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Resumen

El presente articulo aborda el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de tercer
grado de primaria, utilizando el modelo de Van Hiele como estrategia didactica para la resolucion de
problemas geométricos. El objetivo principal de la investigacion es validar la efectividad de este modelo
en la mejora del razonamiento geométrico de los estudiantes. Se utilizé una metodologia con enfoque
mixto y disefio cuasiexperimental, en la que participaron 50 estudiantes de una institucion educativa en
Villavicencio, divididos en grupos experimental y de control. A lo largo del estudio, se aplicaron pruebas
diagnosticas (pretest y postest) y un test sociométrico para evaluar el razonamiento geométrico y las
interacciones sociales.

Los resultados mostraron una mejora significativa en el grupo experimental, confirmando que el
modelo de Van Hiele facilita el progreso en los niveles de razonamiento geométrico. Ademas, se
evidencio que las dinamicas sociales influyen positivamente en el aprendizaje, ya que los estudiantes con
mayor aceptacion social lograron mayores avances. Se concluye que la implementacion del modelo de
Van Hiele es eficaz en la ensefianza de la geometria en primaria, y se recomienda su adopcion en las
instituciones educativas para fortalecer el pensamiento geométrico y promover el trabajo colaborativo en

el aula.
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Development of Geometric Thinking in Third Grade Children Using the Van Hiele Model for

Problem Solving.

Abstract

This article addresses the development of geometric thinking in third grade elementary school
students, using the Van Hiele model as a teaching strategy for solving geometric problems. The main
objective of the research is to validate the effectiveness of this model in improving students' geometric
reasoning. A mixed-approach methodology and quasi-experimental design were used, in which 50
students from an educational institution in Villavicencio participated, divided into experimental and
control groups. Throughout the study, diagnostic tests (pretest and posttest) and a sociometric test were

applied to evaluate geometric reasoning and social interactions.

The results showed a significant improvement in the experimental group, confirming that the Van
Hiele model facilitates progress in the levels of geometric reasoning. In addition, it was shown that social
dynamics positively influence learning, since students with greater social acceptance achieved greater
progress. It is concluded that the implementation of the Van Hiele model is effective in teaching geometry
in primary school, and its adoption in educational institutions is recommended to strengthen geometric

thinking and promote collaborative work in the classroom.

Keywords: geometric thinking, Van Hiele model, teaching geometry, primary education,

geometric reasoning.



Introduccion

El pensamiento geométrico es fundamental en el desarrollo de las habilidades matematicas, ya
que facilita que los estudiantes puedan interpretar y comprender su entorno de manera estructurada. En la
etapa inicial de formacion primaria este tipo de educacion presenta desafios importantes, por lo que el
modelo de Van Hiele ofrece una destacada estructuracion teodrica para comprender como los nifios van
desarrollando su pensamiento geométrico a través de diferentes modelos y fases que apoyan el progreso

de sus saberes.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de esta investigacion consiste en validar la efectividad
del método de Van Hiele en el desarrollo del razonamiento geométrico en los estudiantes de tercer grado.
De igual manera se establecié como metodologia un enfoque mixto con disefio cuasiexperimental en el
que se establecieron etapas de aplicacion de prueba diagndstica o pretest, ejecucion de la estrategia
didéctica a través del modelo de Van Hiele, aplicacion y desarrollo del test sociométrico y aplicacion de

un post test o prueba de salida.

Se establecid dentro de la metodologia una relevante vision de comprender como los sujetos de
estudio a pesar de participar del mismo contexto formativo no adquirieron la misma velocidad y
capacidad de razonamiento, por ello se da pie a la elaboracion, aplicacion y andlisis del test sociométrico
con el fin de entender como los estudiantes interactian y cudl es su papel en los procesos participativos

ademas de como estos influyen en su formacion académica.

Ademas, se usa como modelo el de Van Hiele porque en el contexto de nifios de tercero de
primaria, el pensamiento geométrico se encuentra en una fase inicial y, segin el modelo, los estudiantes
suelen operar en los primeros niveles de razonamiento. El modelo de Van Hiele se compone de cinco
niveles jerarquicos: visualizacion, analisis, ordenacion, deduccion y rigor. de acuerdo con Vargas y Araya
(2013) en el nivel de visualizacion, que es el predominante en nifios de esta edad, los estudiantes
reconocen las figuras geométricas basandose en su apariencia global, sin analizar ain sus propiedades. Es
en este nivel donde se inicia la construccion del conocimiento geométrico, y el desafio radica en guiar a

los nifios hacia niveles superiores de comprension a través de estrategias didacticas adecuadas.

A partir de lo anterior, es importante mencionar que es posible darse una progresion de nivel no
por la edad sino por la instruccion recibida. Por lo cual, se hace énfasis en que la ensefianza esta
estrechamente relacionada con el nivel de pensamiento geométrico desarrollado. En el caso de los nifios
de tercero de primaria, que suelen encontrarse en los primeros niveles del modelo de Van Hiele, el

objetivo de la ensefianza de la geometria debe centrarse en fomentar la exploracion y el reconocimiento de



figuras geométricas. Falconi (2021) menciona que las actividades disefiadas para estos estudiantes deben
enfocarse en la manipulacion de figuras, la observacion de sus caracteristicas visuales y la comparacion
de formas para establecer semejanzas y diferencias basicas. Es en esta etapa donde el docente puede
comenzar a introducir conceptos mas formales, como el perimetro y el area, pero siempre desde un

enfoque concreto y visual.

