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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera la utilizacion del
Modelo de Van Hiele mejora la capacidad de comunicar y representar ideas matematicas en el
tema de poliedros en los estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa Jose Gabriel
Condorcanqui Noguera - Yauyucan, 2024. El estudio se enmarcé en un enfogque cuantitativo,
de tipo aplicado y con un disefio pre-experimental con pretest y postest aplicado a un solo
grupo. La muestra estuvo conformada por 22 estudiantes a quienes se les aplico una prueba

pedagdgica debidamente validada.

Los resultados del pretest revelaron que la mayoria de los estudiantes presentaba niveles
criticos de logro, especialmente en las dimensiones de comunicacion y representacion gréfica,
donde el 81,82% se ubicaba en el nivel de Inicio (C). Tras la aplicacion de la estrategia didactica
basada en los niveles y fases de aprendizaje de Van Hiele, los resultados del postest mostraron
una mejora significativa: el nivel de Logro Satisfactorio (A + AD) en la variable global

ascendio del 27,28% al 59,10%, mientras que el nivel de Inicio se redujo al 9,09%.

Especificamente, en la dimension de representacion grafica, los estudiantes lograron transitar
de dibujos bidimensionales simples a construcciones con perspectiva y desarrollos planos
precisos. En la dimensidn simbdlica, el uso correcto de notacion y formulas aumentd en un
50%. Se concluye que el Modelo de Van Hiele es una herramienta pedagodgica eficaz que
permite estructurar el razonamiento geometrico de forma jerarquica, logrando que los
estudiantes no solo reconozcan poliedros, sino que sean capaces de comunicar sus propiedades

y representarlos con rigor matematico.

Palabras clave: Modelo de Van Hiele, Comunicacion Matematica, Representacion

Matematica, Poliedros, Geometria.
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ABSTRACT
The objective of this research was to determine how the use of the Van Hiele Model improves
the ability to communicate and represent mathematical ideas regarding the topic of polyhedra
among second-grade students at the José Gabriel Condorcanqui Noguera Educational
Institution - Yauyucan, 2024. The study was framed within a quantitative approach, of an
applied type, and featured a pre-experimental design with a pretest and posttest applied to a
single group. The sample consisted of 22 students to whom a duly validated pedagogical test

was administered.

The pretest results revealed that most students presented critical achievement levels, especially
in the dimensions of communication and graphic representation, where 81.82% were at the
Beginning (C) level. After the implementation of the didactic strategy based on the VVan Hiele
learning levels and phases, the posttest results showed significant improvement: the
Satisfactory Achievement (A + AD) level in the global variable rose from 27.28% t0 59.10%,

while the Beginning level dropped to 9.09%.

Specifically, in the graphic representation dimension, students were able to transition from
simple two-dimensional drawings to accurate perspective constructions and plane
developments. In the symbolic dimension, the correct use of notation and formulas increased
by 50%. It is concluded that the VVan Hiele Model is an effective pedagogical tool that allows
for the hierarchical structuring of geometric reasoning, ensuring that students not only
recognize polyhedra but are also able to communicate their properties and represent them with

mathematical rigor.

Keywords: Van Hiele Model, Mathematical Communication, Mathematical Representation,

Polyhedra, Geometry.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, la ensefianza de la geometria ha enfrentado retos historicos. Segun
informes de la UNESCO, el aprendizaje de las matematicas suele priorizar el algebra y la
aritmética, dejando la geometria en un plano secundario o abordandola mediante la memorizacion

de formulas. Esto genera que los estudiantes no desarrollen una verdadera alfabetizacion espacial.

En el contexto peruano, los resultados de la Evaluacion Nacional de Logros de Aprendizaje
(ENLA) y las pruebas PISA muestran un desempefio bajo en la competencia "Resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion". Muchos estudiantes de secundaria presentan

dificultades para visualizar cuerpos tridimensionales y traducirlos a un plano bidimensional.

Especificamente, en la Institucién Educativa José Gabriel Condorcanqui Noguera de Yauyucan,
se observo que los alumnos de segundo grado tenian serias limitaciones para identificar los
elementos de los poliedros (caras, aristas, vértices) y para representarlos graficamente con
perspectiva. Esta situacion se debia, en gran medida, al uso de metodologias tradicionales basadas
en la repeticion y no en el desarrollo progresivo del razonamiento. Ante este escenario, surgio la
necesidad de implementar el Modelo de Van Hiele, una teoria que propone una progresion

jerarquica del pensamiento geométrico.

La presente investigacion ha sido desarrollada en los estudiantes del segundo grado de

la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui Noguera —Yauyucan, 2024.

La investigacion esta estructurada en cuatro capitulos, complementarios entre si. El
primer capitulo contiene los aspectos relacionados con el problema como son: planteamiento
del problema, formulacion del problema, justificacion de la investigacion, asi como los

objetivos de la investigacion.



El segundo capitulo comprende el marco tedrico, el cual contiene los antecedentes de la
investigacion, bases tedricas donde se detallan las caracteristicas y aspectos principales de la
didactica de la matematica, modelo de Van Hiele, determinantes motivacionales, estadios de

desarrollo cognoscitivo de Piaget, asi como la definicion de términos basicos.

El tercer capitulo conforma el marco metodologico referido a la investigacion, hipétesis
de la investigacion, variables de la investigacion, tipo de investigacion, descripcién de la
investigacion, Unidad de analisis, disefio de la investigacion, técnicas e instrumentos

seleccionados.

