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RESUMEN

El objetivo de este articulo fue evaluar la
eficacia del modelo de Van Hiele en el avance
en los niveles de razonamiento geométrico de
los estudiantes de grado 7° de una institucién
educativa oficial en Cérdoba (Colombia) y su
relacién con los estilos de aprendizaje. El estudio
se abordé desde un enfoque cuantitativo de tipo
cuasiexperimental, incluyé un test para identi-
ficar el nivel de razonamiento geométrico de
los estudiantes antes y después de la interven-
cién, la aplicacién de una secuencia diddctica
acerca de poligonos teniendo en cuenta las
fases de aprendizaje segin del modelo de Van
Hiele, ademds de un test para identificar estilos
de aprendizaje. Para el anilisis de resultados
se aplicaron las pruebas no paramétricas de
Wilcoxon, de Mann-Whitney y chi-cuadrado,
disponibles en el software SPSS 17. Se destaca
que los estudiantes lograron mejoras significa-
tivas en cuanto a los grados de adquisicion de
los niveles 1y 2 de Van Hiele, luego de la inter-
vencién con la secuencia didéctica. Se encontré
que el estilo predominante en los grupos fue
el reflexivo; sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas entre los estilos de
aprendizaje y la mejora en los niveles de razo-
namiento. Se concluye que el modelo fue eficaz
para la mayorfa de los estudiantes independien-
temente de su estilo de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: razonamiento

geométrico, modelo de Van Hiele, fases de
aprendizaje, estilos de aprendizaje.
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ABSTRACT

The objective of this article was to evaluate the
effectiveness of Van Hiele’s Model regarding
the progress in the geometrical reasoning of
students that belong to the seventh grade at
an official institution in Cérdoba (Colombia)
and their relationship with learning styles.
The study was carried out from a quasi-
-experimental quantitative approach and
included a test to identify the students’ level
of geometrical reasoning before and after the
intervention, the application of an educa-
tional sequence of the polygons —keeping
into account the learning styles of the Van
Hiele’s Model-, as well as a test to identify
learning styles. The analysis of the results was
carried out through the Wilcoxon, Mann-
Whitney, and Chi Square Non-parametric
Tests (available with the SPSS 17 software).
It is important to highlight that the students
were able to improve significantly regarding
their degree of acquisition at Van Hiele’s 1
and 2 levels after the educational sequence
intervention. It was also found, as in previous
studies, that the prevailing style was the
reflexive. However, there were no significant
differences between style levels and reasoning
levels. Hence, it is possible to conclude that
the model was efficient for the majority of
students regardless of their learning style.

KEYWORDS: geometrical reasoning, Van
Hiele’s Model, learning phases, learning

styles.
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RESUMO

O objetivo de artigo foi avaliar a eficicia do
modelo de Van Hiele no avango nos niveis de
raciocinio geométrico dos estudantes da sétima
série de uma institui¢io educativa publica em
Cérdoba (Colémbia) e a sua relagio com os
estilos de aprendizado. O estudo abordou-se
desde uma focagem quantitativa de tipo quase
experimental, incluiu um teste para identificar
o nivel de raciocinio geométrico dos estudantes
antes ¢ depois da intervengio, a aplicagio de
uma sequéncia diddtica acerca de poligonos
tendo em conta as fases de aprendizado segundo
do modelo de Van Hiele, além de um teste para
identificar estilos de aprendizado. Para o andlise
de resultados se aplicaram as provas nio para-
métricas de Wilcoxam, de Mann-Whitney ¢
chi-quadrado, disponiveis no software SPSS
17. Destacase que os estudantes conseguiram
melhoras significativas enquanto aos graus de
aquisi¢io dos niveis 1 e 2 de Van Hiele, logo
da intervengdo com a sequéncia didatica. Além
disso se encontrou, como em estudos anteriores,
que o estilo predominante nos grupos foi o
reflexivo, porém nio se encontraram diferengas
significativas entre os estilos de aprendizado ¢ a
melhora nos niveis de raciocinio, com o qual se
conclui que o modelo foi eficaz para a maioria
dos estudantes independentemente do seu
estilo de aprendizado..

