mayor o menor grado de la Matematica por lo tanto es necesario que todos posean la
capacidad de razonamiento y habilidad matemaética, pero sobre todo saber aplicar los

conocimientos adquiridos en los centros educativos a situaciones de la vida diaria.

Es asi como todos los pensum de estudio de educacién primaria, basica y bachillerato
contempla el curso de Matematica como una de las areas prioritarias y el MINEDUC, como
ente rector de la educacién en Guatemala realiza capacitaciones a los docentes para

prepararlos con metodologias novedosas que facilitan el proceso de aprendizaje.

Sin embargo en las aulas es comudn que el docente siga utilizando metodologias memoristicas,
repetitivas donde el estudiante aprende para un examen y no para la vida, lo que se refleja en
los examenes que propicia el ministerio de educacién y donde las notas mas bajas las obtienen
los estudiantes en la prueba de Matematica, similar proceso ocurre en las evaluaciones de

admision que realiza varios centros educativos

Un método novedoso parece ser el modelo de Van Hiele, pues este propone alcanzar un nivel
nuevo de pensamiento utilizando actividades como: el reconocimiento, analisis, clasificacion,
deduccion formal y rigor. En cada uno de estos niveles se desarrollan las fases las cuales son:
preguntas, orientacion dirigida, explicacién, orientacion libre e integracion. Siempre van de lo
visual a lo abstracto. Cada una ayuda a desarrollar el razonamiento logico para que el
estudiante se desenvuelva adecuadamente en la vida y que comprenda que no solo es aprender,

sino llevarlo a la préctica.

Por la cual se aborda este tema de investigacion con los educandos de primero bésico del
Instituto Nacional de Educacién Bésica de Telesecundaria, paraje Tzanjuyub, aldea Paxixil,
municipio de San Francisco el Alto departamento de Totonicapan, para verificar como la
aplicacion del modelo de Van Hiele se relaciona con el aprendizaje con una secuencia

didactica que contribuya con el pensamiento geométrico de los estudiantes. Se pretende en el



estudio beneficiar al sistema educativo, al verificar que resultados se obtienen en las

aplicaciones del método.

Dada la relevancia de la tematica planteada del modelo de Van Hiele y la Geometria Plana

algunos autores mencionan lo siguiente:

Guillén (2004) en la revista digital Educacion Matematica, que se encuentra en la pagina
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=40516306, en su articulo el modelo de Van Hiele
aplicado a la Geometria de los solidos: describir, clasificar, definir y demostrar como
componentes de la actividad matematica, comenta sobre los distintos ejemplos de
razonamiento que tienen los educandos en Geometria, y que parte de lo intuitivo hasta lo serio
y abstracto cuando ya estan en un nivel méas alto en su educacion; como segundo punto se
menciona la importancia del profesor, en como debe de establecer medios para que el
educando llegue a razonar, esto lo lograra al utilizar las cinco fases de este modelo. Se
menciona también que aparte de las fases no se llevan a cabo los cinco niveles del modelo de
Van Hiele, y que las mas importantes se centran en tres para desarrollar el razonamiento del
educando, las cuales son: el reconocimiento, la clasificacion y el andlisis. Menciona también
que se deben desarrollar los pasos de una forma estructurada y por ultimo trabajar sin ayuda
del docente; estos se consideran los pasos mas importantes de este modelo. Los niveles de
Van Hiele son de gran ayuda en la ensefianza de la Geometria en cualquier nivel de la
educacién. Lo principal de este modelo es que el educando aprenda en el contexto que se

mueve, para asi lograr un nivel de razonamiento adecuado.

Ademas Zambrano (2005) en la tesis titulada: Los niveles de razonamiento geométrico y la
percepcion del modelo de fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele en estudiantes de
Educacion integral de la Universidad Nacional Experimental de Guayana, en su estudio tipo
cualitativo, cuyo objetivo fue: evaluar el razonamiento geométrico de los estudiantes cursantes
de la Geometria de la carrera de Educacién Integral de la UNEG en relacion con la Teoria de
Van Hiele y la apercepcion por parte de estos estudiantes del Método de Fases de Aprendizaje
del modelo de Van Hiele. Realiz6 un test sobre razonamiento geométrico con el contenido

triangular. Una entrevista semiestructurada para determinar el nivel de razonamiento


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40516306

geométrico. Con una muestra de treinta y cuatro sujetos; la cual fue seleccionada a través del
tipo de muestreo, seis estudiantes a los cuales se les considera sujetos de estudio. Concluy6
que las fases del aprendizaje del modelo de Van Hiele permitio el logro de aprendizaje de
conocimientos conceptuales y procedimentales en el area de Geometria. Asi también el
desarrollo de habilidades y destrezas del estudiante, para poder desarrollarlas en el entorno en
que se desenvuelve. Que el material utilizado, las formas, técnicas y ayudas que se utilizan
como apoyo en la labor docente, son abordados por el método de Van Hiele. Se exhorta al
maestro que abarque en las diferentes ciencias esta metodologia de aprendizaje, no sin antes
investigar a fondo su filosofia y su procedimiento del modelo de Van Hiele. El tipo de
evaluacion que debe ser implementada de las diferentes actividades que se hayan llevado a
cabo, asi implementar el enfoque constructivista y poder desarrollar sus habilidades de la

Geometria.

Del mismo modo Bedoya, Duarte, y Vasco (2007) en la revista Lecturas Matematicas,
descargada de http://www.scm.org.co/aplicaciones/revista/Articulos/1008.pdf en el articulo
Fases de aprendizaje del modelo educativo de Van Hiele y su aplicacion al concepto de
aproximacion local, indican, que el modelo de Van Hiele ha tenido una gran aceptacion en el
curso de Matematica y que no solo se aplica al estudio de la Geometria, sino que en otros
temas que provienen de analisis matematico, en ella hace mencién de los tres elementos
principales; la comprension, los cinco niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje,
estas tienen como fin hacer que el educando prospere en su aprendizaje. Las cinco fases de
aprendizaje es un medio para que el docente ayude en el desarrollo mental del educando y la
amplie. Esto le auxiliara para que tenga una recopilacion de experiencias de aprendizaje. A
estas experiencias también se le llama modelo de instruccion, menciona también que esta

deberia estar como un punto mas en el modelo de Van Hiele.

Manifiesta Vargas (2013) en el articulo titulado el modelo de Van Hiele y la ensefianza de la
Geometria descargada de www.revistas.una.ac.cr/uniciencia explica: la manera de como se
produce el progreso de razonamiento geométrico al utilizar los cinco niveles de este modelo:
la visualizacion, el andlisis, la suposicion informal, la formal y el rigor, hacen que el

estudiante complete cada uno de estos niveles hasta llegar al superior, asi desarrollar su


http://www.scm.org.co/aplicaciones/revista/Articulos/1008.pdf

razonamiento. Cada uno de estos niveles debe llevarse paso a paso, sin saltarse uno, porque
tienen secuencia. En cada paso se desarrollan fases, las cuales son: Informacion, orientacion
dirigida, explicacion, orientacion libre e integracion. En la primera resalta qué tanto sabe el
discipulo y en la segunda fase el docente debe organizar actividades adecuadas para que el
educando logre aprender definiciones y asi poder pasar a un nuevo nivel. En La tercera fase el
escolar debe formular sus propias ideas, explicandolas a los demés. En la cuarta etapa debe
demostrar con sus propios medios lo asimilado. En la Gltima fase se engloba todas las

anteriores para evaluar el razonamiento adquirido.

También Maguifia (2013) en la tesis titulada Una Propuesta Didactica para la ensefianza de
los cuadrilateros basada en el modelo de Van Hiele, en su estudio tipo cualitativo cuyo
objetivo fue disefiar una propuesta didactica, segun el modelo de Van Hiele, promueve que los
estudiantes del cuarto grado de secundaria alcancen el nivel 3. También menciona el uso del
software de geometria dindmica GeoGebra. El estudio se realizé en la Institucion Educativa
Particular Buenas Nuevas ubicada en el distrito San Miguel, Lima, Perd, utilizé un
instrumento que consistié en una prueba de entrada y una de salida, con diez items cada una.
Con una muestra de 10 sujetos, la cual fue seleccionada a través del tipo voluntario. En donde
se concluyo que la idea didactica disefiada para la ensefianza de los cuadrilateros establecida
en el modelo de Van Hiele y con apoyo del software GeoGebra, ha logrado que los estudiantes
adquieran los niveles de reconocimiento al pasar del nivel medio a un nivel superior. Se
menciona también el alcance del nivel | y nivel Il de una forma mas facil, no asi en el nivel 111
que en la duracion de su ensefianza es un poco mas lenta. Se alcanz6 una ensefianza avanzada
con los discentes, en el desarrollo de su lenguaje geométrico, en su forma de adquirir los
conocimientos, aunque no se obtuvo un cien por ciento al nivel que planteaba la pregunta.
Exhorta también que este modelo se puede adaptar a otros temas relacionados con la
Geometria. Que las actividades desarrolladas se pueden mejorar para que el estudiante pueda
Ilegar a tener un nivel mas alto de conocimiento y desarrollar adecuadamente las habilidades

gue aun no ha alcanzado.