Se establece a su vez, que los docentes promuevan una comunicacion asertiva en el aula durante
el proceso de ensefanza- aprendizaje de la geometria. De acuerdo con Orozco (2021) el modelo de Van
Hiele enfatiza que la transicion entre niveles se da a medida que los estudiantes describen y explican sus
observaciones sobre las figuras geométricas, comienzan a desarrollar un lenguaje mas preciso y formal

para hablar sobre la geometria, lo que a su vez facilita el paso a niveles superiores de razonamiento.

Por otro lado, el enfoque cuasi experimental en este estudio permite evaluar el impacto de la
aplicacion de estrategias didacticas basadas en el modelo de Van Hiele, ya que permite que en el estudio
se pueden comparar los resultados obtenidos de un grupo experimental, con un grupo de control con un
enfoque de educacion tradicional, lo que permite medir de manera objetiva si las estrategias disefiadas
facilitan el avance de los estudiantes a niveles mas altos de razonamiento geométrico y como estos

progresos se reflejan en una mejora en la resolucion de problemas geométricos.

Finalmente, este proyecto se desarrolld con base en los objetivos mencionados anteriormente, los
cuales guiaron el enfoque deseado en la aplicacion de instrumentos, estrategias pedagogicas y las diversas
herramientas empleadas durante el proceso de investigacion. Todo esto permitié abordar y resolver el
problema de investigacion planteado inicialmente desde la pregunta ;Una unidad didactica basada en el
modelo de Van Hiele lograra fortalecer el razonamiento geométrico de los estudiantes de grado tercero

pertenecientes a la Institucion Educativa Francisco Arango de la ciudad de Villavicencio?



Marco tedrico
Ensefianza y Aprendizaje de los Conceptos de Area y Perimetro

Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria. La ensefianza de la geometria ha sido un tema de
creciente interés debido a su importancia para el desarrollo del pensamiento y la comprension de las
matematicas, asi como para la representacion del mundo (Lastra, 2005). Sin embargo, a pesar de su
relevancia, no se le otorga la atencion necesaria en muchas Instituciones Educativas (IE), como se
evidencia en la escasa intensidad horaria semanal (IHS) dedicada a su instruccion, la cual corresponde a 1

periodo de clase de 55 minutos.

Ademas, muchos docentes limitan su ensefianza a la definicion y representacion estandarizada de
figuras geométricas, sin conectar los conceptos con el contexto o la resolucion de problemas practicos.
Ponce (2004) sefala que la falta de esta relacion con el contexto y el énfasis en férmulas para hallar areas,

perimetros y radios, reduce el pensamiento geométrico a un simple relleno del tiempo en clase.

No obstante, el Ministerio de Educacion Nacional ha emitido directrices para que los docentes
planifiquen y ejecuten procesos de ensefianza alineados con estandares que promuevan el pensamiento
geométrico y sus aplicaciones. Ponce (2004) también menciona que la geometria, a menudo, es percibida
como un conocimiento de menor relevancia en comparacion con la aritmética, o como una disciplina muy

compleja a la que solo acceden los estudiantes mas avanzados, lo que limita su presencia en las aulas.

Aproximacion a los conceptos de area, perimetro y dificultades para su aprendizaje. En el
ambito de la geometria, los conceptos de area y perimetro han sido ampliamente estudiados. D’ Amore et
al. (2007) sefialan que Piaget (1926, 1937) fue pionero en la construccion conceptual de la geometria en el
siglo XX, abordando especificamente el area y el perimetro. Para los autores mencionados, los aportes de
Piaget desde la psicologia evolutiva influyeron directamente en los procesos de aprendizaje, destacando
que las dificultades en la comprension de estos conceptos estan relacionadas con la etapa de maduracion.
Esto explica por qué nifios de 12 afios pueden no haber asimilado completamente la idea de superficie, ni

establecer relaciones ldgicas entre area y perimetro.

Rogalski (1979) también aborda los principales obstaculos conceptuales, que incluyen cambios en
dimensiones, unidades de medida y la relacion entre longitud y area. Por su parte, Outhred y Mitchelmore
(1992) (citados por D’ Amore y Fandifio, 2007) estudiaron a alumnos de primaria, identificando
dificultades en la visualizacion de rectangulos y el manejo de lineas, concluyendo que la comprension de

matrices implica reconocer dos dimensiones.



Marchett (2005), realizaron investigaciones en estudiantes de cuarto y quinto grado, enfocandose
en las preconcepciones sobre area y perimetro. Determinaron que los conflictos de aprendizaje son de
naturaleza epistemoldgica y dependen de las estrategias pedagogicas utilizadas en el proceso de

enseflanza.

Los conceptos Area y Perimetro en los Libros de Texto. En la revision de libros de texto
utilizados en la ensefianza de las matematicas en la educacion primaria en Colombia, se observa que estos
materiales definen el area y el perimetro de manera estandarizada, limitandose a aplicar formulas para
resolver ejercicios. Arévalo (2012) en Nuevas Estrategias en Matemadticas 3, ensefian a hallar el area y el
perimetro a través de ejemplos, explicando que el perimetro se obtiene sumando las longitudes de los
lados y el area mediante el conteo de unidades cuadradas que cubren la figura. Moncada (2012) en
Matemdticas 4 también presenta una aproximacion basada en la aplicacion de formulas sin explorar a
fondo las diferencias conceptuales. Martinez (2012) en Rutas Matematicas define el perimetro como la

suma de los lados y el area como la medida de la superficie, utilizando métodos similares.

En general, los textos se centran en figuras bidimensionales (2D) sin incluir representaciones
tridimensionales (3D), lo que limita la conexion de los estudiantes con la realidad. Ademas, no
profundizan en las relaciones entre area y perimetro, lo que deja un vacio conceptual en la comprension

de estos términos mas alla de los ejercicios basicos.