PALAVRAS CHAVE: raciocinio geomé-
trico, modelo de Van Hiele, fases de
aprendizado, estilos de aprendizado.



INTRODUCCION

En los ltimos cuarenta afios, se han dado cambios en la
enseflanza de las matemdticas, propiciados por el interés
que tienen los expertos en didéctica de buscar solucién a

la problemitica que enfrenta esta ensefianza.

Una de las grandes transformaciones fue el surgimiento
de la llamada matemética moderna durante las décadas
de 1960 y 1970, la cual acarreé algunos aspectos nega-
tivos en la ensefianza de las matemiticas, tales como
el detrimento de la geometria elemental y del pensa-
miento espacial (Ministerio de Educacién Nacional
[MEN], 1998).

En el contexto nacional, se buscé solventar esta situacién
con la renovacién curricular de 1978, la cual propuso
acercarse a las distintas regiones de las matemadticas,
como son los numeros, la geometria, las medidas, los
datos estadisticos, la l6gica y los conjuntos, desde una
perspectiva sistémica (MEN, 1998); sin embargo, en los
colegios se seguia ensefiando solo el sistema numérico, y

se dejaba de lado la geometria.

Recientemente, con el Plan Sectorial (2006-2010),
y mds especificamente en la estrategia Revolucién
Educativa, se propuso una nueva transformacién del
sistema educativo, con el establecimiento de los estdn-
dares de calidad, los cuales organizan las matematicas
en cinco pensamientos (numérico, geométrico, métrico,

aleatorio y variacional).

En este nuevo panorama, en el que la calidad es el eje
que mueve el sistema educativo, se debe resaltar el papel
fundamental que desempefia la evaluacién. Al respecto,
Benavidez (2010) afirma que “los resultados de las
evaluaciones realizadas por organismos internacionales
en pafses de América Latina han demostrado que el
nivel de desarrollo de habilidades que poseen los estu-

diantes en matemdtica es bajo” (p. 93).

En nuestro pais, estdn establecidas las pruebas Saber,
que evaldan a los estudiantes de 3°, 5° y 9°. Segtn el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién

Superior (Icfes), en 2009, los resultados nacionales en

el drea de matemdticas son preocupantes, ya que un
minimo porcentaje de estudiantes alcanza los desem-
pefios esperados. Ademds, al analizar los resultados de
la prueba Saber 2009 en 5%y 9° del municipio de San
Carlos (Coérdoba) sobre el componente geométri-
co-métrico, se observé un promedio muy bajo, lo cual
tiene concordancia con los resultados en los dmbitos

nacional e internacional.

La Institucién Educativa San José de Carrizal no es
ajena a la situacién que vive el municipio de San Carlos,
pues los resultados de la prueba Saber en 5° y 9° durante
2009,2012 y 2013 ubican a la mayoria de los estudiantes
en los niveles de desempeiio insuficiente y minimo en
el 4rea de matemiticas. Ademds, existen falencias rela-
cionadas, en primer lugar, con la desmotivacién de los
estudiantes, la falta de comprensién y el aprendizaje
memoristico. También estd el problema de la inadecuada
planeacién escolar que deja los temas de geometria rele-
gados a un segundo plano, por lo cual los estudiantes no
desarrollan los niveles de razonamiento adecuados para

los temas trabajados.

E1 MEN (1998), en la serie Lineamientos curriculares de
matemdticas, afirma que la moderna investigacién sobre
el proceso de construccién del pensamiento geométrico
indica que este sigue una evolucién muy lenta desde las
formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas
finales. E1 modelo de Van Hiele describe con bastante
exactitud esta evolucién y estd adquiriendo cada vez
mayor aceptacién en el dmbito internacional en lo que

se reflere a geometria escolar.

En el Informe de seguimiento de la educacion para todos en
el mundo (Unesco, 2005), se menciona que para asegurar
la educacién de calidad debe haber equidad. De igual
manera, Blanco (2006) afirma que no basta con brindar
oportunidades, sino que es preciso generar las condi-
ciones para que estas sean aprovechadas por cualquier
persona. Siguiendo esta linea, es importante mencionar
que en la presente investigacién se tuvo en cuenta que
los estudiantes tienen diferencias marcadas en aspectos
tan importantes como los estilos de aprendizaje y los
niveles de razonamiento geométrico, por tal motivo

se quiso establecer si existe correlacién entre estas dos
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variables, de tal manera que el conocimiento generado

sirva para mejorar las précticas pedagc’)gicas.

MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta los objetivos de esta investigacién,
a continuacién se presenta el origen, la definicién y
las caracteristicas del Modelo de Van Hiele y algunos
aspectos relevantes relacionados con los estilos de

aprendizaje.
MobpELo DE Van HIELE

Segin Corberin (1994), los esposos Van Hiele, dos
profesores holandeses de matemdticas de secundaria,
encontraron muchas dificultades en su labor, debido
a que los estudiantes no comprendian los conceptos y
los aprendian de memoria. Dicha situacién los llevé a
formular el modelo de razonamiento geométrico de Van
Hiele, en el cual se plantea la existencia de varios niveles
de razonamiento geométrico, que van desde el pura-
mente visual, propio de los nifios de los primeros afios
de escolaridad, hasta el légico-formal que desarrolla
un matemadtico. Junto a esta descripcién de diferentes
niveles de razonamiento, que sirve para identificar los
problemas de aprendizaje, el modelo de Van Hiele
sugiere a los profesores como lograr que sus estudiantes
mejoren la calidad de su razonamiento matemitico. Se
trata de las fases de aprendizaje, en las cuales se propone
una organizacién de la ensefianza que ayudard a los
estudiantes a construir las estructuras mentales que les

permitan lograr un nivel superior de razonamiento.

NIVELES DE VAN HIELE

Los niveles se clasifican, partiendo de los postulados de

Gutiérrez, Jaime y Fortuny (1991), como:

Nivel 1. Reconocimiento o visual: los alumnos juzgan

las figuras por su apariencia.

Nivel 2. Andlisis o descripcién: los alumnos analizan
las propiedades de las figuras de un modo informal con

procesos de observacién y experimentacion.

Nivel 3. Clasificacién: las propiedades de los conceptos
son ordenadas légicamente, se empiezan a construir

definiciones abstractas.

Nivel 4. Deduccién formal o légica formal: demostra-

cién formal de relaciones.

Nivel 5. Rigor: el alumno puede comparar sistemas
basados en axiomdticas diferentes y puede estudiar

distintas geometrias en ausencia de modelos concretos.

1L.45 FASES DEL APRENDIZAJE

Segun Gutiérrez, Jaime y Fortuny (1991), los Van Hiele
propusieron cinco fases secuenciales de aprendizaje, las

cuales son:

Fase 1. Informacién: en esta fase el profesor determina
mediante didlogo con los estudiantes cudl es el cono-
cimiento previo sobre el concepto que se va a trabajar,
también debe informar a los estudiantes sobre el campo

de estudio en el que van a trabajar.

Fase 2. Orientacién dirigida: los estudiantes exploran
los conceptos previos con las secuencias diddcticas que
elabora el docente, de tal manera que se revelen las

estructuras caracteristicas de cada nivel.

Fase 3. Explicitacién: partiendo de sus experiencias
previas, los estudiantes expresan e intercambian sus
opiniones acerca de las estructuras observadas. El
papel del profesor debe ser minimo cuidando de que el

lenguaje del alumno sea el apropiado a su nivel.

Fase 4. Orientacién libre: en esta fase el alumno se
enfrenta a tareas mds complejas, trabajos con muchas
etapas y que pueden concluirse por distintos procedi-
mientos. El objetivo de esta fase es la consolidacién de

los conocimientos adquiridos y su aplicacién.

Fase 5. Integracién: el estudiante revisa, sumariza y
unifica los objetos y sus relaciones que configuran el

nuevo sistema de conocimiento construido.