Por otra parte Gonzalez (2005) en la Revista Ciencia.com en las publicaciones cientificas,

obtenida desde http://www.ilustrados.com/tema/7041/sistematizacion-Geometria-Plana.html


http://www.ilustrados.com/tema/7041/sistematizacion-Geometria-Plana.html

en el articulo titulado la sistematizacion de la Geometria Plana. Presenta una alternativa para
impartir el curso de la Geometria Plana y hacer que no solo la asimile como un fin, sino que la
vean como un recurso para desenvolver el pensamiento del educando. Para lograr esto se
empez6 con una investigacion histérica sobre la geometria, desde como se imparte el saber
geométrico en los grados pasados Yy en ella se justificd el bajo nivel de aprendizaje, aunque se
tratase de un buen docente aun asi la ensefianza no llegaria a su nivel mas alto por el motivo
de que el curso de Geometria solo se ve como un fin y no como un medio para desarrollar la
ideologia de un estudiante, se demostr6 que un medio para resolver este problema es
precisamente la ensefianza sistematica del curso de Geometria. Gonzélez cita a Félix Valera
quien menciona que la forma sisteméatica era un modo adecuado para evolucionar los
conocimientos del educando y que de esta circunstancia se desenvuelva por si mismo. Algo
muy importante que se puede resaltar es no llenar de contenidos a los estudiantes, lo esencial
es que ellos dominen las ideas principales de un tema, como también las técnicas y métodos
para su comprension y desarrollo, para lograr esto se debe mejorar en ellos el interés por

aprender la Geometria Plana, pero también saber para qué se aprende.

También Albarrén (2006) en la tesis titulada Geometria Plana en la Escuela Basica, estudio de
tipo descriptivo cualitativo, cuyo objetivo fue analizar la ensefianza de los contenidos de
Geometria plana en las unidades educativas rurales del Estado Zulia en el 7™ grado de la
Tercera Etapa de la Educacion Basica de Republica Bolivariana de Venezuela, con un
instrumento que consistio en una entrevista estructurada, una muestra de cuatro docentes
quienes fueron seleccionados voluntariamente. Concluyé que los docentes no planifican
adecuadamente y que si lo hacen no lo hacen correctamente. Que los educadores muestran
poco interés por investigar y fortalecer la educacion impartida en el area de Geometria Plana.
Que el método utilizado por tres docentes en esta area es el entorno que los rodeaba, sin
embargo solo un docente no supo desarrollar las clases adecuadas, considerandose que no
tenia experiencia en esta area. En si el problema més usual es que no sean maestros con la
especialidad, eso hace que las clases las impartan con un método tradicional, ademas otro
factor que les impide al desempefio adecuado es trabajar en areas rurales, esta los limita con

los recursos que necesitan. Su principal recomendacion fue, que los pedagogos utilicen



estrategias que ayuden al educando a desarrollar sus capacidades en su aprendizaje y para

lograr eso deben estimular la inquietud por la investigacion.

En tanto que Gutiérrez y Lopez (2010) en el articulo titulado Ensefianza de la Geometria en
segundo afio de educacion secundaria bajo el enfoque de competencias. Descargado de
www.lamjol.info/index.php/RCl/article/download/285/212. Propone el método-l6gica basada
en competencias para la ensefianza de la Geometria, la cual reporta una investigacion que se
llevd a cabo en el Instituto Nacional Cristobal Colon en la ciudad de Bluefields, Nicaragua.
Dicho estudio se enfocd en la metodologia que utilizan los docentes de Matematica en el
desarrollo de los contenidos de Geometria Plana del segundo afio. Trabajé esta metodologia
con un nuamero de 112 estudiantes, la cual poseen poco conocimiento de los contenidos de la
Geometria Plana, y que a través de las entrevistas se logré conocer que los docentes no
consiguen llegar a este punto tan importante en el desarrollo de los contenidos con los
educandos. En este articulo se menciona también, que la Geometria plana es como muchas
otras ciencias que ayudan al ser humano en el perfeccionamiento de su vida diaria, sin
embargd no se llega a desenvolver adecuadamente con los estudiantes, porque llegan con
muchas dificultades cuando pasan a un nivel superior. Los contenidos en Geometria son muy
sencillos y entre ellas se mencionan el triangulo, cuadrilatero, &ngulos, en ellas se incluyen las
caracteristicas y las aplicaciones que se le da en la vida de cada estudiante. Lo cual para lograr
una educacién adecuada y que se tomen en cuenta los contenidos de Geometria Plana se
plantea disefiar una propuesta metodologia, basada en competencias que ayuden a mejorar el
proceso de ensefianza de la Geometria. El estudio de la geometria ayuda al estudiante a
desarrollar sus habilidades, el pensamiento espacial y al momento que un estudiante manipule
y elabore figuras geométricas, desarrolla sus habilidades manuales. Concluye que los docentes
deben desarrollar competencias para la Geometria y tomar en cuenta las propuestas para que
el educando logre adquirir una educacion de calidad en su vida y que comprenda que no solo

es de aprender contenidos, sino que llevarlos a la practica en la vida diaria.

Igualmente Uribe (2011) en la presentacion titulada: Geometria Plana, obtenido desde
www.slideshare.net/juanu/la-geometra-plana-9992880. Indica que la Geometria Plana se

considera que es el tema fundamental de la Geometria, la cual estudia toda superficie plana,



conocida también como geometria euclidea, en honor al matemético griego Euclides.
Menciona de la misma manera que una figura geométrica esta ligada a unidades de puntos y
que las imagenes mas fundamentales son el punto, la recta y el plano. Por razon de
evoluciones y deslizamientos de sus elementos generan diversas lineas, superficies y
volimenes. Con el simple hecho de observar a la naturaleza, se encuentran varias formas de

cuerpos que crean las ideas de volimenes, superficies, lineas y puntos.

Finalmente Samper, Perry, Molina, Echeverry y Camargo (2011) en el seminario titulado
Légica y Geometria Dindmica: su articulacion para aprender Geometria Plana. Descargada
desde http://funes.uniandes.edu.co/2053/1/2011Pr-Samper%26Logica.pdf. proponen
concientizar a que el papel de la Légica Matematica en la ensefianza de la Geometria Plana
es muy importante, también presentan estrategias didacticas para el aprendizaje en la cual la
geometria dinamica posee un papel significativo en la ensefianza. Se desarrollan formas
sencillas para ayudar al discente en la educacion, en ella entra lo que es la geometria dinamica,
esta ayuda en la ensefianza de la demostracion, a desarrollar su forma de pensar, a
implementar las actividades matematicas. EXxisten opiniones en desacuerdo con la ensefianza
de la Légica Matematica, segun se menciona se debe trabajar con los estudiantes, teoremas y
tipo de demostraciones, pero el fin primordial de utilizar la Ldgica Matematica en las
demostraciones es que el educando desarrolle el razonamiento matematico. En sintesis se
sugiere que los estudiantes tengan mas conocimientos 16gicos matematicos para desarrollar
sus habilidades de razonamiento adecuadamente y especialmente en el area de Geometria

plana.

1.1. Modelo de VVan Hiele

1.1.1 Definicién

Cruz (2009) menciona que el modelo de Van Hiele se cred gracias a los aportes de los
esposos Pierre y Diana Van Hiele en el afio de 1957, la cual tardé 20 afios en su publicarse.
Van Hiele trata de explicar en su modelo el por qué los estudiantes tienen dificultades para
aprender geometria y la caracteristica mas obvia en la teoria original es el nivel de

pensamiento que poseen los educandos. Este modelo no estd relacionado con un grado


http://funes.uniandes.edu.co/2053/1/2011Pr-Samper%26

academico especifico, sino relacionados a las destrezas y aptitudes de razonamiento que
poseen los discipulos. Su funcién primordial es ayudar a que cada estudiante desarrolle su

forma de razonar y mas en el area de geometria.