Propuestas de mejoramiento para la ensefianza y aprendizaje de la geometria. Las falencias
en la enseflanza de la geometria incrementan las dificultades de los estudiantes y la relevancia de esta area
se reduce en algunos colegios, como evidencian los planes de estudio de instituciones en Villavicencio. A
pesar de los esfuerzos del Ministerio de Educacion (2002) por mejorar el pensamiento espacial y
geométrico, muchos docentes carecen de preparacion adecuada y desconocen el uso de tecnologias
educativas, lo que limita la ensefianza. Investigaciones como las de Barrios (2008) y Rizzolo (2007)
propone el uso de herramientas multimedia y estrategias didacticas innovadoras que adapten los

contenidos geométricos al contexto inmediato de los estudiantes.

Piedrahita et al. (2009) investigan el modelo de Van Hiele, destacando su impacto positivo en el
desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de primaria. Este enfoque busca conectar la
geometria con situaciones del mundo real, mejorando la interpretacion y resolucion de problemas.
Ademas, desde el enfoque constructivista, estrategias que facilitan la adquisicién de conceptos
geométricos, como las de Pachano y Teran (2008), sugieren que los docentes deben fomentar la

creatividad a través de actividades que estimulen procesos cognitivos y promuevan el aprendizaje



significativo, integrando conceptos como area y perimetro de manera transversal con otras areas del

conocimiento.
Los Conceptos Area y Perimetro en el Curriculo Escolar Colombiano.

Los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) enfatizan la
importancia del desarrollo del Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos, promoviendo el
fortalecimiento de las capacidades matematicas de los estudiantes. En 2002, el MEN destaco que los
curriculos habian dejado de lado el estudio de la geometria intuitiva debido a la adopcion de la
matematica moderna, que se centrd en el pensamiento numeérico. Sin embargo, el MEN subraya la
necesidad de recuperar el sentido espacial intuitivo en todas las areas matematicas, no solo en la

geometria.

Dado que los lineamientos mencionan la relevancia de conceptos como area y perimetro, resulta
crucial desarrollar propuestas que fortalezcan estas nociones en el aula. La investigacion actual se basa en
estos estandares curriculares, orientando la ensefianza hacia la promocion de competencias geométricas
fundamentales. Estas directrices buscan asegurar que el proceso de aprendizaje integre tanto el
pensamiento espacial como las capacidades intuitivas, contribuyendo a una comprension mas integral de

las matematicas por parte de los estudiantes.

El Pensamiento Métrico y Sistemas de Medida. El MEN (2002) refiere lo siguiente “Los
conceptos y procedimientos propios de este pensamiento, hacen referencia a la comprension general que
tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas

métricos o de medidas en diferentes situaciones” (p.63).

En relaciéon a los lineamientos curriculares del MEN especifican conceptos y procedimientos

relacionados con este tipo de pensamiento, como:

La construccion de conceptos de cada magnitud, la comprension de los procesos de conservacion
de magnitudes, la estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes del proceso de - Capturar
lo continuo con lo discreto -, la apreciacion del rango de las magnitudes, la seleccion de unidades de medida,
de patrones y de instrumentos y procesos de medicion, la diferencia entre la unidad y los patrones de

medicion, la asignacion numérica y el papel del trasfondo social de la medicion. (p. 63).

Estiandares basicos de Competencias en Matematicas en el desarrollo del Pensamiento
Métrico y Sistemas de Medidas para Grados 1°-3°. Van Hiele en su pensamiento establece que se

debe tomar como referente los estandares para los disefios del plan de estudios teniendo en cuenta los



niveles de razonamiento y sus fases no se puede abordar un nivel de educacion superior si no se ha
aprobado adecuadamente la educacion inicial, para el presente estudio es de vital importancia reconocer
las competencias que deben desarrollar los estudiantes en cuanto al razonamiento geométrico de acuerdo

con el MEN (2006) como se evidencian a continuacion:

e Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan medir (longitud, area, volumen,

capacidad, masa y peso) y su duracion.
e Comparo y ordena objetos respecto a atributos medibles.

e Realizo y describo procesos de medicion con patrones arbitrarios y algunos estandarizados de acuerdo

al contexto.
e Analizo y explico sobre la pertinencia de patrones e instrumentos en los procesos de medicion.

e Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucion de problemas relativos particularmente

en la vida social economica y de las ciencias (p.81).
El Modelo de Razonamiento de Van Hiele en el Diseiio Curricular

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2002) estableci6 en el disefio curricular colombiano
que el desarrollo del pensamiento geométrico es un proceso lento, que va desde formas intuitivas hasta
razonamientos deductivos. Se adoptd el modelo de Van Hiele, el cual ha sido ampliamente aceptado a
nivel internacional para la ensefianza de la geometria en el contexto escolar. Los niveles del modelo

incluyen: Visualizacion, Analisis, Ordenamiento, Deduccién Informal, Deduccion Formal y Rigor.

El MEN sugiere que los docentes adopten este modelo, pero también plantea la posibilidad de
criticarlo, ya que esta mas centrado en una geometria clasica euclidiana, basada en demostraciones, y no
aborda completamente la exploracion del espacio, el desarrollo de la imaginacion tridimensional, o la
formulacién y discusion de conjeturas. Se sugiere un enfoque mas activo de la geometria, que incluya la
experiencia concreta del espacio y el movimiento, conduciendo a la construccion de sistemas

conceptuales que codifiquen y dominen el espacio mediante multiples sistemas simbodlicos.

Aunque el MEN recomienda seguir el modelo de Van Hiele, se alienta a los docentes a consultar
otros documentos e investigaciones que describan experiencias positivas en su implementacion, para

resolver posibles dudas y mejorar la aplicacion en el aula.