E'STILOS DE APRENDIZAJE

Alonso y Gallego (2006) presentan cinco caracteristicas
principales que perfilan cada estilo, las cuales se encuen-

tran plasmadas en la tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion de los estilos de aprendizaje

Estilo

Estilo
reflexivo

Estilo

teorico

Estilo

activo pragmatico

Animador Ponderado Metédico Experimentador
Improvisador Concienzudo Légico Prictico
Descubridor Receptivo Objetivo Directo
Arriesgado Analitico Critico Eficaz
Espontineo Exhaustivo Estructurado Realista

Fuente: Elaborado a partir de http://www.estilosdeaprendizaje.es

METODOLOGIA

Esta investigacién se abord6 desde un disefio cuanti-
tativo de tipo cuasiexperimental con pretest, postest
y grupo de control no equivalente. En este disefio, se
incluyen dos grupos, uno de control y otro experimental,
a los que se les aplica el pretest, luego se le aplica el
programa al grupo experimental y, tras esto, se les realiza
el postest a los dos grupos (Moreno, 1993). Tratandose
de un disefio en el que los sujetos no son asignados de
forma aleatoria a los grupos experimental y control, no
puede asumirse su equivalencia inicial, por tanto, se
intenta que los grupos sean tan semejantes como sea

posible.

La investigacién consté de seis etapas que fueron las
siguientes: disefio y validacién de test (primer semestre
de 2013), disefio de secuencia didactica (segundo
semestre de 2013), aplicacién de pretest (primer
trimestre de 2014), desarrollo de secuencia didéctica
(segundo trimestre de 2014), aplicacién de postest
(tercer trimestre de 2014) y andlisis de resultados

(cuarto trimestre de 2014).

La poblacién involucrada son los 794 estudiantes de la
Institucién Educativa San José de Carrizal de 2014 y la
muestra estd conformada por los dos grupos de 7° (55

estudiantes). Uno de estos grupos es el de control, en el

cual se desarrollaron los conceptos de forma tradicional,
mientras que el otro grupo es el experimental, donde se

desarrollé la secuencia did4ctica teniendo en cuenta el
modelo de Van Hiele.

En lo referente a los instrumentos, se utilizé el cuestio-
nario Chaea (Cuestionario Honey Alonso de Estilos de
Aprendizaje) para hacer el diagnéstico de los estilos
de aprendizaje destacados en los estudiantes. E1 Chaea
cuenta con 80 items, cada item se responde con un
signo miés (+) si se estd de acuerdo y con un menos
(=) si se estd en desacuerdo. Los resultados del cuestio-
nario se plasman en una hoja que sirve para determinar
las preferencias en cuanto a los estilos de aprendizaje:
activo, reflexivo, tedrico y pragmatico (Garcia, Santizo

y Alonso, 2009).

Para determinar el nivel de razonamiento geométrico,
se utiliz6 un test producto de la adaptacién realizada al
test que aparece en el trabajo de Corberdn (1994). La
evaluacién con el test consta de una serie de preguntas
abiertas y criterios para evaluar las respuestas a cada
pregunta, esto con el fin de asignar a los estudiantes a un
grado especifico de adquisicién dentro de cada uno de

los niveles de Van Hiele.

Jaime (1993) plantea que hay siete tipos de respuestas
que reflejan los diversos grados de adquisicién de los
niveles de pensamiento de Van Hiele definidos ante-
riormente. Las de tipo 1 indican que no hay adquisicién,
las de tipo 2 y 3 indican baja adquisicién, las de tipo
4 indican adquisicién intermedia, las de tipos 5 y 6
indican una alta adquisicién y las de tipo 7 indican la

adquisicién completa del nivel.

Una vez codificadas todas las respuestas de un estu-
diante al test, el proceso de evaluacién de su nivel de
razonamiento se completa observando en conjunto las
respuestas a los diferentes items que pueden ser contes-
tados en un determinado nivel y ponderando (entre 0
y 100) cada respuesta en funcién de su tipo, segun los

valores de la tabla 2.
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Tabla 2. Ponderacién de los diferentes tipos de respuestas

Tipp 1 2 3 4 5 6 7

Ponderacién

(%) 0 20 25 50 75 8 100

Fuente: Jaime (1993, p. 269).

Se ha cuantificado la adquisicién de un nivel de pensa-
miento representindolo con un segmento graduado de
0 a 100. Sin embargo, también es conveniente dividir
este proceso continuo en cinco periodos caracterizados
cualitativamente por las diferentes maneras en las que el
estudiante razona. La tabla 3 muestra ambas, la inter-
pretacién cualitativa y la cuantitativa para el proceso de

adquirir un nivel.