1.1.2. Niveles del razonamiento de Van Hiele

Pérez (2009) indica que los niveles de Van Hiele son:

»  Nivel 0 de Visualizacién o Reconocimiento, en ella los educandos percibe las cosas
como un todo, no clasifican caracteristicas, sino que simplemente lo visualizan y lo
asocian con elementos que ya conocen, en ella desarrollan un vocabulario geométrico.

»  Nivel 1 de Analisis aqui el discipulo por medio de lo que observa y experimenta aprende
y comprende los tipos, clases y formas de las figuras, pero aun no discierne definiciones
especificas.

»  Nivel 2 Deduccién informal en ella el educando comprende las definiciones, reconoce
clases de figuras, detalla las figuras de manera juiciosa, pero solo puede seguir pasos,
pero aun no consiguen entender correctamente los axiomas.

»  Nivel 3 Deduccion Formal en ella el estudiante ya comprende las deducciones para
constituir una conjetura geomeétrica, Van Hiele clasifica este nivel como la esencia de la
Matematica.

»  Nivel 4 que es el Rigor en este nivel el principiante ya puede trabajar muy bien una

diversidad de métodos axiomaticos y puede captar la geometria en forma abstracta.

Ortega (2009) menciona que el modelo Van Hiele asegura el progreso a través de los niveles
pues estos van a depender mas de la instruccién recibida que de la edad de madurez del
estudiante. Esta afirmacidn esta examinada por sus propios investigadores y la de psicélogos,
pero en consecuencia, el método y estructura del aprendizaje, asi como el contenido y los
materiales usados son elementos fundamentales. De su correlacion se deriva la adquisicion de

los niveles por parte del educando.

1.1.3. Fases del modelo de Van Hiele
Planas, Blanco, Gutiérrez, Hoyles, Valero y Linares (2012) describen las fases del modelo de

Van Hiele, las cuales son acciones que debe realizar cada educando con ayuda del docente



para desarrollar un nivel superior de razonamiento, las cuales son cinco y se describen a

continuacion:

»  Informacion, en ella se menciona o se da a conocer lo que se va a ensefiar y lo que se va
aprender. En otras palabras en este periodo el maestro indaga los conocimientos previos
sobre los conceptos que se ird a tratar, se explica qué trayectoria tomara el estudio.

»  Orientacion Dirigida, en ella el estudiante aprende y comprende cuales son los
significados y propiedades principales de un tema especifico. Explora dichos conceptos a
través de los materiales que se le va a plantear consecutivamente.

»  Explicacion, esta fase no es méas que verificar la forma de como el aprendiz se
desenvuelve verbalmente, al explicar sus experiencias previas. La participacion del
educador debe ser minima en esta fase, solo debe cuidar el lenguaje del aprendiz.

»  Orientacion Libre, en ella el educando aplica los conocimientos y el lenguaje que ha
adquirido, y se enfrenta a tareas mas complejas que pueden concluirse con distintos
procedimientos. El objetivo especifico de esta fase es consolidar los conocimientos
adquiridos.

» Integracion, y en ella se acumulan todas las fases, esta lo sintetiza, para lograr asi
aplicar lo aprendido, en esta Ultima fase no se presenta nada nuevo sino una sintesis de lo
ya hecho. Una vez superada esta quinta fase los estudiantes han alcanzado un nuevo

nivel de aprendizaje, y estan listos para repetir las fases para el nivel superior que sigue.

1.1.4. Propiedades del modelo de VVan Hiele

Planas et al (2012) mencionan propiedades muy indispensables que le serviran al maestro
como una guia a la hora de realizar su labor docente, entre ellas estan: Un modelo secuencial,
en ella los estudiantes deben trasmitir adecuadamente los niveles. Progresar o0 no de un nivel a
otro, en ella menciona que en ningin método de instruccion el educando lograra superar si

salta un paso, si lo hace, esto provocara que sea un fracaso el nivel de comprension.

El estudio de un concepto matematico, en ella menciona que no se agota en un solo nivel un
concepto, un ejemplo seria que en el nivel 1 el discipulo aprende a ver las caracteristicas y sus
relaciones, pero en el nivel dos es donde aprende a tener una definicion clara y razonable.

También menciona que en otra de sus propiedades cada nivel posee sus propios simbolos



linglisticos y sus propios sistemas de relaciones que conectan esos simbolos, esta afirmacion
tiene que ver con el lenguaje que usa el estudiante en cada nivel, lo que puede ser correcto en
un nivel puede no ser correcto en otro nivel. Y se concluye que debe haber sintonia total entre
el nivel del educando y las instrucciones que recibe, como el material y el vocabulario que use

debe ser acorde al nivel en que va.

1.1.5. Caracteristicas de las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele

Cruz (2009) deduce las -caracteristicas de las fases de aprendizaje, mencionando las mas
importantes: dar a conocer lo que se va a ensefiar e indagar los conocimientos previos sobre
los conceptos que se irdn a tratar. El educando comprende y aprende significados y
propiedades de un tema especifico. Verifica como se desenvuelve verbalmente, en ella la
participacion debe ser minima. Como aplica los conocimientos y lenguaje que ha adquirido, y
por Ultimo se acumula todas las fases llegando a una sintesis de lo ya hecho, en la cual el
educando demuestra las habilidades adquiridas de las fases anteriores, pero dandole un nuevo

nivel para alcanzar un razonamiento adecuado.

1.2. Geometria Plana

1.2.1. Definicién

Gutiérrez y Lopez (2010) definen que la Geometria Plana es una descendencia de la
Matemética que surgi6 como muchas otras ciencias por la necesidad del hombre, esta
considerada dentro de la geometria euclidiana, pues ésta estudia las figuras a partir de dos
dimensiones, que tiene que ver con figuras en un plano. Una parte importante de la geometria
plana son las construcciones con regla y compas. Se puede aplicar en los triangulos ya que son
una figura plana limitada por tres segmentos, en el cuadrado y en los angulos. Esta rama se
crea gracias a los egipcios y babilonios quienes fueron los primeros en emplear la Geometria
sin tener una fundamentacion clara de esto, la cual solo les servia para dividir de nuevo sus

tierras cuando el rio Nilo borraba sus limitaciones de dominios.

En la actualidad la Geometria Plana es la que estudia la relacién que existe entre un punto,

linea y figuras derivadas conocidas cominmente como Geometria Euclidiana, debido a que

10



Euclides fue el que se dedicd al estudio de esta ciencia. En el contorno el ingeniero, el
arquitecto, el albafiil, el carpintero como muchos otros mas utilizan la geometria para
solucionar dificultades. Los contenidos que ella abarca son las figuras geométricas sencillas
como tridngulos, cuadrilateros, angulos, entre otras, asi como sus caracteristicas, y
aplicaciones a la vida. En este nivel se hacen célculos de perimetros y areas tanto de poligonos

como de circulos.

1.2.2. Linea

Fernandez y Saldarriaga (2007) dicen que la linea es un conjunto finito de puntos, la cual se

extiende en ambas direcciones sin tener un punto final, mencionan que las sucesiones dan

lugar a clasificarlas, entre estas se tienen:

a) Semi-recta 0 rayo, esta clase de linea se utiliza en el estudio de vectores para indicar un
punto de inicio y su direccion, apunta en un solo sentido.

b) Segmento, esta linea posee inicio y final y va de un punto a otro.

A. .B

Fuente: Ferndndez y Saldarriaga (2007)

c) Horizontales, se define como la recta que conserva todos sus puntos a un mismo nivel,
como ver un liquido en un recipiente que aunque se mueve siempre mantendrd una

misma direccion.

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

d) Verticales, es la linea que representa la caida de un cuerpo

vertical

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)
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e) Oblicuas, es aquella que al intersectarse con otra linea crea un angulo que no mide

noventa grados.

1.2.3.  Angulos.

Baldor (2004) menciona que un angulo es la abertura que forman dos semirrectas, estas
también llamadas lados que tienen un mismo origen llamado vértice. Al &ngulo se le
adjudica una letra griega por dentro de las esquinas que posee, también se pueden colocar tres

letras mayusculas en cada lado del angulo, con tal que quede la letra en medio del vértice.