En el cuarto capitulo, hace un recorrido por lo que fue el desarrollo de la investigacion
y su credibilidad, describiendo sus fases, forma de recogida de los datos y analisis e
interpretacion de los mismos. Y, por dltimo, se hace una sintesis de las conclusiones mas
relevantes, consideraciones finales e implicaciones de la investigacion, referencias

bibliogréaficas y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema.

En el mundo actual se observa a los estudiantes atrapados en un circulo vicioso de bajo
rendimiento y desmotivacion, que ocasiona alto porcentaje de desaprobacion en las distintas
areas curriculares que aleja al estudiante a cumplir con el compromiso con la escuela. Lo que
ahonda el problema es que la desaprobacion es permanente y tiene un largo plazo para la
solucién, tanto para el individuo como para el conjunto de la sociedad. Los estudiantes que no
rinden adecuadamente a los 15 afios tienen mas riesgo de abandonar los estudios por completo

como lo manifiesta la UNESCO.

En los resultados de PISA (2018) muestra que, mas de uno de cada cuatro estudiantes
de 15 afios de los paises de la OCDE no habian alcanzado un nivel de conocimientos basicos
como para las matematicas, lectura y ciencia, cuantificando esto significa que cerca de 13
millones de estudiantes de 15 afios en los 64 paises mostraron un bajo rendimiento al menos
una asignatura. Por consiguiente, reducir el nimero de estudiantes con bajo rendimiento es un
objetivo conjunto de un sistema educativo. Ademas, el mayor porcentaje de estos estudiantes
provienen de familias desfavorecidas en cultura y socioeconémicamente, por ende para mejorar
este problema de los estudiantes se debe organizar programas especiales para alumnos
inmigrantes, que hablen idiomas minoritarios o vivan en zonas rurales, es decir utilizar politicas

adecuadas y tener la voluntad de ejecutarlas.

El departamento de Cajamarca, se encuentra ubicada en la parte norte de nuestro pais,
posee una extension aproximada de 33, 318 km2, dividida politicamente en 13 provincias; es

considerada una de las regiones mas bellas por su gran legado historico, turistico y cultural.



Segun resultados obtenidos en la prueba ECE (2018) a los estudiantes de segundo grado
de secundaria, el en area de matematica de esta region muestra que, el 31,7 % se encuentra en
inicio, el 42,3 % en proceso y el 26 % en logrado o satisfactorio, esto nos permite conocer el

porcentaje de la poblacion estudiantil que necesita mejorar en la mencionada area curricular.

El Distrito de Yauyucan es uno de los once que conforman la Provincia de Santa Cruz,
del Departamento de Cajamarca, bajo la administracién del Gobierno Regional de Cajamarca,
en el norte central del Per(, se encuentra ubicada a una altura 2 400 msnm. Cuenta con cuatro

Instituciones Educativas de diferentes niveles educativos.

El problema de investigacion planteado se aplica en la Institucion Educativa Secundaria
“JOSE GRABRIEL CONDORCANQUI NOGUERA” que actualmente posee una poblacion
escolar 200 estudiantes, distribuidos en 5 grados y 10 secciones; cuenta a la actualidad con 18
ARos de vida institucional al servicio de la colectividad yauyucana y del Per( entero; por sus
claustros del saber han pasado diversos profesionales que se encuentran desempefiandose con

idoneidad por diversos confines de nuestra patria.

Por consiguiente, se ha observado que los estudiantes del segundo grado de la institucion
educativa antes mencionada tienen dificultades para desarrollar la capacidad comunica y
representa en el tema poliedros, por esta situacion se propone utilizar el modelo de van hiele, el
cual permitira afianzar conocimientos mas resaltantes y a lograr que cada estudiante desarrolle

la capacidad antes indicada.

Por otro lado, la masa estudiantil no muestra interés en el area curricular puesto que los
docentes no utilizan ningin modelo para desarrollar problemas de geometria, esto permite poca

motivacion en cada uno de ellos.



El aula del Segundo Grado de la Institucion Educativa “JOSE GABRIEL
CONDORCANQUI NOGUERA”, que este ano 2024, sera la muestra de estudio), esta
constituido por un total de 22 estudiantes de los cuales 10 son damas y doce son varones, la
infraestructura es adecuada asi como la ventilacion y el mobiliario que estan completos y en

buenas condiciones. La ambientacion esta acorde con los procesos técnico pedagdgico actual.

En cuanto a las caracteristicas para el aprendizaje mediante la observacion puedo
atribuirme a mencionar gque solo un poco de estudiantes se interesan por su aprendizaje de manera
individual y esta caracteristica hace que el aprendizaje sea individualista y poco comunicativa,
ademas poco utilizan material didactico, los estudiantes cuando se les pide traer material para
trabajar en forma de talleres en el aula, algunos cumplen otros esperan que alguien algo se les preste

y si eso no se produce simplemente se aislan del trabajo en el aula.

Por otro lado tienen un concepcidn que la Matematica es dificil y que solo algunas
personas pueden comprenderlo, hasta prefieren faltar en el horario del area de Matematica,
expresan que el area de Matematica solo es basico las cuatro operaciones y que los demas
contenidos no tiene sentido en su vida y no les sirve para nada, esto permite que tengan dificultades
en la capacidad comunica y representa, ideas matematicas, Capacidad que segun las rutas de
aprendizaje para el area de Matematica es obligatoria desarrollarlas del 1° al 5° Grado de la EBR,
también presentan dificultad para hallar las areas, en cuanto a los sélidos geométricos, demostrando
con ello que estos temas no tienen el minimo significado en su vida diaria, se niegan trabajar bajo el

enfoque de resolucién de problemas, asi como trabajar con materiales de la zona.