Tabla 3. Grados de adquisicién de los niveles

Grados de adquisicion de los niveles

Grados de adquisicion Porcentajes asignados

(%)

Adquisicién nula 0-15

Adquisicién baja 15-40
Adquisicién intermedia 40-60
Adquisicién alta 60-85
Adquisicién completa 85-100

Fuente: Jaime (1993, p. 266).

RESULTADOS

En esta seccién presentamos el andlisis de los resultados
obtenidos mediante la administracién de los tests a los
estudiantes de los grupos, dando cuenta de sus grados
de adquisicién de los niveles de Van Hiele y de sus
estilos de aprendizaje. Esta informacién nos permitié
valorar la eficacia de las unidades de ensefianza, que

fueron disefiadas y aplicadas segin el modelo de Van

Hiele y determinar si hubo relacién con los estilos de

aprendizaje.

La tabla 4 resume la informacién sobre cada grupo en
lo referente al nimero de estudiantes y tests adminis-
trados. En total, participaron en la evaluacién de las

unidades de ensefianza 55 estudiantes.

Tabla 4. Cantidad de estudiantes que contestaron el pretesty el

postest por grupos
Grupo Tipo Estudiantes
7°-1 Control 26
7°-2 Experimental 29
Total 55

Fuente: Elaboracién propia.

Se debe aclarar que los estudiantes de los grupos no
fueron capaces de contestar los items que evaluaban el
nivel 4 de razonamiento geométrico en el pretest, asi
como tampoco lo hicieron en el postest, por tal motivo
no se pudieron efectuar las pruebas no paramétricas
para dicho nivel. Sin embargo, al obtener ambos grupos
ponderaciones 0, se concluye que no hubo diferencias
entre los grupos ni mejoras en los grados de adquisicién

del nivel 4 luego de la intervencién.

COMPARACION PRETEST GRUPO CONTROL-PRETEST
GRUPO EXPERIMENTAL

En la figura 1 observamos que los resultados del pretest
no muestran diferencias importantes entre el grupo
control y el grupo experimental en lo referente a los
grados de adquisicién de los niveles de razonamiento.
Con un porcentaje aproximado de adquisicién en el
nivel 1 de 31.8 % en el grupo control y de 25.7 % en
el grupo experimental, podemos concluir que en ambos
grupos este era el nivel predominante y su grado de

adquisicién era bajo.



Figura 1. Comparacién de ponderaciones medias de los pretest

WEDMA DE LS PONDERACIONES

MivEi 1 NivEL & Ml % MiviL &

MIVELE: WM

o Comiigl sExPERmusENTAL

Fuente: Elaboracién propia.

Corroboran estos resultados la prueba no paramétrica
de Mann Whitney aplicada con el soffware SPSS 17
para comparar los resultados del pretest en ambos gru-
pos. En la tabla 5 se observa que el p-value obtenido en
el andlisis de cada uno de los niveles fue mayor de 0.05,
lo cual permite afirmar que no existian diferencias sig-
nificativas entre los grupos en los grados de adquisicién
de los niveles de Van Hiele.

Tabla 5. Prueba no paramétrica de Mann Whitney para comparar

pretest entre grupos

Nivel Grupo test x.mediana  p-value
Control pre 21875

1 0.5428
Experimental pre 20000
Control pre 4000

2 0.708
Experimental pre 4000
Control pre  0.0000

3 0.7081
Experimental pre  0.0000

4 No aplica No aplica

Fuente: Elaboracién propia.

COMPARACION DE PRETEST-POSTEST EN EL GRUPO
CONTROL

En la figura 2 los resultados del grupo control no mues-
tran diferencias importantes entre el pretest y el postest
en lo referente a los grados de adquisicién de los niveles
de razonamiento 2, 3 y 4. Con un porcentaje promedio
de adquisicién en el nivel 1 de 31.8 % en el pretest y de
45.3 % en el postest, podemos decir que los alumnos
pasaron aproximadamente de un grado de adquisicién
bajo a uno intermedio, luego de la intervencién en el

grupo con el método tradicional.

Figura 2. Comparacién del pretest con el postest del grupo

control
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Fuente: Elaboracién propia.