Caracteristicas generales del modelo. Segiin Fouz y De Donosti (2005), el principal objetivo de



un modelo es representar de manera precisa una situacion real para estudiarla y desarrollar estrategias que
permitan su comprension. En el ambito educativo, los modelos ayudan a incorporar el desarrollo
cognitivo de los estudiantes mediante fases que comienzan con la observacion y culminan con la
aplicacion, validando una concepcion teorica. El modelo de Van Hiele, en particular, se considera una
guia docente que facilita la comunicacion entre profesores y estudiantes, promoviendo la comprension y

el razonamiento matematico.

El modelo de Van Hiele requiere que los estudiantes desarrollen tres niveles de perfeccion en el
razonamiento matematico: primero, comprender las instrucciones del docente; segundo, presentar y
desarrollar conceptos; y tercero, razonar y enseflar de forma apropiada a través de la comunicacion de los

conceptos adquiridos.

Las fases de orientacion de los docentes corresponden a las etapas en las que organizan
actividades para avanzar hacia un mayor nivel de razonamiento. Es fundamental garantizar una
comprension basica de los conceptos geométrico-matematicos para que los estudiantes puedan aplicar y

relacionar dichos conceptos de manera adecuada en situaciones futuras.

Identificacion de niveles de razonamiento y fases de orientacion a los estudiantes.

®  Niveles de razonamiento. De acuerdo con Vargas y Gamboa (2013) los procesos de aprendizaje de la
geometria no se dan de forma homogénea, existen niveles que permiten entrever las diferencias en el
razonamiento matematico a pesar de estar en el mismo nivel. Para lo anterior, establecen bajo la teoria de

Van Hiele niveles que le permiten al docente situar al estudiante e iniciar un proceso:

Nivel 0: tiene como fundamento el proceso de reconocimiento o visualizacion en el que se evalta
de forma elemental los saberes, se da en el preescolar y primeros grados de primaria, donde los temas
abarcan figuras geométricas y el aprendizaje de sus respectivos nombres, caracteristicas fisicas y

establecimiento de semejanzas y diferencias con la orientacion docente.

Nivel 1: los estudiantes comienzan a identificar figuras geométricas y sus propiedades, aunque de
forma informal. Reconocen y generalizan propiedades, pero atin no logran relacionarlas entre si ni
clasificar figuras correctamente. Consideran las propiedades de las figuras de forma independiente sin

establecer conexiones logicas entre ellas.

Nivel 2: los estudiantes comienzan a razonar formalmente, deduciendo propiedades y clasificando
figuras con logica. Aunque comprenden definiciones y pasos aislados de un razonamiento logico, no

logran encadenar ideas para construir demostraciones completas. Pueden clasificar cuadrilateros y
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formular definiciones matematicas correctas sin redundancias.

Nivel 3: alcanzan la capacidad de realizar razonamientos l6gicos formales y comprenden la
estructura axiomatica de las matematicas. Pueden hacer demostraciones, verifican la verdad de
afirmaciones y entienden que existen diferentes maneras de llegar a un mismo resultado. Ademas,

demuestran propiedades mas complejas.

° Fases de Orientacion para el aprendizaje. Las fases de orientacion para el aprendizaje,
basadas en el modelo de Van Hiele y ampliado por Jaime (como se cit6 en Fernandez, 2018), refiere de

cada una de las cinco (5) fases clave, lo siguiente:

Fase de Informacion: En esta etapa el docente presenta el campo de estudio, los problemas y los

materiales necesarios. El estudiante adquiere conocimientos basicos para abordar el trabajo matematico.

Fase de Orientacion Dirigida: El proposito de esta fase es que los estudiantes comprendan
conceptos, propiedades y figuras a través de la exploracion guiada. Se destacan el acompafiamiento y la

direccion para desarrollar habilidades de razonamiento.

Fase de Explicacion: En este espacio, los estudiantes intercambian experiencias y discuten como
abordaron los problemas. Es una etapa de analisis y argumentacion que les permite organizar y expresar

sus ideas.

Fase de Orientacion Libre: En esta fase los estudiantes aplican el conocimiento adquirido a
nuevas situaciones. Los problemas presentados permiten la exploracion de diferentes métodos para

resolverlos, consolidando su razonamiento.

Fase de Integracion: Finalmente, en esta fase los estudiantes condensan y relacionan todo lo
aprendido, logrando una vision general de los conceptos y métodos. Esta fase culmina con la preparacion

para un nuevo nivel de razonamiento.

Este enfoque secuencial permite que los estudiantes avancen en su comprension matematica,

guiados por una estructura 16gica de aprendizaje
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Metodologia

La metodologia fue propuesta desde un enfoque mixto de investigacion, Hernandez y Mendoza
(2020) describe que éste se caracteriza por ser un enfoque sistematico, empirico y critico que involucra la
recoleccion y andlisis de datos cuantitativos y cualitativos. Adicionalmente este método integra y discute
ambos tipos de datos de manera conjunta, con el objetivo de hacer inferencias en relacion a la informacion

recolectada.

Por otro lado, el disefio es cuasi experimental, Murillo (2012) refiere que la caracteristica de este
disefio se basa en la inexistencia de formas para garantizar la equivalencia inicial entre los grupos
experimental y de control, es decir, no se asegura la aleatorizacion; por otro lado, este tipo de
experimentos, utiliza dos grupos ya existentes, lo que implica que las unidades de andlisis no se asignan

de manera aleatoria.

Se refiere el enfoque mixto, porque este permite la recoleccion y analisis de datos cuantitativos
como cualitativos, con lo que se enriquece la investigacion. Adicionalmente, el enfoque mixto ayuda a la

comprension completa del fendmeno en estudio (Hernandez y Mendoza, 2020).