Roseveare (2006) define que un angulo se forma por medio de un rayo alrededor de un punto
final, la cual esté punto final forma el veértice del angulo, un angulo puede ser positivo y
negativo, esto dependera de donde se inicie el giro del lado terminal, si empieza lo contrario
de las manecillas de un reloj esta serd positiva, si el giro se realiza en la direccién de las

manecillas del reloj esta sera negativa. Las figuras siguientes son el ejemplo.

[ =

Positivo |

L 4

Negativo

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

1.2.4. Angulos segln su amplitud.

Martinez, Useche y Puerto (2009) clasifican los angulos del inciso “a a la f* es segun su
amplitud y los incisos “g, h, i’ son segun su posesion.

a) Agudo: es aquél que es menor que un recto.

b) Obtuso: Es aquél que es mayor que un angulo resto y menor que un lleno.

c) Recto: Es el que se forma al dividir un angulo lleno en dos angulos iguales.

d) Plano o Llano: Es el que tiene por lados dos semirectas opuestas.

e) Complementario: Son dos angulos cuya suma es un rescto.
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f)  Suplementario: Son aquéllos cuya suma es un llano.

r F
:

angulo agudo angulo obtuso angulo recto
5
r H
I/——\\ r r
angulo lleno complementarios suplementarios

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

g) Opuestos al Vertice: Son dos angulos tales que los lados de cada uno son dos semirrectas
opuestas de los lados del otro.
h) Adyacente: Son dos consecutivos cuyos lados no comunes son semirrectas opuestas.

i) Colaterales: angulos que tienen un lado en comun.

e N\ N\

Opuestos por el vértice adyacentes colaterales

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

1.2.5. Triangulos.
Riquenes (2007) define que un triangulo es un poligono de tres lados y tres angulos.

Los lados son los segmentos que unen dos vértices del tridngulo y se indican por la misma

letra que el vértice opuesto, pero con letra mindscula. También mencionan que Segln sus
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lados se clasifican en Equilateros, Isosceles y Escalenos. El primero posee tres lados iguales,
el segundo tienen dos lados iguales y el tercero tiene tres lados desiguales.

azh, aze

a=h=¢ a=hbze bhze

Equilitero Isbsceles Escaleno

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

También se clasifican por medio de sus angulos los cuales son: Acutangulos: Sus tres angulos
interiores son agudos, es decir miden menos de 90°. Rectangulos: Tienen un angulo recto 90°.

Obtusangulos: Tienen un angulo obtuso mayor que 90° y menor que 180°.

1) Acutéangulo. 2) Rectangulo. 3) Obtusangulo.
B B
; /\
a L
a S A <
< b
o~
. B A b
A b

ZA<90° . ZB <90 £B=90", £A <90 <£B>90", £A<90

£C <90°. y £C <90°. y £C<90°.

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

1.2.6. Caracteristicas y propiedades de los triangulos

Jiménez y Opi (2013) nombran las caracteristicas de los tridngulos los cuales son: Que sus
angulos internos deben sumar 180°, solo pueden poseer un angulo recto o uno obtuso. Un
angulo cualquiera de un triangulo es el suplementario de la suma de los otros dos. En un
triangulo rectangulo los dos angulos agudos son complementarios. El angulo externo es igual
a la suma de los que no son adyacentes y mayor que cualquier otro de ellos. En un triangulo
rectangulo la hipotenusa es mayor que cada uno de sus catetos. Un lado de un triangulo es

menor que la suma de los otros dos, pero mayor que su diferencia.
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Oteyza (2005) describe algunas de las propiedades, tales como: La altura, las medianas, las
mediatrices Y las bisectrices de los &ngulos interiores de un triangulo, la cuales frecuentan en

los puntos llamados, ortocentro, baricentro, circuncentro e incentro, respectivamente.

a)  Altura: Es la recta que camina por un vértice y es perpendicular a la recta que contiene al
lado opuesto. Las alturas de un tridngulo que son tres se cortan en un punto Ilamado

ortocentro.

Fuente: Alvarez (2004)

b) Mediana: es la recta que pasa por un veértice de un tridngulo y es un punto medio del
lado opuesto. En un triangulo las tres medianas se cortan en un punto especifico
Ilamado baricentro también conocido como centro de gravedad.

c) La mediatriz: Definido coma la recta perpendicular en la que pasa por un punto medio y
tiene la propiedad que sus puntos equidistan de los extremos del segmento. Las tres
mediatrices de los lados de un triangulo se cortan en un punto llamado circuncentro.

d) La bisectriz: Es la recta que pasa por el vértice de éste y lo divide en dos angulos
iguales. Las tres bisectrices de los angulos de un triangulo se cortan en un punto

Ilamado incentro y es el centro del circulo inscrito en el tridngulo.

Fuente: Alvarez (2004)
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1.2.7. Cuadrilateros.

Camacho (2012) define que las figuras planas también llamados poligonos, estan limitadas

por cuatro segmentos las cuales se encuentran cerradas de los cuatro lados, los principales

elementos son: cuatro lados, cuatro angulos, cuatro vertices. En ella también se puede notar

que las sumas de sus angulos interiores suman 360°

1.2.8. Propiedades y clasificacion de los cuadrilateros.

Tsijli (2004) presenta las propiedades de los paralelogramos y sus caracterizaciones las cuales

son:

a)
b)
c)
d)
e)

Cuando dos de sus lados opuestos de un paralelogramo son proporcionados.

Un cuadrilatero va hacer un paralelogramo si dos de sus lados opuestos son congruentes.
Cuando dos de sus angulos opuestos son congruentes.

Cuando un par de sus lados opuestos son paralelos y congruentes.

Cuando sus diagonales se bisecan mutuamente.

Jiménez y Opi (2013) mencionan que los cuadrilateros se clasifican en paralelogramos y son

tres grupos:

a)

Paralelogramos, estas poseen dos lados semejantes, en este grupo se encuentran el
cuadrado, este posee cuatro lados iguales y cada angulo mide 90°. Rectangulo, poseen
lados iguales sus cuatro angulos miden 90°. El rombo, posee cuatro lados iguales y sus
angulos opuestos son semejantes. Las diagonales que tiene son perpendiculares y de

distinto tamafio. Romboide, sus angulos opuestos son iguales y sus lados también.

Cuadrado Rectangula
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Rombaokis

Fuente: Alvarez (2004)

b) Trapecio: En este grupo las figuras poseen dos lados paralelos que se llaman bases.
En ellas se encuentra el Isdsceles, este posee dos lados iguales y dos angulos idénticos ademas
lo compone un eje de simetria. EIl rectangulo, este se caracteriza por tener un angulo recto.

Finalmente el Escaleno, este se distingue al no parecerse a los demés de su grupo.

V,Ejedemwia
L a , @ L
g ' B
—
T
1

Trapecios Bdicales

Lo\

Trapecios rectangula

o "

P B
Trapecics escaleno

Fuente: Alvarez (2004)
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c) Trapezoide: es una figura cuadrilatera que no posee ningun lado paralelo.

Trapezoide

Fuente: Alvarez (2004)

1.2.9. Perimetrosy Areas.
Jiménez, Jiménez y Robles (2006) definen que perimetro es la medida del contorno de las
figuras geométricas, y area es la medida de la superficie de cada figura. Enseguida se presenta

una sucesion de perimetros y areas de figuras geométricas.

Triangulo Equilatero: P=L+L+L=3L

Triangulo isésceles: P=1+1+b =21+

Triangulo escaleno: P= a+b+¢c

18



Cuadrado: P =4L

L
Rectangulo: P=2b + 2h.
L
h h
b

Trapecio Isosceles: P=B +b + 2L.
b
L f -\L
B
Trapezoide:P=a+b+c+d.
m
a

Romboide: P =2b + 2|

b
L L
Fuente: Tsijli (2004)
b
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Area de los triangulos: esto se halla por medio de la multiplicacion de base por altura divido
dos.

Area de un cuadrado: esta se halla al multiplicar lado por lado

Fuente: Tesijli (2004)

L

Area de un paralelogramo en ella se encuentra el rectangulo: Esto se halla por la

multiplicacién de su base por altura.

Fuente: Tsijli (2004)

Area de un trapecio: esta se localiza por medio de la suma de sus bases por la altura dividido
dos.