Con el 4nimo de profundizar en el anilisis, aplicamos
la prueba no paramétrica de Wilcoxon con el soffware
SPSS 17 para comparar los resultados del pretest y el
postest en el grupo control. En la tabla 6 se observa que
el p-value obtenido en el anilisis del nivel 1 fue menor
de 0.05, lo cual permite afirmar que existen diferencias
significativas entre los resultados del pretest y postest
para este nivel, es decir, si hubo mejoria en el nivel 1.
Sin embargo, en el andlisis de los niveles 2 y 3 el p-value
fue mayor de 0.05, de tal manera que podemos decir que
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no hubo diferencias significativas en los resultados de

ambos test para estos niveles.

Tabla 6. Prueba de Wilcoxon para comparar pretest-postest en el

grupo control

Nivel Grupo Mediana  p-value
Control Pre 21.88

1 0.0009992
Control Pos 40.00

) Control Pre 4.00 0.4087
Control Pos 6.00
Control Pre 0.00

3 0.4568
Control Pos 0.00

4 No aplica No aplica

Fuente: Elaboracién propia.

COMPARACION DE PRETEST-POSTEST EN EL GRUPO
EXPERIMENTAL

En la figura 3 observamos que los resultados del grupo
experimental no muestran grandes diferencias entre el
pretest y el postest en lo referente a los grados de adqui-
sicién de los niveles de razonamiento 3 y 4. Con un
porcentaje aproximado de adquisicién en el nivel 1 de
25.7 % en el pretest y de 66.2 % en el postest, se puede
afirmar que los alumnos pasaron aproximadamente de
un grado de adquisicién bajo a un grado alto en dicho
nivel. Con un porcentaje aproximado de adquisicién en
el nivel 2 de 7.1 % en el pretest y de 32.9 % en el postest,
se concluye que los alumnos pasaron aproximadamente
de un grado de adquisicién nulo a un grado bajo (casi
llegando al intermedio), luego de la intervencion en el
grupo con las unidades de ensefianza disefiadas y apli-

cadas teniendo en cuenta el modelo de Van Hiele.

Figura 3. Comparacién del pretest con el postest del grupo

experimental
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Fuente: Elaboracién propia.

Para ampliar el andlisis, aplicamos la prueba no paramé-
trica de Wilcoxon con el soffware SPSS 17. En la tabla
7 se observa que el p-value obtenido en el andlisis de
los niveles 1, 2 y 3 fue menor de 0.05, con lo cual se
concluye que existen diferencias significativas entre los
resultados del prestest y postest para estos niveles, es
decir, si hubo mejoria en los niveles 1y 2, asi como una

leve mejoria en el nivel 3.

Tabla 7. Prueba de Wilcoxon para comparar pretest-postest en el

grupo experimental

Nivel Grupo test Mediana p-value
Experimental ~ pre 20.0
1 2.688e-06
Experimental ~ pos 75.0
i 4.
Iy Experimental ~ pre 0 2.699¢-06

Experimental ~ pos  34.5

Experimental ~ pre 0.0
3 0.0002068

Experimental ~ pos 5.0

4 No aplica No aplica

Fuente: Elaboracién propia.



COMPARACION POSTEST GRUPO CONTROL-POSTEST
GRUPO EXPERIMENTAL

En la figura 4 observamos que los resultados del postest
en los grupos no muestran grandes diferencias en rela-
cién con los grados de adquisicién de los niveles de
razonamiento 3 y 4. Con un porcentaje aproximado de
adquisicién en el nivel 1 de 45.3 % en el grupo control y
de 66.2 % en el grupo experimental, se concluye que los
alumnos del grupo control lograron aproximadamente
un grado de adquisicién intermedio, mientras que los
del grupo experimental alcanzaron aproximadamente
un grado de adquisicién alto. Con respecto al nivel 2,
notamos que los estudiantes del grupo control siguieron
teniendo un grado de adquisicién nulo y que los del

grupo experimental lograron adquirir un grado bajo.

Figura 4. Comparacién de ponderaciones medias de los postest
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Fuente: Elaboracién propia.