Adicionalmente, los datos cuantitativos permiten medir el impacto de las secuencias didacticas
utilizadas para la implementacion del modelo de Van Hiele en la ensefianza de la geometria a través de
pruebas como el pre test y el pos test, mientras que los datos cualitativos permiten la exploracién de las
interacciones, percepciones y otros factores que pueden influir en los resultados de dichos aprendizajes,

con el uso del test sociométrico.

Esta combinacion ofrece una vision mas integral y rica del impacto de la intervencion, con el
proposito de validar el método de Van Hiele a partir no solo de los resultados numéricos, sino también las

experiencias y relaciones contextuales del entorno educativo.
Poblacion y muestra

La institucion Educativa Francisco Arango Esta ubicada en el barrio 7 de agosto perteneciente a
la comuna dos, de la ciudad de Villavicencio, cuenta con una poblacion estudiantil de 1322 nifios, nifias,
adolescentes y jovenes pertenecientes a los estratos 0, 1, 2 y 3 de la ciudad y cuenta con programas de

educacidén de jovenes en extra edad y adultos, escuela nueva y educacion tradicional.

La poblacion objeto de estudio fueron nifios pertenecientes al grado tercero de la jornada de la
mafiana (28 estudiantes), de la tarde (22 estudiantes) y de la sede anexa (33 estudiantes) con un total de 83

educandos.
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Muestra

La muestra se selecciona de manera intencional dividiendo a los educandos de la jornada de la
mafiana y de la jornada de la tarde en dos grupos. Los 28 estudiantes de la jornada de la mafiana pertenecen

al grupo experimental, los 22 estudiantes de la jornada de la tarde pertenecen al grupo de control.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos propician que la investigacion pueda alcanzar
los objetivos establecidos para el proceso investigativo. Para el presente estudio se tuvieron en cuenta el
test sociométrico, el pre test y post test.

El Test y el post test, se encontraban estructurados de la siguiente manera:

Punto 1. Seleccionar con una letra las figuras que son cuadrilateros;

Punto 2. Observar detalladamente el poligono e identificar cuantas figuras de cuatro lados la conforman;
Punto 3. Observar un plano e indicar cuales sectores representan figuras geométricas como cuadrados,
rectangulos, paralelogramos, cuadrilateros y trapecios;

Punto 4. Los estudiantes deben observar una figura en donde se les aclara que es el contorno y qué es la
superficie, a partir de lo cual deben contestar preguntas como: ;Cuales figuras tienen mayor contorno y
organizarlas de menor a mayor teniendo en cuenta el nimero que la identifica?; ;Cudles figuras tienen
mayor superficie organizando de menor a mayor superficie, teniendo en cuenta el nimero que la
identifica? y finalmente, Responder SI o No y justificar respuesta a: ;La superficie que mas largo tiene el
contorno, mas grande tendran la superficie?, ;Las figuras que mayor tienen la superficie, menor tendran el
contorno?

Punto 5. A partir de las figuras

| — 12
G

a. Al dividir en dos partes la figura de la izquierda y separar las formas que se forman, como se
muestra en la parte derecha, ;Cambiara la superficie? Si__ No _, ;por qué?
b. (Cambiar4 la medida del contorno? Si __ No __, ;Por qué?

Punto 6. Las ventanas de la casa de Juan tienen las medidas que se muestran en la figura:
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I0em 30cm Anem

a. Si se suman los perimetros de las ventanas separadas y el resultado se compara con el perimetro
de las ventanas unidas, ;dara el mismo resultado? Si _ No _, ;Por qué?

b. Si se suman las areas de las tres ventanas separadas y el resultado se compara con el area de las
tres ventanas unidas, ;dara el mismo resultado? Si o No, ;Por qué?

Punto 7. Observando las imagenes, responder preguntas como:

a. ;Tienen las dos figuras el mismo perimetro? Si __ No__, ;Por qué?

b. ;Tienen las dos figuras la misma area? Si __ No__, ;Por qué?

c. ;Pertenecen a la misma familia de poligonos? Si __ No__, ;Por qué?

Punto 8. Dibujar las figuras (rectangulo, cuadrado y trapecio) con las medidas solicitadas usando la regla
y el compés. Seguidamente, responda: ;Puede calcular el area y perimetro de las figuras realizadas?
mostrar el procedimiento.

Punto 9. Utilizando la regla, obtener el area de las figuras 1y 2 y responder las preguntas:

a. Comparar el area de cada una de las dos figuras y determinar cual es mayor

b. Comparar el perimetro de cada una de las dos figuras y determinar cual es mayor.

Punto 10. Observe las siguientes figuras y responda

IZQUIERDA DERECHA
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a. La figura sombreada de la izquierda (de color verde) es un rompecabezas conformado por figuras
geomeétricas pequeias. Dibuje dentro de la figura sombreada, las figuras geométricas pequefias que
considere podrian conformar el rompecabezas y en el espacio de la derecha cree otro rompecabezas con
las mismas figuras geométricas pequefias que dibujo en la izquierda. Luego responda: ;/El area y el
perimetro del rompecabezas de la izquierda son los mismos que el area y el perimetro del rompecabezas

de la derecha? Escriba su respuesta y explique.

Test sociométrico

El test sociométrico de acuerdo con Proafio (2021) es una herramienta psicoldgica disefiada para
estudiar las relaciones interpersonales dentro de un grupo, como un salon de clases, equipo de trabajo, u
otro entorno social. Este tipo de prueba tiene como objetivo identificar patrones de aceptacion, rechazo y
liderazgo, asi como detectar grupos o subgrupos dentro de una comunidad. El test se basa en preguntas
que permiten a los participantes seleccionar a otros individuos del grupo para diferentes actividades, como
trabajar juntos o compartir tiempo libre, lo que ayuda a mapear las relaciones sociales y medir la cohesion

del grupo.