Producto de este accionar en el aula del Segundo Grado los resultados en sus aprendizajes
en el area de matematica es bajo; y se hace necesario desde el espacio pedagdgico trabajar para
cambiar esta concepcién y ayudar en el desarrollo de las competencias y capacidades matematicas.
Por este motivo se observa en el proceso docente educativo de los estudiantes dificultades en

el logro de la capacidad comunica y representa especificamente en el tema solidos
5



geomeétricos; esto se manifiesta en la dificultad para comprender, razonar, resolver problemas

y demostrar situaciones del mundo real.

Asi mismo es notorio que los estudiantes, no muestran interés, no practican matematica
en su casa; por lo tanto, no refuerzan los conocimientos recibidos en aula, trayendo consigo que
al enfrentarse a un examen se obtenga un porcentaje elevado de desaprobados. Todo esto debido
a que los métodos que se aplican no se corresponden con las exigencias de una ensefianza
desarrolladora, predominan los métodos reproductivos, los estudiantes no son protagonistas de
su propio aprendizaje y se hace necesario proponer alternativas de solucion en la aplicacion de

técnicas de aprendizaje cooperativo.

Ademas, la ensefianza del docente se convertido en mecanico ya que a todos los estudiantes
se les ensefia los mismos contenidos y de lamisma forma para todos. Ensefiar no es s6lo proporcionar
informacion, sino ayudar a aprender y para ello el docente debe tener un buen conocimiento de sus
alumnos, sus ideas o conocimientos previos, qué son capaces de aprender en determinados
momentos, su estilo de aprendizaje, la motivacién, habitos de trabajo, los valores y actitudes.

1.2. Formulacion del problema.

Problema principal
¢Coémo influye la aplicacion del modelo de VAN HIELE en el desarrollo de la

capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de poliedros en los
estudiantes de segundo grado de la institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui

Noguera”- Yauyucan durante el afio 2024?

Problemas derivados.
P1. ¢En qué nivel de desarrollo se encuentran los estudiantes del segundo grado de la
institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera”- Yauyucan durante el afio
2024, en la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de poliedros,

antes de la aplicacion del modelo Van Hiele?



P2. ;Cual es el impacto de la aplicacion del modelo de VAN HIELE en el desarrollo de
la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de poliedros en los
estudiantes de segundo grado de la institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui
Noguera”- Yauyucan durante el afio 2024?

P3. ¢En qué nivel de desarrollo se encuentran los estudiantes del segundo grado de la
institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera”- Yauyucan durante el afio
2024, en la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de poliedros,

después de la aplicacion del modelo Van Hiele?

1.3. Justificacion de la investigacion.

Se observa en el proceso docente educativo de los estudiantes del 2do grado de
educacion Secundaria. “José Gabriel Condorcanqui Noguera” del distrito Yauyucan,
dificultades en el logro de las capacidad comunica y representa en el tema poliedros, esto se
manifiesta en la dificultad para comprender, razonar, resolver problemas y demostrar
situaciones del mundo real y proponer alternativas de solucion en la aplicacion de técnicas y
modelos de aprendizaje, de tal modo que el objeto de estudio es el proceso de ensefianza
aprendizaje y el objetivo general utilizar el modelo de Van Hiele, sustentado en las teorias
cientificas del aprendizaje constructivista para superar las dificultades en la comprension,
razonamiento y resolucién de problemas matematicos de los estudiantes del segundo grado
de educacion Secundaria, de tal modo que se encuentren aptos para lograr mejorar la

capacidad de comprensién, razonamiento y resolucién de problemas.

El trabajo de investigacion a desarrollar se justifica en la necesidad de querer
cambiar la realidad latente descrita en el parrafo anterior, para ello trataremos que el
educando aprenda a resolver problemas matematicos comunicando y representado con la

ayuda del docente de aula, comparieros, de sus padres y con la aplicacion del modelo de



Van Hiele; promoveremos en ellos que logren resolver problemas del mundo real
comunicando y representado ideas matematicas. La investigacion sera de caracter
practico en casi toda su aplicacion al utilizar el enfoque del Ministerio de Educacion para
mejorar la capacidad en los estudiantes del segundo Grado de educacién Secundaria, lo
que estamos seguros que contribuird eficientemente en la adquisicion de los
conocimientos de las otras areas de desarrollo personal, encontrando en esta afirmacion

el presente proyecto educativo, su real finalidad e importancia.

1.3.1. Enlo tedrico

El presente trabajo recoge los aportes tedricos que apoyan el uso del modelo
de Van Hiele en tema de poliedros. EI mencionado modelo o Niveles VAN HIELE es
una teoria de ensefianza y aprendizaje de la geometria, disefiado por el matrimonio
holandés van Hiele, se encasilla dentro de la didactica de la matemaética y

especificamente en la didactica de la Geometria.

El aprendizaje de la geometria se construye pasando por niveles de
pensamiento. Segun este modelo, se requiere una adecuada instruccién para que los
alumnos puedan pasar a través de los distintos niveles, al mismo tiempo, los resultados
alcanzados se convertiran en sustento para el aprovechamiento de la ensefianza en la
geometria con poliedros. Ademas, incluye las teorias de aprendizaje constructivistas
propuesta por Martinez, A y otros (1998), sefiala que esta teoria, “se centra en el proceso
de aprendizaje del estudiante, el cual debe basarse en su propia actividad creadora, en
sus descubrimientos personales, en sus motivaciones intrinsecas”.