Para complementar el anilisis, aplicamos la prueba no
paramétrica de Mann Whitney con el soffware SPSS
17 en la comparacién de los resultados del postest entre
ambos grupos. En la tabla 8 se observa que el p-value
obtenido en el analisis de los niveles 1,2 y 3 fue menor
de 0.05, lo cual confirma que existen diferencias signi-
ficativas entre los resultados de los postest para estos

niveles, es decir, los resultados del postest en el grupo

experimental fueron mejores que los del grupo control.
De esta manera, se concluye que la aplicacién de la
secuencia diddctica elaborada a partir del modelo de Van
Hiele fue mds eficaz para aumentar los niveles de razo-
namiento que las unidades de ensefianza desarrolladas

con el modelo tradicional.

Tabla 8. Prueba de Mann Whitney para comparar postest entre
grupos

Nivel Grupo test  x.mediana p-value

Control pos 40000

1 0.003756
Experimental  pos 75000
Control pos  6.000

2 5.255e-06
Experimental ~ pos 34500
Control pos  0.0000

3 4.016¢-06
Experimental ~ pos  5.0000

4 No aplica No aplica

Fuente: Elaboracién propia.

NIVELES DE RAZONAMIENTO GEOMETRICO Y ESTILOS
DE APRENDIZAJE

Para este andlisis se tuvieron en cuenta principalmente
los resultados del grupo experimental, en cuanto a niveles
de razonamiento geométrico y estilos de aprendizaje.
Ademis se hizo hincapié en los niveles de razonamiento
1y 2,ya que, segin los resultados obtenidos, fue en estos

niveles donde hubo una notable mejoria.

La tabla 9 resume los resultados obtenidos por el grupo

experimental en cuanto a los estilos de aprendizaje.
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Tabla 9. Tabla de frecuencia de estilos de aprendizaje para el

grupo experimental

Fre- Porcen-

cuencia taje

No

responde 3 10.3 10.3 10.3
Reflexivo 14 48.3 48.3 58.6
Activo 3 10.3 10.3 69.0
Pragmitico 4 13.8 13.8 82.8
Teérico 5 17.2 17.2 100
Total 29 100 100

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 9 muestra que aproximadamente en la mitad
de los estudiantes del grupo experimental el estilo de
aprendizaje predominante fue el reflexivo. En segundo
lugar se ubica con 17.2 % el estilo tedrico. También
se puede observar que 10.3 % de los estudiantes no
contestd el test de estilos de aprendizaje, hecho provo-
cado por la inasistencia a algunas de las sesiones donde

se desarroll6 dicho test.

La figura 5 muestra las ponderaciones medias en el nivel
1 obtenidas por los estudiantes del grupo experimental
segln sus estilos de aprendizaje durante el pretest y
el postest. Se observa que los estudiantes de todos los
estilos tuvieron considerables mejoras en los grados de

adquisicién.

Figura 5. Aproximacién de las ponderaciones del grupo

experimental seguin el estilo de aprendizaje para el nivel 1

Wypes ) LA P ey

0 DAL BTWT

A T
AN e e

HILIEND [ o]

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 6 presenta las ponderaciones medias en el
nivel 2 obtenidas por los estudiantes del grupo expe-
rimental segun sus estilos de aprendizaje durante el
pretest y el postest. Se observa que los estudiantes de
todos los estilos tuvieron mejoras considerables en los

grados de adquisicion.

Figura 6. Aproximacién de las ponderaciones del grupo

experimental segiin el estilo de aprendizaje para el nivel 2.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados anteriores no muestran claramente el
dominio de ningin estilo de aprendizaje a la hora de
aumentar los grados de adquisicién en los niveles 1 y
2, por eso se complementa el andlisis con la prueba no
paramétrica chi-cuadrado para cada nivel en el pretest

y postest, la cual fue realizada con el soffware SPSS 17.

La tabla 10 presenta los resultados de la prueba chi-cua-
drado en el pretest y postest del grupo experimental para
los niveles 1y 2,los cuales permiten concluir que no hay
asociacién entre los estilos y el nivel 1 del modelo, ya
que p = 0.379 en el pretest y p = 0.142 en postest, asi
como tampoco hay relacién entre los estilos y el nivel
2, puesto que p = 0.304 en el pretest y p = 0.588 en el
postest.