Ese tipo de Test permite identificar las dinamicas sociales en el aula y establece quiénes son
lideres quienes tienen problemas para interactuar y quienes permanecen en aislamiento, teniendo en
cuenta lo anterior, este test permite a este proceso investigativo identificar y evaluar si las interacciones

sociales influyen en el desarrollo del pensamiento geométrico.

Segtin Proafio (2021) La estructura de este radica en realizar preguntas sencillas y apropiadas al
nivel de cada uno de los participantes en los que se debe tener claro si la muestra esta de acuerdo con
participar y asi como si entiende o no los ejercicios geométricos establecidos. Por otra parte, se realiza la
recopilacion de datos y en el andlisis de los mismos se construye un sociograma en el que se pueden
visualizar las elecciones y relaciones que desarroll6 el grupo identificando patrones de aceptacion rechazo

y neutralidad.

Finalmente, para la evaluacion del impacto de este Test en el razonamiento geométrico se
analizan las relaciones identificadas y como estas afectan el desarrollo de las habilidades geométricas, de
esta manera en el estudio se puede revelar si existio un progreso o si los estudiantes requieren de un apoyo
adicional esto como fundamental guia para que los docentes puedan ajustar dindmicas grupales y generar

aprendizaje significativo (Proafio, 2021).
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Pre Test y Post Test

Considerando que en el contexto escolar en muchas ocasiones no es posible realizar
aleatorizacion de los participantes, el uso del disefio cuasi experimental resulta conveniente en la
investigacion educativa, teniendo en cuenta que requiere de la seleccion aleatoria de sujetos para
conformar la muestra. En este sentido este tipo de disefio hace uso de dos grupos, uno de control y otro
experimental, a los cuales se les aplica un pre test. Posteriormente, se implementa el programa al grupo

experimental y, tras finalizar, se realiza un post test a ambos grupos. (Murillo, 2012)

Para la presente investigacion el grupo de control fueron los estudiantes de la jornada de la tarde,
conformado por 22 estudiantes; el grupo experimental fueron los estudiantes de la jornada del mafiana
conformado por 28 estudiantes, todos de la IE Francisco Arango de la ciudad de Villavicencio. Asi
mismo, el pre test es aplicado antes de la implementacion de la secuencia didactica basado en el modelo
de Van Hiele y posteriormente el post test que contiene la misma informacion del pre test a los dos
grupos, el de control y el experimental, con lo que se puede evaluar la eficacia de la metodologia utilizada

en la enseflanza - aprendizaje del desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de grado tercero.

De la misma manera, se realiza una revision de la literatura para fortalecer el proceso
investigativo y recopilar informacion y material 1til para el desarrollo del proyecto. Dicha informacion
esta centrada en la busqueda de antecedentes que aborden el desarrollo del pensamiento geométrico
mediante el modelo de Van Hiele, cuya finalidad es entender como su aplicabilidad en las actividades y
desarrollo de clase permite alcanzar las competencias geométricas propuestas facilitando el proceso de

aprendizaje en esta area.
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Discusion de los Resultados
A continuacion, se detallan los resultados del pre test y el post test.
Pre test

El Pre test fue utilizado para identificar las condiciones de los 50 estudiantes objeto de la
investigacion, en relacion a la comprension, desempeiio y habilidades en la interpretacion y ejecucion de
los métodos adecuados para la realizacion de los 10 puntos propuestos en la prueba diagnostica arrojo los

siguientes resultados:

Los resultados se registraron en una tabla de Excel y se graficaron detallando datos cuantitativos

de los resultados de los estudiantes. (ver figura 1)

Figura 1. Pre Test

Pre Tets (Prueba Diagndstca)

\

= Nivel de Desempefio Bajo (0 - 2.9) = Nivel de Desempefio Basico (3.0- 3.9)

= Nivel de Desempefio Alto (4.0-4.5) Nivel de Desempefio Superior (4.6 - 5.0)

El andlisis cuantitativo evidencia que el 75.2% (37.6) de los estudiantes obtuvieron un desempeio
bajo; el 18.44% (9.22) estudiantes, desempefio basico; el 5.34% (2.67) estudiantes, desempefio alto y el
0.88% (0,44) estudiantes, desempefio superior. Con lo que se ratifica que las habilidades y comprension
de los estudiantes para la realizacion de ejercicios y resolucion de problemas geométricos es bastante
limitada evidenciando la inexistencia del nivel del modelo de Van Hiele (Reconocimiento, Anélisis y

Comparacion) considerados para el grado tercero.

Los anteriores datos estan dados en relacion a las preguntas que no requerian justificacion; sin
embargo, en las preguntas 4, 5, 6 y 9, se evidencia la falta de comprension y andlisis de los estudiantes en

relacién a lo que debian desarrollar, lo que se percibe en la forma y el escaso vocabulario matematico
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utilizado por los estudiantes, con lo que se hace el analisis cualitativo de la investigacion, el cual es

respaldado con los resultados de la prueba sociométrica.

Consecuentemente, el investigador procede con la aplicacion de las secuencias didacticas en el
grupo experimental bajo el modelo de Van Hiele para fortalecer los niveles 1,2 y 3, con lo que los
estudiantes se apropien de forma adecuada del proceso geométrico desarrollando habilidades

matematicas, propuestas en el objetivo general de la intervencion pedagogica.
Test Sociométrico

El test fue disefiado y aplicado a la muestra objeto de investigacion permitiendo identificar los
patrones de aceptacion y rechazo dentro del grupo, hacia su desempefio grupal y hacia sus docentes y
asignatura de geometria; este también permitio identificar las relaciones sociales y su influencia en el

aprendizaje y desarrollo del pensamiento geométrico.