A= !&!EPL Fuente: Tsijli (2004)
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Area de un rombo: en ella se halla en el semiproducto de sus diagonales

()

i

ante: Tsijli (2004)

1.2.10. Circulo

Chaparro (2007) menciona que el circulo es una curva cerrada, elaborada sobre una superficie
plana cuyos puntos estan a una misma distancia denominada “r”” de un punto interior llamado
centro. En el paso del tiempo los circulos han sido estudiados por muchos mateméticos
Ilegando a obtener conocimientos sobre el radio, circunferencia, didmetro entre otros, se han
aplicado en el estudio de la cultura y arquitectura de los romanos, griegos y egipcios. Una de
las més aplicadas definiciones del circulo fue en la creacion de la rueda, usada hace 5,500 afios
en la antigua Mesopotamia. Aungue en la actualidad se use el concepto de circulo y
circunferencia, pero en entre ellas existe una gran diferencia, la circunferencia es una curva
plana y cerrada, cuyos puntos equidistan de un punto interior fijo llamado centro, y el circulo

es una superficie plana limitada por una circunferencia.

1.2.11. Lineas de la circunferencia
Lira, Jaime, Chavez, Gallegos y Rodriguez (2006) dicen que en una circunferencia se
distinguen lo que es radio, cuerda, diametro, secante y tangente las cuales se define cada una

de ellas a continuacion.

a) Radio, es la linea interior que une al centro con un punto cualquiera de la circunferencia.
b)  Cuerda, es un segmento de recta que une dos puntos cualesquiera de la circunferencia.
c) Diametro: Es la mayor cuerda de la circunferencia y pasa por el centro. El diametro es

equivalente a dos radios.
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d) Secante, es una linea que corta o cruza la circunferencia, tocandola en dos de sus puntos.

e) Tangente, es una linea que toca la circunferencia, solo en un punto que se denomina

Gl

DIAMETRO RADIO CUERDA

punto de tangencia.

TANGFNTF

Fuente: Tsijli (2004)
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I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se genera el interés por mejorar la Educacion Guatemalteca, y especificamente en el area de
Matematica, por el alto nivel en estadisticas del bajo rendimiento educativo. Es por ello, que
los docentes deben coadyuvar al desarrollo integral de los estudiantes apegados a los fines y
principios que el ordenamiento juridico establece y consecuentemente velar por la aplicacion

de métodos que faciliten el proceso ensefianza-aprendizaje.

En las aulas es comun que el docente siga utilizando metodologias memoristicas, repetitivas
donde el estudiante solo aprende para un examen y no para la vida, por lo tanto es necesario
que todos posean la capacidad de razonamiento Yy habilidad matematica, pero sobre todo saber

aplicar los conocimientos adquiridos en los centros educativos a situaciones de la vida diaria.

Por la cual el interés de aplicar el modelo de Van Hiele en la ensefianza de la Geometria Plana,
que parece ser un modelo novedoso en paises desarrollados, pues este propone alcanzar un
nivel nuevo de pensamiento utilizando actividades como: el reconocimiento, andlisis,
clasificacion, deduccién formal y rigor. En cada uno de estos niveles se desarrollan las fases
las cuales son: preguntas, orientacion dirigida, explicacion, orientacion libre e integracion.
Siempre van de lo visual a lo abstracto. Cada una ayuda a desarrollar el razonamiento l6gico
para que el estudiante se desenvuelva adecuadamente en la vida y que comprenda que no solo

es aprender, sino llevarlo a la practica.

Es importante establecer entonces que los docentes deben desarrollar en los educandos,
técnicas, métodos o modelos que faciliten la ensefianza aprendizaje y especificamente en el
area de Matematica, para mejorar resultados en el proceso de la educacion, observar que cada
dia la ensefianza debe ser apegada a los cambios cientificos y modernos. Por esta razon, se
tiene en cuenta los planteamientos descritos y analizados anteriormente, la cual pretende
responder la siguiente interrogante: ;Como la aplicacion del modelo de Van Hiele se relaciona

con el aprendizaje de la Geometria Plana?
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2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general.
Verificar como la aplicacion del modelo de Van Hiele se relaciona con el aprendizaje de la

Geometria Plana.

2.1.2. Objetivos especificos.

A. Verificar el rendimiento escolar de los alumnos en el curso de Geometria Plana.
B. Identificar las dificultades que presenta la metodologia didactica del docente.
C. Aplicar el modelo de VVan Hiele en el aprendizaje de la Geometria Plana.
D

Establecer el rendimiento escolar antes y después de aplicar el método de Van Hiele.

2.2. Hipbtesis

H;. El modelo de Van Hiele se relaciona positivamente con el aprendizaje de la Geometria
Plana.

Ho. El modelo de Van Hiele no se relaciona positivamente con el aprendizaje de la Geometria

Plana.
2.3. Variable

2.3.1.Variable independiente
Modelo de van Hiele.

2.3.2. Variable dependiente

Aprendizaje de la Geometria Plana.
2.4. Definicion de la variable

2.4.1. Definicién conceptual
Modelo de Van Hiele: Cruz (2009) menciona que el modelo de razonamiento de Van Hiele

explica como se produce la evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes
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dividiéndolo en cinco niveles consecutivos: la visualizacion, el andlisis, la deduccion informal,
la deduccion formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo. El estudiante
se ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y conforme vaya cumplir un proceso,
avanza al nivel superior. EI modelo de Van Hiele también indica la manera de apoyar a los
estudiantes a mejorar la calidad de su razonamiento, pues proporciona pautas para organizar el

curriculo educativo y asi ayudar al estudiante a pasar de un nivel a otro.

Geometria Plana: Baldor (2004) menciona que la geometria plana esta considerada dentro de
la geometria euclidiana, pues ésta estudia las figuras a partir de dos dimensiones, que tiene que
ver con figuras en un plano. Una parte importante de la geometria plana son las construcciones
con regla y compas. Se puede aplicar en los tridngulos ya que son una figura plana limitada

por tres segmentos, en el cuadrado y en los angulos.

2.4.2. Definicion operacional

Se utiliza un pretest y un postest para identificar el grado de adquisicién inicial y final en los
niveles de reconocimiento, analisis y deduccion informal que poseen los estudiantes del
Instituto Nacional de Educacién Bésica de Telesecundaria, aldea Paxixil del municipio de San
Francisco El Alto, departamento de Totonicapan.

Se realiza a través de los siguientes indicadores:

Variables Indicadores Instrumento ¢Quién Valoracion
responde?

Independiente | Sigue instrucciones Pasos del modelo Van | Estudiante | 50 puntos

Modelo de Van Hiele

Hiele

Dependientes Beneficio en el | Prueba objetiva Estudiante | 50 puntos

Geometria aprendizaje

Plana
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2.5. Alcances y limites

2.5.1.  Alcances

El estudio abarco a 29 estudiantes de primero basico del Instituto Nacional de Educacion de
Telesecundaria del paraje Tzanjuyub, Aldea Paxixil, municipio de San Francisco El Alto
departamento de Totonicapan.

2.5.2. Limites
Solo se aplicé el método en una unidad did&ctica y a estudiantes de primero basico.

2.6. Aporte
La presente investigacion aportara beneficios a los diferentes docentes de Matematica, al
constituirse en documento de informacion para ofrecer otros métodos que se pueden utilizar en

el curso de Matematica, principalmente en el rea de Geometria.

A la Facultad de Humanidades por ser una investigacion cientifica que brinda resultados de
consulta y analisis en relacién a temas educativos, que buscan mejorar la aplicacion de las

nuevas alternativas educativas.

Esta investigacion brindara informacion a los docentes para que conozcan un modelo para la
ensefianza de la geometria y que favorezca en una buena formacion de cada estudiante. De la
misma forma para los educandos del profesorado de Matematica y Fisica, este documento les
servira de consulta y estudio ya que amplia su visién y mision como docentes especializados

en esta carrera.
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11l METODO

3.1. Sujetos

El universo en esta investigacion estd formado por 29 estudiantes, trece hombres y diez y seis
mujeres, quienes se encuentran inscritos en primer grado basico del Instituto Nacional de
Educacion Basica de Telesecundaria, del paraje Tzanjuyub, aldea Paxixil, municipio de San
Francisco EI Alto departamento de Totonicapan. Esta seccion conformada entre las edades de
11 y 16 afios, quienes vienen de diferentes establecimientos, con indices economicos medios.
Esto afecta en el desarrollo de aprendizaje y dificulta el proceso adecuadamente del

pensamiento l6gico en la materia de Geometria.

El disefio fue probabilistico, Abascal (2005) menciona que se basa en un principio que todos
los individuos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte
de una muestra y por lo tanto, todas las muestras de tamafio N tienen las posibilidades de ser

seleccionadas.