Segun Ovejero (1999), el aprendizaje cooperativo se define como "una
técnica educativa para mejorar el rendimiento y potenciar las capacidades tanto

intelectuales como sociales de los estudiantes".


http://www.monografias.com/trabajos31/rol-intelectuales/rol-intelectuales.shtml

1.3.2.

1.3.3.

Por otro lado, Polya (1942) menciona que “Para resolver un problema, uno
hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que ejecute pasos originales que no habia
ensayado antes para dar la respuesta”. Todas estas teorias ayudaran a la aplicacion

del modelo Van hiele.

En lo practico

Siendo importante el desarrollo de la capacidad comunica y representa en el
area de matematica se propone sesiones didacticas propuestas ayudan a lograr
aprendizajes significativos en dicha area curricular. Mediante el uso del modelo de
van hiele, los estudiantes comunicaran y representaran férmulas de los sélidos
geométricos convirtiéndolo en un medio de aprendizaje entretenido y novedoso. El
docente muestra, propone reta y guia a los estudiantes en la aventura de aprender de

manera significativa mediante el mencionado modelo geométrico.

Este modelo se enmarca mucho en el que el aprendizaje debe ser personal de
cada estudiante, el adolescente acé busca su informacidn de poliedros, y en donde el
papel del docente es guiarlo y coordinar con él su aprendizaje, €l prepara todo para
que se cree un ambiente propicio de aprendizaje, ademas presentara graficos de
poliedros para que los estudiantes investiguen si existen objetos o tipo de materias
que tienen la forma de poliedros en el contorno donde viven, de tal manera que el
estudiante pueda verificar que los poliedros si se pueden observar en nuestro
entorno social y que la matematica especialmente la geometria siempre esta
presente en nuestras vivencias.

En lo metodoldgico

Es importante abordar pautas para comprobar el efecto de la utilizacion del

modelo de van hiele en el desarrollo de capacidades del area de matematica, de tal



manera, el presente trabajo realizado sirve como antecedente para que los docentes
de Educacion Basica Regular de secundaria incorporen el uso del modelo antes
mencionado en su labor pedagdgica como una alternativa para lograr mejores
aprendizajes significativos en sus estudiantes especialmente en los solidos

geométricos.

El método activo a utilizar es el método deductivo e inductivo. EI método
deductivo es aquél que parte los datos generales aceptados como valederos, para
deducir por medio del razonamiento logico, varias suposiciones, es decir; parte de
verdades previamente establecidas como principios generales, para luego aplicarlo a

casos individuales y comprobar asi su validez.

Por otro lado, la induccién va de lo particular a lo general. Empleamos el
método inductivo cuando de la observacién de los hechos particulares obtenemos
proposiciones generales, 0 sea, es aquél que establece un principio general una vez
realizado el estudio y andlisis de hechos y fendmenos en particular. En tal sentido

también se realizara el ensayo error para la resolucion de problemas con poliedros.

1.4. Delimitacion.
El desarrollo de este trabajo de investigacion enfrent6 una serie de

limitaciones de tipo espacial, temporal, cientifica y social.

1.4.1. Espacial

El presente trabajo de investigacion, tendra como limitacion espacial el
distrito de Yauyucan, provincia Santa Cruz, departamento Cajamarca, Institucion
Educativa Secundaria “José Gabriel Condorcanqui Noguera”. La cobertura
poblacional comprende los estudiantes del segundo grado los cuales se encuentran

entre 12-14 afos de edad.
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1.4.2. Temporal

El presente trabajo se desarroll6 desde el 16 de marzo hasta el 15 de

mayo del 2024.

1.4.3. Cientifica

Se centra en el area de matematica y en la utilizacion del modelo Van

Hiele para mejorar capacidad comunica y representa en el tema de poliedros.

1.4.4. Social

Los beneficiarios del mencionado trabajo de investigacion son los
estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa “José Gabriel

Condorcanqui Noguera” - Yauyucan.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Obijetivo general

Determinar la influencia del modelo de VAN HIELE en el desarrollo de
la capacidad comunica y representa de ideas matematicas en el tema de poliedros
en los estudiantes de segundo grado de la institucion educativa “José¢ Gabriel
Condorcanqui Noguera” - Yauyucan durante el afio 2024.
Obijetivos especificos
O1. Establecer el nivel de desarrollo de los estudiantes del segundo grado de la
institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera”- Yauyucén durante el
afio 2024, en la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de
poliedros, antes de la aplicacion del modelo Van Hiele.
O2. Evaluar el impacto de la aplicacion del modelo de VAN HIELE en el
desarrollo de la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de
poliedros en los estudiantes de segundo grado de la institucion educativa “José

Gabriel Condorcanqui Noguera”- Yauyucan durante el afio 2024.
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O3. Establecer el nivel de desarrollo se encuentran los estudiantes del segundo
grado de la institucion educativa “Jos¢ Gabriel Condorcanqui Noguera”-
Yauyucén durante el afio 2024, en la capacidad comunica y representa ideas
matematicas en el tema de poliedros, después de la aplicacion del modelo Van

Hiele.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Contexto Internacional

Orozco (2021), en su tesis titulada “Caracterizacion del razonamiento geométrico
de estudiantes de secundaria en un ambiente de geometria dindmica aplicando el modelo
de Van Hiele”, tuvo como objetivo determinar las caracteristicas del razonamiento
geométrico en estudiantes de tercer grado de secundaria, al realizar actividades apoyadas
por un ambiente de geometria dindmica. En su estudio, de tipo cualitativo y disefio
experimental, se evidencio que el uso de estos ambientes favorecio el reconocimiento de
elementos de figuras, permitio identificar propiedades, y facilité la clasificacion de figuras en
familias. Ademas, se observaron avances en los niveles de razonamiento geométrico segun
el modelo de Van Hiele. Estos hallazgos respaldan la efectividad del modelo como
herramienta pedagogica en la ensefianza de la geometria.