Teniendo en cuenta las preguntas 1 a la 8 enfocadas en el desarrollo de aceptacion social entre
compaifieros, un 25% de los estudiantes fueron elegidos repetidamente por sus compaifieros para trabajar
geometria, los estudiantes seleccionados mas frecuentemente lograron un progreso notable en el
desarrollo del pensamiento geométrico posterior a la aplicacion de la estrategia didactica, lo que permite

indicar que alcanzaron los niveles 2 y 3 del modelo de Van Hiele de acuerdo con D’amore et al., (2007).

Con la alta aceptacion social en el grupo A (experimental) es posible determinar que un 75% de
los estudiantes pudo establecer interacciones de trabajo en equipo y comunicacion asertiva, factores que

permitieron avanzar en el aprendizaje de los conceptos geométricos.

Por otra parte, en cuanto a la aceptacion media respecto a las preguntas 1 a la 8, el 50% de los
estudiantes posterior a la aplicacion de la secuencia didactica mostraron un progreso significativo en el
desarrollo del pensamiento geométrico alcanzando un nivel 2 en el modelo de Van Hiele en el que estan
capacitados para realizar analisis y relacion de las figuras geométricas en situaciones problema o en su

entorno inmediato, diferenciando area y perimetro, asi como, superficie y peso.

En contraposicion, el otro 50% de los estudiantes presentdé mejoras en la resolucion de problemas
geométricos, sin embargo, su desarrollo y avance fue mas lento en comparacion con el otro grupo de

educandos.

Finalmente, en el grupo de baja aceptacion social, el 60% de los estudiantes que no fueron

elegidos o fueron elegidos muy pocas veces evidenciaron dificultades para avanzar y permanecieron en su
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mayoria en el nivel 1 de acuerdo al modelo de Van Hiele, en el que solo logran visualizar las figuras

geométricas identificando nombres y caracteristicas basicas como lo menciona Arévalo et al., (2012).

Solo un 40% de este grupo de estudiantes mostro al finalizar la secuencia didactica avances
significativos en su razonamiento geométrico, lo que indica que la interaccion social puede afectar

negativamente en su progreso.

En cuanto a la eleccion para trabajar en actividades geométricas, el 25% de los estudiantes
escogieron a los mismos compaieros ya que se pudo determinar que poseian dos caracteristicas
especificas, en primer lugar, tenian disposicion de aprendizaje y de compartir su conocimiento, y también,
lograban encontrar las respuestas a los problemas de forma mas rapida. Por otro lado, el 30% de los
estudiantes fueron mencionados en diversas ocasiones como compaifieros a quienes pedirian ayuda en

geometria lo que indica que ellos obtuvieron una mejor comprension de los conceptos geométricos.

En la formacién de equipos, el 40% de los estudiantes determinaron que preferian trabajar con las
mismas personas en geometria porque ya tienen la confianza y certeza de saber lo que redunda que la

mejoria significativa conjunta del razonamiento geométrico.

Por tltimo, el 15% de los estudiantes fueron escogidos como ideales ya que demostraron haber
desarrollado un nivel de comprensién geométrica mas elevado de acuerdo al modelo de Van Hiele, lo que
D’amore et al., (2007) ratifica como la integracion de procesos de comunicacion asertiva que posibilita la

enseflanza y comprension absoluta de conceptos geométricos.

De acuerdo con Arévalo et al., (2012), el modelo de Van Hiele es clave para estructurar las
actividades didacticas y evaluar los progresos de los estudiantes, lo que posibilita la ejecucion de la
investigacion mostrando una progresion que para el grado tercero es hasta el tercer nivel en el que se
puede razonar de manera informal sobre las relaciones entre figuras geométricas; en complemento, con la
dindmica social abordada, los estudiantes reforzaron la idea de trabajo colaborativo como una accion vital

para el desarrollo del pensamiento geométrico.

Es importante denotar que los estudiantes del grupo con baja aceptacion enfrentaron dificultades
desde dos ambitos, por una parte, limitacion en el desarrollo del pensamiento geométrico y también en su
proceso de integracion social, esto permite mencionar que estas interacciones fomentan la concepcion de
conceptos geométricos facilitando el proceso de aprendizaje y que se requieren de estrategias cercanas a

los estudiantes que les permiten superar las barreras de aprendizaje.
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Post Test

Finalizada la implementacion de las secuencias didacticas, las cuales fueron disefiadas bajo el
modelo de Van Hiele, para enriquecer en los 28 estudiantes de la muestra experimental los niveles de
Reconocimiento, Analisis y Comparacion, se aplica el Post Test, teniendo en cuenta que es la misma
prueba del Pre Test. Es necesario detallar que la prueba se aplica nuevamente a los 50 estudiantes de la
muestra, para poder hacer el comparativo entre los estudiantes que recibieron la instruccion y los que no,

con lo que se valida la importancia y veracidad del modelo de Van Hiele.

A continuacion, se hace el analisis de los resultados del grupo de control, en donde se evidencio

lo siguiente (ver figura 2):

Figura 2. Post test grupo control

Post Tets Grupo de Control

oy

= Nivel de Desempefio Bajo (0-2.9) = Nivel de Desempefio Basico (3.0- 3.9)

= Nivel de Desempefio Alto (4.0-4.5) Nivel de Desempefio Superior (4.6 - 5.0)

En los resultados obtenidos por los 22 estudiantes se evidencian los siguientes desempefios: que el
76,95% (16.93) estudiantes, obtuvieron un desempeiio bajo; el 17.86 (3.93) de los estudiantes, obtuvieron
un desempefio basico; el 3.86% (0,85) de los estudiantes, desempefio alto y finalmente el 1.4% (0,31)
estudiantes desempefio superior. Con los resultados de los estudiantes se demuestra que ellos no cumplen

los niveles de Van Hiele, ya que no se observa niveles de Reconocimiento, Analisis y Comparacion.