Tabla 10. Prueba chi-cuadrado paralos niveles 1y 2 en

pretest—poste st

Pretest Postest

Sig. Sig.
Valor Gl asintética  Valor gl asintotica
(bilateral) (bilateral)
Chi-
cuadrado de 12.868b 12 379 17.220b 12 0.142
Pearson
Nvl Razén de
1 verosimilied 15708 12 205 19.232 2 083
Asociacién
lineal por 2212 1 137 1.222 1 .269
lineal
Chi-

cuadrado de 4.841b 4 304
Pearson

10.314b 12 .588

Nvl Razén de
2

verosimilitud 6.821 4 0.146 12.193 12 430

Asociacion
lineal por 918 1 ,338 903 1 342
lineal

N de casos
vélidos 2 2

Discusion

Los resultados de los test iniciales ubicaron a la mayoria
de los estudiantes de ambos grupos en el nivel 1 de razo-
namiento con un grado de adquisicién bajo. Tal como
lo expone la teoria del modelo de Van Hiele, los estu-
diantes que se ubicaron en dicho nivel no fueron capaces
de nombrar més de un atributo de regularidad de los
poligonos, las respuestas a los items eran sustentadas
principalmente por la parte visual (se parece a..., se ve
como...), el lenguaje utilizado no era formal y, por otro
lado, desde el punto de vista de la calidad de la respuesta,
no hubo muchas justificaciones, lo cual se refleja en la

abundancia de respuestas tipo 1,2y 3.

Luego de la aplicacién del postest en el grupo control,
los resultados mostraron una leve mejoria en los grados
de adquisicién del nivel 1, ya que los estudiantes pasaron
aproximadamente de un grado de adquisicién bajo a un
grado intermedio. En este punto, los estudiantes utili-
zaron un lenguaje un poco mds formal que al principioy,
analizando la calidad de la respuesta, se puede decir que
hubo mejores argumentos, lo cual se nota en el conside-
rable nimero de respuestas tipo 4 que aparecieron. No

hubo mejoras en los niveles 2,3 y 4.

En el grupo experimental, los alumnos pasaron aproxi-

madamente de un grado de adquisicién bajo a un grado

alto en el nivel 1 y con respecto al nivel 2 pasaron de
un grado de adquisicién nulo a un grado bajo. En esta
etapa, los estudiantes utilizaron un lenguaje mucho mds
formal y se destaca que hubo justificaciones correctas y
completas, como lo demuestra el considerable nimero
de respuestas tipo 4,5 y 6 que aparecieron. Esta mejoria
fue producto de las competencias adquiridas por los
estudiantes luego de la intervencién con la secuencia
didictica sobre poligonos elaborada y aplicada teniendo
en cuenta el modelo de Van Hiele. Por otro lado, se debe
mencionar que no se lograron mejoras en los niveles de
razonamiento 3 y 4, situacién que se esperaba en cierto
modo, ya que para alcanzar estos niveles se requiere

mucho mds tiempo de trabajo con los estudiantes.

Al comparar los resultados entre grupos en el postest,
notamos que al grupo experimental le fue mejor en
todos los niveles de razonamiento. Los estudiantes que
avanzaron en los grados de adquisicién de los niveles 1
y 2 fueron capaces de nombrar mas de un atributo de
regularidad, las respuestas a los items fueron sustentadas
de manera formal y nombraron caracteristicas impor-

tantes de los poligonos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacién
concuerdan con los resultados de investigaciones ante-
riores, como la de Corberin (1994), en la que también
se lograron notables mejorias en los niveles 1y 2, pero

tampoco pudieron lograr avances en los niveles 3 y 4.

Estudios anteriores, como los realizados por Gallego y
Nevot (2008) y por Luengo y Gonzélezs (2005), encon-
traron que los estudiantes con mejores calificaciones en
matemdticas son los que tienen estilo de aprendizaje
reflexivo. Sin embargo, nuestra investigacién demostré
que los estudiantes de la muestra intervenidos con la
secuencia didactica disefiada segin las fases de apren-
dizaje del modelo de Van Hiele expresaron un avance
significativo en los niveles de razonamientos 1y 2 inde-

pendientemente de su estilo de aprendizaje.
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