Herndndez, eta al. (2021) en su tesis “Explorando los Conceptos de Poligonos y
Poliedros desde el Modelo de Van Hiele”, La investigacion analizd los niveles de
razonamiento geomeétrico de estudiantes de secundaria al abordar problemas relacionados con
poligonos y poliedros, siguiendo el modelo de Van Hiele. Se implementd un banco de
preguntas utilizando el software educativo "Viaje por la Geometria". Los hallazgos mostraron
que los estudiantes alcanzaron un buen nivel de razonamiento al reconocer, analizar y
clasificar figuras, asi como al aplicar el teorema de Euler para establecer relaciones entre
caras, vértices y aristas de los poliedros.

Contexto Nacional
Chavarria y Pallarco (2020), en su estudio “Modelo Van Hiele y niveles de

razonamiento geométrico de triangulos en estudiantes de Huancavelica”, concluyeron
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que la aplicacion del modelo Van Hiele generd una mejorasignificativa en el nivel
de razonamiento geométrico de los estudiantes del sexto ciclo de educacion bésica regular.
Utilizando un disefio preexperimental con pretest y postest, se demostré que hubo un avance
notable en la comprension de los triangulos tras la intervencion didactica basada en dicho modelo.

Kajekui (2020), en su investigacion “Modelo Van Hiele y el aprendizaje de la
geometria en estudiantes de cuarto grado de primaria, IE 16718, Achu, Imaza”, también
obtuvo resultados positivos en estudiantes de primaria. Su estudio experimental mostré que el
grupo intervenido con actividades basadas en el modelo Van Hiele obtuvo un rendimiento
superior en comparacion con el grupo de control, evidenciando asi una influencia positiva
del modelo en el aprendizaje de la geometria desde etapas tempranas.

Estos estudios respaldan de manera consistente el uso del modelo VVan Hiele como
una herramienta eficaz para mejorar el razonamiento geométrico en diferentes niveles
educativos, y refuerzan su aplicabilidad en contenidos como los poliedros, donde los
estudiantes deben identificar, clasificar y comunicar caracteristicas espaciales de figuras
tridimensionales.

E. J. Ayala (2024) en su tesis “Modelo de Van Hiele y su efecto en el desarrollo
del pensamiento geométrico en estudiantes de! primer grado de secundaria”’, Este estudio
evalua el efecto del modelo de VVan Hiele en el desarrollo del pensamiento geométrico en
estudiantes de primer grado de secundaria. Se aplicé un disefio cuasi-experimental con
grupos de control y experimental, utilizando pretest y postest para medir los niveles de
razonamiento geométrico. Los resultados indican que la aplicacion del modelo de Van
Hiele tiene un efecto positivo significativo en el desarrollo del pensamiento geométrico de

los estudiantes.
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Contexto Nacional

Oblitas (2021) en su tesis “Aplicacion del modelo de Van Hiele en la ensefianza de la
geometria en estudiantes de secundaria en Cajamarca”, analiza la aplicacion del modelo de Van
Hiele en la ensefianza de la geometria a estudiantes de secundaria en Cajamarca. Se enfoca en
cémo los diferentes niveles de razonamiento geométrico propuestos por Van Hiele pueden ser
utilizados para mejorar la comprension de conceptos geométricos, incluyendo los poliedros. El
estudio proporciona una descripcion detallada de los cinco niveles del modelo y su
implementacion en el aula.

Plasencia (2019), “Estrategias metodologicas sustentadas en la teoria de Van Hiele
para mejorar el nivel de pensamiento geométrico de los estudiantes del 4° “B” de la Institucion
Educativa Julio Ramén Ribeyro, La Paccha, distrito y provincia de Cajamarca”, Esta
investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa Julio Ramon Ribeyro, ubicada en el
centro poblado La Paccha, distrito y provincia de Cajamarca. El estudio surge del analisis de la
problematica detectada en el aula, donde los estudiantes manifestaron carencias al identificar
figuras geométricas, analizar propiedades, elaborar conceptos, realizar deducciones y
demostraciones. La muestra estuvo constituida por 32 estudiantes del cuarto grado “B”. El
objetivo general fue incrementar el nivel de pensamiento geométrico mediante la aplicacion de
estrategias metodoldgicas basadas en la teoria de Van Hiele. Los resultados demostraron
mejoras significativas en los niveles de razonamiento geométrico de los estudiantes,

evidenciadas en los cuadros y gréficos estadisticos derivados del pretest y postest.

2.2. Marco tedrico-conceptual de la investigacion.

La presente investigacion se enmarca dentro del campo de estudio de la
Didactica de la Matematica, una rama de la pedagogia y de las ciencias de la educacion

que se ocupa del estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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Esta disciplina se encarga de analizar, disefiar, aplicar y evaluar métodos, estrategias y
modelos que permitan mejorar la comprension y expresion del pensamiento matematico

en los estudiantes.