3.2. Instrumento

Para alcanzar los objetivos de la investigacion se aplicaron dos pruebas objetivas, una de
entrada y una de salida. La primera consta de 15 items se elaborard y aplicara con el objetivo
de determinar los conocimientos previos que posee el educando en el tema de Geometria
Plana. Mientras que la de salida recoge informacion sobre los conocimientos adquiridos del

tema la Geometria Plana, luego de haber desarrollado las actividades propuestas.

3.3. Procedimiento

a)  Eleccion del Tema

La eleccion del tema se basa en la importancia que tiene el modelo de Van Hiele como
herramienta para un aprendizaje, en el tema de Geometria Plana, debido a que en la actualidad
es necesario aplicar herramientas por medio de las cuales los contenidos se fijen y les sirvan

para otros estudios.
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b)  Fundamentacién Tedrica
Se obtuvo informacién bibliografica en tesis, libros, diccionarios, enciclopedias, revistas,

blogs y paginas de internet.

c)  Seleccion de la Muestra
De acuerdo al proceso estadistico la muestra y la poblacion es la misma debido a que no es un

grupo muy significativo.

d)  Elaboracion del Instrumento
Se elabor6 una prueba objetiva para comprobar los beneficios que se obtuvieron al aplicar

dicha herramienta.

e)  Aplicacion del Instrumento
Se aplico la prueba objetiva a los estudiantes de primero basico para comprobar el aprendizaje

obtenido luego de utilizar el modelo de Van Hiele en los contenidos de Geometria Plana.

f)  Tabulacion de Resultados

Se realiz6 a través de tablas estadisticas que reflejaron los resultados obtenidos.

g) Discusién de Resultados

Surgi6 a través de las evidencias encontradas en la tabulacion de datos.

h)  Elaboracion de Propuesta
De acuerdo a los resultados obtenidos especificamente en el trabajo de campo, se elabord una

propuesta en ella se dio a conocer el aporte para mejorar la problematica investigada.
i)  Conclusiones y Recomendaciones

Estos aspectos surgieron a través del analisis de la discusion de los resultados obtenidos de la

investigacion realizada.
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J)  Entrega Final del Proyecto
Después de haber realizado la investigacion tipo Cuasi-experimental, con el tema Modelo de

Van Hiele y la Geometria Plana se procedio a la entrega del proyecto final.

3.4. Disefio de Investigacion

Esta investigacion es de tipo Cuasi-experimental, Achaerandio (2010) indica que es aquella en
la que existe una exposicion, una respuesta y una hipotesis para contrastar en un solo grupo,
pero no aleatoriedad entre sujetos. El disefio fue probabilistico, Grande y Abascal (2005)
mencionan que se basa en un principio que todos los individuos de la poblacion tienen la
misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra y por lo tanto, todas las

muestras de tamafio N tienen las posibilidades de ser seleccionadas.

3.5. Metodologia Estadistica
El proceso de analisis de datos pares se realizé por medio del anélisis de datos en el programa

Excel.

Lima (2013) presenta las siguientes formulas estadisticas para el analisis de datos pares, que
consiste en realizar una comparacion para cada uno de los sujetos objeto de investigacion,
entre su situacion inicial vy final, al obtener mediciones principales, la que corresponde al
“antes” y al “después”, de esta manera se puede medir la diferencia promedio entre los
momentos, para lograr evidenciar la efectividad del modelo de Van Hiele.
_zd

Se establece la media aritmética de las diferencias: d = N

Se establece la desviacidn tipica o estandar para la diferencia entre el tiempo uno vy el
tiempo dos.

Desviacion tipica o estdndar para la diferencia entre la evaluacion inicial antes de su

aplicacion y la evaluacidn final después de esta.

5 (d,-d)?
N-1
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Sd
Valor estadistico de prueba: t = IN
Grados de Libertad: N - 1

Interpretacion: Si t > T o —t < -T se rechaza la Hipdtesis Nula y se Acepta la Hipétesis

Alterna, al comprobar estadisticamente su efectividad.
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IV PRESENTACION DE RESULTADOS

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
INICIAL FINAL

Media 28.48 78.31
Varianza 90.12 103.15
Observaciones 29 29
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0.38
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 28
Estadistico t -24.54
P(T<=t) una cola 9E-21
Valor critico de t (una cola) 1.70
P(T<=t) dos colas 1.79E-20
Valor critico de t (dos colas) 2.05

Interpretacion: Como el estadistico t = -24.54 es mayor que el valor critico t (dos colas) =
2.05, estadisticamente se comprueba la efectividad del Modelo Van Hiele y la geometria
plana, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna H; la que

literalmente dice: EI Modelo Van Hiele se relaciona con el aprendizaje de la Geometria Plana.
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V DISCUSION DE RESULTADOS

La Matematica es una ciencia que se aplica en la vida del ser humano, la cual en los que
haceres de cada dia estan relacionadas con el razonamiento l6gico matematico y mas aun con
la Geometria Plana. Este curso es fundamental en las escuelas para que el educando se
desenvuelva en la vida diaria, sin embargo es comudn escuchar que los escolares no rindan

adecuadamente en los salones de clases.

Por la cual se realiz6 la investigacion sobre el tema Modelo de Van Hiele y la Geometria
Plana, en el Instituto Nacional de Telesecundaria, paraje Tzanjuyub, Aldea Paxixil, San
Francisco El Alto, Totonicapan. Que tiene como propdsito verificar el rendimiento escolar de

los alumnos en el curso de Geometria Plana.

Cruz (2009) menciona que este modelo no estd relacionado con un grado académico
especifico, sino relacionados a las destrezas y aptitudes de razonamiento que poseen los
discipulos. Su funcién primordial es ayudar a que cada estudiante desarrolle su forma de

razonar y mas en el area de Geometria.

Opinan Gutiérrez y Lopez (2010) que la Geometria Plana es como muchas otras ciencias que
ayudan al ser humano en el perfeccionamiento de la vida diaria y que también asi el estudio de
la Geometria ayuda al estudiante a desarrollar sus habilidades, el pensamiento espacial y al
momento que un estudiante manipule y elabore figuras geométricas, desarrolla sus habilidades
manuales. Sin embargd no se llega a desenvolver adecuadamente con los estudiantes, porque

Ilegan con muchas dificultades cuando pasan a un nivel superior.

Se logra constatar esto a la hora de pasar un pretest que arroja que los resultados no fueron
convincentes al llegar a obtener resultados muy bajos con un promedio de 28.48 puntos. Por
la cual se procedio al trabajo de campo que tiene como objetivo aplicar el modelo de Van

Hiele en el aprendizaje de la Geometria Plana.
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Ortega (2009) menciona que el modelo Van Hiele asegura el progreso a través de los niveles
pues estos van a depender méas de la instruccion recibida que de la edad de madurez del

estudiante. Esta afirmacion esta examinada por sus propios investigadores y la de psicologos.

En la investigacion se aplicaron herramientas que sirvieron para llegar a comprobar la
efectividad de dicho modelo, siendo asi una planificacion y guia de observacion, elaborados a
base del modelo, la cual el estudiante fue logrando progresivamente de un nivel a otro al partir
de uno regular. Las dificultades que se encontraron en el educando fue al iniciar el proceso,
por la razén que le era dificil identificar figuras geométricas en dibujos, en conjuntos
determinados y en objetos fisicos que lo rodeaban, al usar asi un vocabulario inapropiado para
los elementos y relaciones de las figuras geométricas, con problemas para realizar
clasificaciones Idgicas de manera formal, al tener un reconocimiento de caracteristicas de una
definicién formal en un minimo porcentaje y asi dificultades serias para desarrollar la
Geometria desde un punto de vista totalmente abstracto al no poder resolverlo. Todo esto se
mejoro en el proceso de desarrollo al lograr pasar de lo regular a un nivel excelente. Y se
comprobd en la aplicacion del pos test al ser satisfactorio al obtener el resultado de 78. 31

puntos en el promedio final.

Después de llegar a estos resultados se verifico como la aplicacion del modelo de Van Hiele se

relaciona con el aprendizaje de la Geometria Plana.

Zambrano (2005) menciona que las fases del aprendizaje del modelo de Van Hiele permite el
logro de aprendizaje de conocimientos conceptuales y procedimentales en el area de
Geometria. Asi también el desarrollo de habilidades y destrezas del estudiante, para poder
desarrollarlas en el entorno en que se desenvuelve. Se exhorta al maestro que abarque en las
diferentes ciencias esta metodologia de aprendizaje, no sin antes investigar a fondo su filosofia
y su procedimiento del modelo de Van Hiele, asi implementar el enfoque constructivista y

poder desarrollar las habilidades de Geometria.