En cuanto al grupo experimental, los resultados son los siguientes (ver figura 3):
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Figura 3. Pre test Grupo Experimental

Pre Tets Grupo Experimental

= Nivel de Desempefio Bajo (0 - 2.9) = Nivel de Desempefio Basico (3.0- 3.9)

Nivel de Desempeiio Alto (4.0-4.5) Nivel de Desempefio Superior (4.6 - 5.0)

La prueba aplicada al grupo experimental permitio detallar que en relacion a los desempefios
bajos y basico los resultados fueron cero, lo que indica que la aplicacién de la secuencia didactica bajo el
modelo de Van Hiel fue significativa, una vez que el 44.03% (12.33) de los estudiantes obtuvo
desempeifio alto y el 55.96% (15.67) obtuvo desempefio superior; con lo anterior se ratifica que los niveles
1. Reconocimiento, 2. Analisis y 3. Comparacion. Fueron debidamente ejercitados durante la

implementacion de las secuencias didacticas.

En la tabla 1, se detalla el comparativo de los resultados del Pre Test y el Pos Test, considerando
el grupo de control y el grupo experimental, a partir del cual se confirma el impacto significativo del
modelo de Van Hiele, teniendo en cuenta que en las respuestas argumentativas se evidencian los niveles
de reconocimiento, analisis y comparacion haciendo uso adecuado de términos matematicos adecuados en

relacion a la geometria.

Tabla 1.

Comparativo Grupo de Control y Experimental

Pre Test (Prueba Diagndstica)

Niveles de Desempefio

Muestra
Bajo Basico Alto Superior
(0-29) (3.0-39) (4.0-45) 4.6-5.0
Grupo Control 16.93 3.93 0.85 0.31

Grupo Experimental 0.0 0.0 12.33 15.67
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Conclusiones

El impacto del modelo de Van Hiele en el desarrollo del pensamiento geométrico y la aplicacion
de este proyecto demostro ser efectiva para mejorar dicho razonamiento en estudiantes de tercer grado de
primaria a través de estrategia didacticas alineadas con los niveles del modelo los estudiantes pueden
avanzar en el reconocimiento de figuras geomeétricas siendo este el nivel 1 hasta la capacidad de

analizarlas y deducir sus propiedades conocido este como el nivel 3.

Por otro lado, los resultados del test sociométrico arrojaron que los estudiantes con mayor
aceptacion social, es decir, aquellos que fueron elegidos frecuentemente por sus demas compafieros para
trabajar en equipo o para recibir colaboracion en actividades desarrollaron un mejor razonamiento
geométrico, lo que indica que la interaccion social en el aula es un factor clave en el éxito académico, en

especial, en los procesos de ensefianza aprendizaje de conceptos abstractos como los geométricos.

El complemento, a pesar de que los resultados fueron buenos en general, es posible mencionar
que algunos estudiantes, especialmente los que tienen baja aceptacion requieren de un acompafiamiento
personalizado con un enfoque pedagogico que les permita superar las barreras en su aprendizaje, de alli
que, los docentes logren identificar y apoyar a estos estudiantes con estrategias diferenciadas que les

permitan mejorar su desarrollo académico.

Se tiene en cuenta que las actividades didacticas basadas en el modelo de Van Hiele incluyeron
dindmicas grupales que resultaron ser efectivas para promover el desarrollo del pensamiento geométrico
los estudiantes que participaron de dichas actividades lograron avances significativo pertenecientes al
grupo experimental lograron enfocarse en el aprendizaje activo para maximizar los resultados, sin
embargo, los estudiantes del grupo Control no mostraron los mismos avances lo que determina

conveniente el uso de dicho modelo para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria.

A partir de lo anterior, es importante mencionar que el modelo de Van Hiele es aplicable al
contexto escolar colombiano que puede ser adaptado especificamente a las necesidades de los estudiantes
de tercero de primaria ya que los resultados lo sugieren como una herramienta eficaz en la ensefianza de
la geometria en dichas realidades educativas. La secuencialidad de los niveles del modelo permiti6 la
creacion de una estrategia didactica efectiva, ordenada y precisa para la comprension de conceptos
abstractos. La intervencion educativa mejor6 el rendimiento académico, las habilidades transversales
como la comunicacion y el trabajo en equipo y las dindmicas de grupo que posibilitaron el aprendizaje

generalizado, aunque evidentemente a diferente ritmo y clasificacion por nivel.
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Recomendaciones

Es recomendable la implementacion sistémica del modelo de Van Hiele en las instituciones
educativas municipales como un enfoque central de la ensefianza de la geometria desde los primeros
niveles escolares de basica primaria, este modelo permite el desarrollo progresivo del razonamiento
geométrico y fomenta la adaptacion de las capacidades cognitivas de los estudiantes en cada una de sus

etapas de aprendizaje.

Asi es dado que la interaccion social es de acuerdo a la investigacion un factor importante en el
éxito académico, se sugiere que los docentes incluyan actividades grupales frecuentes en el aula de clase,
estrategias como trabajo en parejas, intercambio de ideas y debates sobre conceptos geométricos pueden
promover la discusion, la mejora del entendimiento de los estudiantes y facilitar la labor formativa del
docente considerando los cinco niveles del modelo de Van Hiele: reconocimiento, analisis, comparacion,

deduccion formal y rigor dependiendo el grado a cargo.
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