Una de las teorias fundamentales en el &mbito de la ensefianza de la geometria
es el Modelo de Van Hiele, desarrollado por los investigadores neerlandeses Pierre van
Hiele y Dina van Hiele-Geldof (1957). Este modelo describe cinco niveles jerarquicos
de razonamiento geométrico que los estudiantes atraviesan en su desarrollo cognitivo

respecto a las figuras geométricas:

1. Visualizacion

2. Anélisis

3. Orden informal o deduccion
4. Deduccion formal

5. Rigor
Dicha teoria se basa en principios del constructivismo y esta estrechamente relacionada
con la psicologia cognitiva del aprendizaje, ya que establece que el progreso entre los niveles

no es automatico, sino que requiere instruccion especifica y bien disefiada. Cudl es la ciencia

que estudia a la variable o teoria

Niveles de Van Hiele: Denominacion y descripcion

Los niveles son cinco y se suelen nombrar con los nimeros del 1 al 5, sin embargo, es
mas utilizada la notacién del 0 al 4. Estos niveles se denominan de la siguiente manera:
NIVEL 0: Visualizacion o reconocimiento.
NIVEL 1: Andlisis.
NIVEL 2: Ordenacion o clasificacion.
NIVEL 3: Deduccion formal.

NIVEL 4: Rigor.
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Dado que el nivel 4 se piensa que es inalcanzable para los estudiantes y muchas
veces se prescinde de él, ademaés, trabajos realizados sefialan que los estudiantes no
universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros niveles. Es importante sefialar que,
un o una estudiante puede estar, segun el contenido trabajado, en un nivel u otro distinto.
A continuacion, vamos a describir cuéles son las caracteristicas de cada nivel. Desde las
perspectivas del aprendizaje de los estudiantes.

Nivel 0: Visualizacion O Reconocimiento. Tres son las caracteristicas fundamentales de

este nivel:

1. Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus atributos y
componentes.

2. Se describen por su apariencia fisica mediante descripciones meramente visuales y
asemejandoles a elementos familiares del entorno (parece una rueda, es como una
ventana, etc). No hay lenguaje geométrico basico para llamar a las figuras por su nombre
correcto.

3. No reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los objetos motivo de

trabajo.
Nivel 1: Anélisis

1. Se perciben las componentes y propiedades (condiciones necesarias) de los objetos y
figuras. Esto lo obtienen tanto desde la observacion como de la experimentacion.

2. De una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades pero no de
relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con otras. Como muchas
definiciones en Geometria se elaboran a partir de propiedades no pueden elaborar
definiciones.

3. Experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas propiedades.
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4. Sin embargo, no realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus

propiedades.

Nivel 2: Ordenacién O Clasificacion.

Antes de sefialar las caracteristicas del nivel conviene sefialar que, en el anterior nivel,
los estudiantes empiezan a generalizar, con lo que inician el razonamiento matematico,
seflalando qué figuras cumplen una determinada propiedad matematica pero siempre
consideraréa las propiedades como independientes no estableciendo, por tanto, relaciones entre

propiedades equivalentes. Alcanzar este nivel significa que:

Se describen las figuras de manera formal, es decir, se sefialan las condiciones
necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es importante pues conlleva entender el
significado de las definiciones, su papel dentro de la Geometria y los requisitos que siempre

requieren.

1. Realizan clasificaciones légicas de manera formal ya que el nivel de su razonamiento
matematico ya esta iniciado. Esto significa que reconocen como unas propiedades derivan de
otras, estableciendo relaciones entre propiedades y las consecuencias de esas relaciones.

2. Siguen las demostraciones pero, en la mayoria de los casos, no las entienden en cuanto a su
estructura. Esto se debe a que su nivel de razonamiento I6gico son capaces de seguir pasos
individuales de un razonamiento pero no de asimilarlo en su globalidad. Esta carencia les

impide captar la naturaleza axiomatica de la Geometria.

Nivel 3: Deduccién formal.
1. En este nivel ya se realizan deducciones y demostraciones légicas y formales, viendo su

necesidad para justificar las proposiciones planteadas.
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2. Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en sistemas
axiomaticos, por lo que ya se entiende la naturaleza axiomatica de las Matemaéticas.

3. Se comprende como se puede llegar a los mismos resultados partiendo de proposiciones o
premisas distintas lo que permite entender que se puedan realizar distintas formas de
demostraciones para obtener un mismo resultado.

4. Es claro que, adquirido este nivel, al tener un alto nivel de razonamiento l6gico, se tiene

una vision globalizadora de las Matemaéticas.

Nivel 4: Rigor.

1. Seconoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden analizar y comparar
permitiendo comparar diferentes geometrias.
2. Se puede trabajar la Geometria de manera abstracta sin necesidad de ejemplos concretos,

alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

2.2.2. Fases del modelo de Van Hiele para el aprendizaje de la Geometria.

Segun las rutas de aprendizaje (2015) muestra que:

El modelo de ensefianza de Van Hiele marca la pauta que se debe seguir
en el aprendizaje de la geometria. EI modelo explica, al mismo tiempo, cémo se
produce la evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes y como es
posible ayudarlos a mejorar la calidad de su razonamiento. EI modelo consta de
una serie de etapas de razonamiento que permiten analizar el aprendizaje de la
geometria. Asi como de niveles de razonamiento los que estan graduados

curricularmente en los indicadores de los grados.

a. Interrogacion: En esta etapa el docente y los estudiantes conversan sobre los
conocimientos aprendidos. Mediante preguntas adecuadas se trata de determinar

el punto de partida de los estudiantes y el camino a seguir en las actividades
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siguientes. Se reconoce, hacen observaciones y se introduce un vocabulario
especifico de la geometria para el grado. El docente se informa del conocimiento
previo que tienen los estudiantes sobre el tema.