Ademas se hace un analisis estadistico del trabajo de campo al comparar los resultados del

antes con el despues, la cual se alcanzo un promedio de 28.48 puntos en el pretest, promedio
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que sirve de pardmetro para observar la evolucion de los estudiantes al aplicar el modelo de
Van Hiele y en el postest se alcanz6 un promedio de 78.31 puntos; se comprende facilmente

que existe una mejora considerable de los estudiantes al aplicar dicho modelo.

Esta investigacion cuasi - experimental comprobd efectivamente que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los resultados del pretest y postest del modelo de Van
Hiele. Dicho modelo incide en la ensefianza de la Geometria Plana, para desarrollar el
razonamiento légico del alumno de primero basico del Instituto Nacional de Telesecundaria,
paraje Tzanjuyub, Aldea Paxixil, San Francisco El Alto Totonicapan. Y se evidencia en los
resultados al comparar a cada uno de los sujetos de investigacion, entre su situacion inicial y
final, anteriormente y posteriormente de utilizar el modelo de Van Hiele, al obtener
mediciones favorables la que corresponde al antes y al después, llegando asi a al punto
esencial de aprobarse la hipdtesis alternativa y estadisticamente se comprueba la efectividad
del Modelo Van Hiele aplicada a la ensefianza de la Geometria Plana, por lo que se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna H; la que literalmente dice: EI Modelo Van

Hiele se relaciona positivamente con el aprendizaje de la geometria plana.

34



VI CONCLUSIONES

Luego de analizar los resultados obtenidos de la investigacion realizada, se llegd a las

siguientes conclusiones:

»  El modelo de Van Hiele incide positivamente en la ensefianza de la geometria Plana al
verificarse estadisticamente.

»  Existe rendimiento escolar obtenido después de aplicar el método de Van Hiele a la hora
de comparar resultados del pretest y postest teniendo asi una diferencia significativa.

»  Se identifica las ventajas al aplicar los niveles y fases del modelo Van Hiele, pues el
alumno es mas participativo y deduce sus propias definiciones correctamente.

»  De acuerdo a la guia de observacién una dificultad es llegar a desarrollar el ultimo nivel
ya que no se llega a completar a un cien por ciento.

»  Se comprobd el progreso de habilidades, destrezas y razonamiento logico del estudiante
para comprender y aplicar los conocimientos geométricos.

»  Permitio el logro de aprendizaje de conocimientos conceptuales y procedimentales en el area

de Geometria Plana.
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VII RECOMENDACIONES

Después de haber concluido, se llega a las siguientes recomendaciones.

No solo en el curso de Geometria se puede aplicar el modelo de Van Hiele, sino en otros

cursos provenientes de analisis matematico.

>

Utilizar el modelo de Van Hiele ya que ella contribuye a los estudiantes a que ellos puedan
percibir la estructura del conocimiento geométrico.

Que los docentes se involucren en buscar metodologias donde el alumno sea participe en
los salones, dejando a un lado lo tradicional y llevando la educacion a ser constructivista.
Que el docente investigue las ventajas al aplicar los niveles y fases del modelo Van
Hiele.

Utilizar este modelo para desarrollar las habilidades, destrezas y razonamiento logico del
educando, asi podra desenvolverse correctamente en la vida diaria.

El educador debe establecer medios para que el educando llegue a razonar y desarrollar
las habilidades que posee y el modelo de Van Hiele es idoneo para alcanzar un nivel

adecuado.
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| X ANEXOS



Campus de Quetzaltenango

UniVGI‘ Sldad ¥ Dc_epi[artamerlm\;o tde H#manig?qes
Rafael LandiVaf icenciatura en Matematica y Fisica

Tradicién Jesuita en Guatemala

PRETEST

Nombre del Alumno (a) Fecha Clave

Nombre del Instituto: Grado:

| SERIE. (VALOR 30 pts.)
INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan diferentes planteamientos, subraye el inciso que considere el
correcto.

1. Los instrumentos bésicos de la geometria son:
a) lapiz, regla'y compas b) lapicero, crayones y regla ¢) regla, compas y marcador

2. Elndmero de angulos que tiene un triangulos rectangulo es:
a) dos b) tres ¢) cuatro

3. Undecagono posee:
a) 12 lados b) 10 lados ¢) 11 lados

4. Ladefinicidn correcta de area es:
a) Lasuma de cada uno de sus lados
b) Medida de la region o superficie encerrada por una figura geométrica.
c) Lasuma de las longitudes de los lados de una figura geométrica.
5. Ladefinicion correcta de perimetro es:
a) Medida del contorno de una figura
b) Espacio que ocupa en su totalidad un objeto.
c) cualquier segmento que une el centro a cualquier punto

6. Siun angulo mide menos de 90° es:
a) agudo b) obtuso C) recto

Il SERIE (VALOR 30 pts.)
INSTRUCCIONES: Realice correctamente lo que a continuacién se le pide.

1. Enel siguiente dibujo hay muchas figuras geométricas. Escriba cuantos hay de cada una.

/U \
@3_1 : ” % Semicirculos
T = j ﬂ |

’

oo Circulos
g Triangulos

od
i iD lll aad Trapecios
Cuadrados
O L
)

Rectangulos

o
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2. Dibuje un triangulo equilatero. Identifique sus lados con las letras (a, b y c) sus angulos (A, By C) y sus
vértices con un punto (.)

3. Dibuje el simétrico de esta figura:

4. Realice un dibujo utilizando las figuras que se le dan.

A
O

5. Dibuje un terreno que tiene las siguientes medidas, ancho 550 my largo 720 m. Trabaje a escala
(Zem= 100m) .

Il SERIE (VALOR 40 pts.)

INSTRUCCIONES: Resuelva correctamente los siguientes ejercicios. Deje constancia de sus operaciones y al final
subraye la respuesta correcta. Puede utilizar el reverso de la hoja.

1. ¢Cudl es el perimetro del tridngulo mostrado?
6m 6m

6m

2. Una persona desea vender un terreno que tiene una forma cuadrada, cada lado mide 32m. Si el metro lo
vende Q 140.00 ;Cual sera el valor total del terreno?

3. Unarueda de chicago posee un radio de 7m ¢Cudl seréa el area que ocupa?

4. Una escuela tiene las siguientes medidas, 40m de largo y 36 de ancho se desea circular con malla ¢Cuantos
metros de malla serdn necesarios para circular?
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POSTEST

Nombre del Alumno (a) Fecha Clave

Nombre del Instituto: Grado:

| SERIE. (VALOR 30 pts.)
INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan diferentes planteamientos, subraye el inciso que considere el
correcto.

7. Los instrumentos basicos de la geometria son:
b) lapiz, regla 'y compas b) lapicero, crayones y regla c) regla, compas y marcador

8. Elnimero de angulos que tiene un triangulos rectangulo es:
b) dos b) tres ¢) cuatro

9. Un decagono posee:
b) 12 lados b) 10 lados ¢) 11 lados

10. La definicion correcta de &rea es:
d) Lasuma de cada uno de sus lados
e) Medida de la region o superficie encerrada por una figura geométrica.
f) Lasuma de las longitudes de los lados de una figura geométrica.
11. Ladefinicion correcta de perimetro es:
d) Medida del contorno de una figura
e) Espacio que ocupa en su totalidad un objeto.
f) cualquier segmento que une el centro a cualquier punto

12. Si un angulo mide menos de 90° es:
b) agudo b) obtuso C) recto

Il SERIE (VALOR 30 pts.)
INSTRUCCIONES: Realice correctamente lo que a continuacion se le pide.

6. En el siguiente dibujo hay muchas figuras geométricas. Escriba cuantos hay de cada una.

/U \
@3_1 : ” % Semicirculos
T = j ﬂ |

’

oo Circulos
g Triangulos

od
i iD lll aad Trapecios
Cuadrados
O L
)

Rectangulos

o
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7. Dibuje un triangulo equilatero. Identifique sus lados con las letras (a, b y c) sus angulos (A, By C) y sus
vértices con un punto (.)

8.  Dibuje el simétrico de esta figura:

9. Realice un dibujo utilizando las figuras que se le dan.

A
O

10. Dibuje un terreno que tiene las siguientes medidas, ancho 550 m y largo 720 m. Trabaje a escala
(Zem= 100m) .

Il SERIE (VALOR 40 pts.)