Orientacion dirigida: Los estudiantes exploran el tema de estudio con materiales
que el docente ha secuenciado cuidadosamente. Aqui la capacidad didactica del
docente se va a necesitar, debido a que debe plantear una serie de actividades
concretas, bien secuenciadas, para que los estudiantes descubran, comprendan,
asimilen, apliquen, etc., las ideas, conceptos, propiedades o relaciones que seran
motivo de su aprendizaje en ese nivel. Se recomienda dividir la clase en grupos de
trabajo, con la intencion de que cualquier estudiante que no sepa abordar la
situacion planteada pueda ser ayudado directamente por algin miembro del grupo.
Explicacion: Los estudiantes expresan e intercambian sus visiones sobre las
estructuras que han sido observadas, y construyen sobre sus experiencias previas.
La interaccion entre estudiantes es importante, ya que los obliga a ordenar sus
ideas, analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los demés. Cada grupo
expondra al resto de la clase los logros alcanzados. Lo hara mediante un portavoz
elegido libremente. Cada vez que el equipo sea interpelado, intervendra un
portavoz diferente. El docente asiste a los estudiantes en el uso cuidadoso y

apropiado del lenguaje y a la participacion de todos.

Orientacion libre: Es el momento de la investigacién en la clase (introduccion
de problemas), de la diferenciacion y actividades de apoyo (ejercicios de
consolidacién y de recuperacion). Los estudiantes enfrentan retos mas complejos.
Desafios con muchos pasos que pueden ser resueltos de varias formas.

Por ello, estas actividades deberan ser lo suficientemente abiertas, lo ideal

son problemas abiertos, para que puedan ser abordables de diferentes maneras o
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puedan ser de varias respuestas validas conforme a la interpretacién del
enunciado. Esta idea los obliga a una mayor necesidad de justificar sus respuestas
utilizando un razonamiento y lenguaje cada vez mas potente.

e. Integracion: La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan
contenidos nuevos, sino que solo se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear
una red interna de conocimientos aprendidos o mejorados que sustituya a la ya
existente. Los estudiantes revisan y resumen lo que han aprendido sobre los
objetos y sus relaciones, con el objetivo de tener una vista panordmica. EI docente
puede apoyar esta sintesis exponiendo visiones globales, recopilando el trabajo de
los estudiantes; ordenara los resultados a partir de las situaciones vividas en clase

y su conocimiento como matematico experto.

2.2.3. Teoria del desarrollo de Piaget.

De la Torre (2003) afirma que Piaget contribuy6 de manera importante
a la psicologia experimental con su punto de vista genético, el cual lo llevo a
estudiar el desarrollo de las funciones cognitivas, es decir, aquellas que
proporcionan un conocimiento del mundo externo. Piaget concibi6 el desarrollo
cognitivo del individuo como un avance gradual hacia el logro de una adaptacion
inteligente al entorno, que se manifiesta por un equilibrio mas completo. Afirma,
ademas, que dos de las nociones més fertiles introducidas por Piaget son la
asimilacion y el acomodamiento, intimamente asociadas con los conflictos
cognitivos que se presentan en los periodos de transicion entre una fase dada
y lasiguiente.

De acuerdo con Campbell (2006), Piaget fue el primero que presento el

concepto de niveles de aprendizaje y sustent6 que el paso de un nivel a otro del
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conocimiento se daba por cambios bioldgicos, ademas de que el nivel siguiente

era innato una vez que los estudiantes se percataban de este.

Asimismo, afirma que Piaget describia el desarrollo del individuo a través
de cuatro niveles de desarrollo: sensomotor (0-2 afios), pre operacional (2-7
afios), operaciones concretas (7-11 afos) y operaciones formales (11lafios en
adelante). Piaget, de acuerdo con el autor, afirma que el lenguaje no tiene mucho
que ver con el desarrollo cognitivo en general.

Tabla 1. Piaget VS Van Hiele

—
m
o
A
>

PIAGET VAN HIELE

SEMEJANZAS

DIFERENCIAS

En ambos modelos el desarrollo de conceptos espaciales y geométricos se da como una
secuencia desde planteamientos inductivos y cualitativos hacia razonamientos cada vez mas
deductivos y abstractos.

Ambos modelos se basan en niveles o etapas de caracter recursivo

Es una teoria del desarrollo no del Es una teoria de la ensefianza y aprendizaje de
aprendizaje. En este el proceso de la geometria. Se plantea el problema de cdmo
aprendizaje es considerado como un ayudar a los estudiantes a pasar de un nivel de
proceso madurativo, por lo que el valor de razonamiento a otro

la ensefianza, es disminuido.