INSTRUCCIONES: Resuelva correctamente los siguientes ejercicios. Deje constancia de sus operaciones Yy al final
subraye la respuesta correcta. Puede utilizar el reverso de la hoja.

5. ¢Cudl es el perimetro del triangulo mostrado?
6m 6m

6m

6. Una persona desea vender un terreno que tiene una forma cuadrada, cada lado mide 32m. Si el metro lo
vende Q 140.00 ¢Cual sera el valor total del terreno?

7. Una rueda de chicago posee un radio de 7m ¢ Cual seré el area que ocupa?

8. Una escuela tiene las siguientes medidas, 40m de largo y 36 de ancho se desea circular con malla ¢Cuéantos
metros de malla serdn necesarios para circular?
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RESULTADOS DE EL PRETEST
INEB. TELESECUNDARIA TZANJUYUB PAXIXIL, SAN FRANCISCO EL ALTO.

GRADO: PRIMERO BASICO. SECCION: “A” ANO: 2014. BIMESTRE: IV

PRUEBAS DE APLICACION DE GEOMETRIA
NO. PRETEST | POSTEST
1 17 91
2 24 64
3 49 86
4 35 77
5 18 64
6 23 82
7 10 69
8 21 86
9 33 91
10 25 65
11 43 96
12 41 71
13 27 67
14 31 85
15 19 75
16 19 78
17 19 78
18 27 65
19 41 86
20 35 85
21 29 61
22 40 77
23 18 79
24 23 85
25 24 69
26 33 73
27 41 95
28 33 92
29 28 79
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Campus de Quetzaltenango
Departamento de Humanidades
Licenciatura en Matematica y Fisica

Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

ESTABLECIMIENTO:_IMEB. TELESECUNDARIA, TZANJUYUB PAXIXIL

GUIA DE OBSERVACION

FECHA DE EJECUCION:__ 27 DE OCTUBRE

R=Regular B=Bueno MB= Muy bueno E= Excelente
Identifica figuras Usa un vocabulario Realiza clasificaciones Reconoce Desarrolla la geometria
geométricas en dibujos, apropiado para los I6gicas de manera caracteristicas de una desde un punto de vista

INDICADORES en conjuntos elementos y relaciones formal definicién formal totalmente abstracto, sin
determinados y en de las figuras necesidad de ejemplos
objetos fisicos que lo geométricas concretos
rodean.

No. R |B |MB|E |[R |B |MB|E |R |B |MB|E |R |[B |[MB|E |[R |[B |[MB |E

1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X
13 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X

S
(o)}



Identifica figuras
geométricas en

Usa un vocabulario
apropiado para los

Realiza clasificaciones
légicas de manera

Reconoce
caracteristicas de una

Desarrolla la geometria
desde un punto de

INDICADORES dibujos, en conjuntos elementos y formal definicion formal vista totalmente
determinados y en relaciones de las abstracto, sin
objetos fisicos que lo figuras geométricas necesidad de ejemplos
rodean. concretos
No. R|B|MB|E|R|B| MB|E|R|B|MB|E|R|B | MB|E|R |B|MB|E
19 X X X X X
20 X X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X
23 X X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X
26 X X X X X
27 X X X X X
28 X X X X X
29 X X X X X
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Campus de Quetzaltenango
Departamento de Humanidades
Licenciatura en Matemética y Fisica

Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

ESTABLECIMIENTO:_IMEB. TELESECUNDARIA, TZANJUYUB PAXIXIL

GUIA DE OBSERVACION

FECHA DE EJECUCION:__3 AL 7 DE NOVIEMBRE

R=Regular B=Bueno MB= Muy bueno E= Excelente
Identifica figuras Usa un vocabulario Realiza clasificaciones Reconoce Desarrolla la geometria
INDICADORES | ¢ | o wrdationes | formal | detmcontormal | totamente abasacto, o
determinados y en de las figuras necesidad de ejemplos
objetos fisicos que lo geométricas concretos
rodean.
No. R |B |MB|E |[R |B|MB |[E R |B |[MB|E |[R |[B |[MB|E |[R |[B |[|MB |E
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X
13 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
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Identifica figuras
geométricas en dibujos,

Usa un vocabulario
apropiado para los

Realiza clasificaciones
légicas de manera

Reconoce
caracteristicas de una

Desarrolla la geometria
desde un punto de vista

INDICADORES en conjuntos elementos y relaciones formal definicion formal totalmente abstracto, sin
determinados y en de las figuras necesidad de ejemplos
objetos fisicos que lo geométricas concretos
rodean.

No. R |B |MB|E |[R |B |MB|E |[R |B |MB|E |R |B |[MB|E |[R |[B |MB |E
19 X X X X X
20 X X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X
23 X X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X
26 X X X X
27 X X X X X
28 X X X
29 X X X
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|
ESTABLECIMIENTO:_IMEB. TELESECUNDARIA, TZANJUYUB PAXIXIL

FECHA DE EJECUCION:__10 AL 14 DE NOVIEMBRE

R=Regular B=Bueno MB= Muy bueno E= Excelente
Identifica figuras Usa un vocabulario Realiza clasificaciones Reconoce Desarrolla la geometria
geométricas en dibujos, apropiado para los I6gicas de manera caracteristicas de una desde un punto de vista

INDICADORES en conjuntos elementos y relaciones formal definicion formal totalmente abstracto, sin
determinados y en de las figuras necesidad de ejemplos
objetos fisicos que lo geométricas concretos
rodean.

No. R |B|MB|E |[R |B |MB|E |R |B |MB|E |R |[B |MB|E |[R |B |MB |E
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X X

10 X X X X X

11 X X X X X

12 X X X X X

13 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
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Identifica figuras
geométricas en dibujos,
en conjuntos

Usa un vocabulario
apropiado para los
elementos y relaciones

Realiza clasificaciones
légicas de manera
formal

Reconoce
caracteristicas de una
definicién formal

Desarrolla la geometria
desde un punto de vista
totalmente abstracto, sin

INDICADORES determinados y en de las figuras necesidad de ejemplos
objetos fisicos que lo geométricas concretos
rodean.
No. R |B |MB|E |[R |B |MB|E |R |B |MB|E |[R |B |[MB|E |R |B |MB |E
19 X X X X X
20 X X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X
23 X X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X
26 X X X X X
27 X X X X X
28 X X X X X
29 X X X X X
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Rafael Landivar
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Campus de Quetzaltenango

Departamento de Humanidades
Licenciatura en Matematica y Fisica

GUIA DE OBSERVACION POR FASES

ESTABLECIMIENTO:_IMEB. TELESECUNDARIA, TZANJUYUB PAXIXIL

FECHA DE EJECUCION:

21 AL 14 DE NOVIEMBRE

INDICADORES RIMERA SEMANA SEGUNDA TERCERA
SEMANA SEMANA
Identifica figuras
geométricas en Identifica en minima . Completa la
Mejora la

dibujos, en conjuntos
determinados y en
objetos fisicos que lo
rodean.

parte figuras
geomeétricas y con
dificultad

identificacion de
figuras geométricas

identificacion de
figuras geométricas de
una forma excelente

Usa un vocabulario
apropiado para los
elementos y
relaciones de las
figuras geométricas

Es inapreciable el
vocabulario para
designar las figuras
geomeétricas

Emplea ahora un
vocabulario adecuado
para identificar las
figuras geométricas.

Llega a un nivel muy
bueno para
comprender las
definiciones de las
figuras geométricas

Realiza
clasificaciones légicas
de manera formal

En un minimo de
porcentaje logra
realizar las
clasificaciones de
manera formal.

Mejora la forma
I6gica de clasificar las
figuras geométricas.

Realiza
clasificaciones logicas
de manera
satisfactoria.

Reconoce
caracteristicas de una
definicion formal

Con cierta dificultad y
no muy claro, define
los conceptos de las
figuras geométricas

Mejora su forma de
especificar y
reconoce
caracteristicas para
poder definirlas.

Completa el
reconocimiento de
una definicion formal
muy buena

Desarrolla la
geometria desde un
punto de vista
totalmente abstracto,
sin necesidad de
ejemplos concretos

De dificultad se
desenvuelve en la
resolucion de
ejercicios en forma
abstracta.

Mejora su forma para
trabajar ejercicios de
forma abstracta,
teniendo aun algunas
dificultades.

Llega a concluir
satisfactoriamente la
resolucion de
problemas en una
forma abstracta.
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