No otorga gran importancia al lenguaje como  El lenguaje juega un papel muy decisivo en el
promotor del paso de un nivel de paso de un nivel a otro y se desarrolla en
razonamiento al siguiente niveles de forma paralela a los niveles de
razonamiento. La estructuracion del lenguaje
se va construyendo de forma pareja a la
estructuracion geométrica visual y a la

estructuracidén abstracta del pensamiento

Esta a favor del movimiento de las En contra del movimiento de Matematicas
Matematicas modernas, vigente al momento ~ modernas, pues se aproxima mas a la
de su surgimiento. naturaleza del conocimiento matematico visto
como actividad, induccion e investigacion que
avanza desde el empirismo hasta la

abstraccion.
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Para Piaget los nifios nacen dotados de una
estructura superior y solo necesitan tomar
conciencia

de ella.

Los Van Hiele conciben las estructuras de nivel

superior como el resultado del estudio de un nivel

inferior para convertirse estas en

una nueva estructura

El desarrollo del espiritu humano conduce
a ciertos conceptos

Teobricos

Los conceptos son construcciones humanas
resultantes de procesos de aprendizaje en los

cuales interviene el periodo histdrico

Nota: Lateoria de Piaget nos permite conocer que cada estudiante aprende de
acuerdo a su madurez, basada en etapas del desarrollo humano.

2.2.4. Teoria Constructivista del aprendizaje.

Martinez y otros (1998), senala que esta teoria, “se centra en el proceso de
aprendizaje del estudiante, el cual debe basarse en su propia actividad creadora,
en sus descubrimientos personales, en sus motivaciones intrinsecas”, lo cual hara
que la labor del educador, sea la de un “orientador, guia, animador, teniendo en
cuenta que él no es la fuente de la informacion”. Esta teoria se opone a la pura
exposicion de informacién por parte del docente, porque para este enfoque
aprender “es inventar, descubrir y crear”.

Lo dicho anteriormente lo afirma el autor que el educando, para que tenga
un verdadero aprendizaje, debe integrar su estructura légica y cognoscitiva, los
datos de la realidad, el como lo ve él; lo cual estara lleno de tanteos, de avances,
retrocesos, que el educador puede orientar, mediante la eleccion de las situaciones
didacticas més apropiadas en cada momento, teniendo en cuenta las motivaciones,
deseos, intereses del estudiante, para que asi el nifio construya sus propios
conocimientos realmente operativos, permanentes, generalizables a contextos
diferentes del aprendizaje, lo cual hace que estos nuevos saberes permanezcan en

¢l toda su vida.
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Enfoque de la resolucion de problemas.

Toda actividad matematica tiene como escenario la resolucion de
problemas planteados a partir de situaciones. El aprendizaje de la matematica es un
proceso de indagacion y reflexion social e individual en el que se construye y
reconstruye los conocimientos durante la resolucion de problemas. Las emociones,

actitudes y creencias actuan como fuerzas impulsadoras del aprendizaje.

La metacognicién y la autorregulacion propicia la reflexién y mejora el
aprendizaje de la Matematica. Implica el reconocimiento de aciertos, errores,
avances Y dificultades. La ensefianza de la matematica pone énfasis en el papel del
docente como mediador, al promover la resolucién de problemas considerando su
solucion Optima, su reconstruccién, organizacion y usO en nuevas situaciones.
Asi como gestionar los errores que surgieron en este proceso.

Rasgos del Enfoque Centrado en la Resolucion de Problemas.

El enfoque es el punto de partida para ensefiar y aprender matematica.

La resolucion de problemas debe de plantearse en diversos contextos lo cual permite
desarrollar el pensamiento matematico

La resolucién de problemas orienta el desarrollo de competencias y
capacidades matematicas

La resolucién de problemas debe de responder a los intereses y necesidades de
los estudiantes

La resolucién de problemas sirve de contexto para comprender y establecer

relaciones entre experiencias conceptos y representaciones matematicas.

El modelo de van hiele como estrategia didactica.

Es una teoria de ensefianza y aprendizaje de la geometria, disefiado por el
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matrimonio holandés van Hiele. EI modelo tiene su origen en 1957, en las
disertaciones doctorales de Dina van Hiele-Geldof y Pierre van Hiele en la
Universidad de Utrecht, Holanda. El libro original donde se desarrolla la teoria es

Structure and Insight: A theory of mathematics education.

La teoria se encasilla dentro de la didactica de la matematica y

especificamente en la didactica de la Geometria.

Niveles

Los niveles van Hiele son cinco, se suelen nombrar con nimeros del 1 a 5, siendo esta
notacion la mas utilizada; aunque también existe la notacién del 0 al 4.

Nivel 0: Visualizacién o Reconocimiento

Nivel 1: Anélisis

Nivel 2: Ordenacion o clasificacion

Nivel 3: Deduccién Formal

Nivel 4: Rigor

Nivel 0: En este nivel los objetos se perciben en su totalidad como un todo, no
diferenciando sus caracteristicas y propiedades. Las descripciones son visuales y

tendientes a asemejarlas con elementos familiares.

Ejemplo: identifica poliedros en un conjunto de figuras. Identifica el nimero de cara en

diferentes posiciones en imagenes.

Nivel 1: Se perciben propiedades de los objetos geométricos. Pueden describir objetos a
través de sus propiedades (ya no solo visualmente). Pero no puede relacionar las

propiedades unas con otras.
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Ejemplo: un poliedro regular tiene caras iguales. El estudiante identifica unafigura
por su apariencia, como un todo, pero no se establecen relaciones entre los elementos que
la determinan. Por ejemplo, sabe decir qué figura es un poliedro, pero no es capaz de
verbalizar que en el caso del poliedro regular las caras poligonales son iguales y no asi

en el poliedro irregular.

Nivel 2: Describen los objetos y figuras de manera formal. Entienden los significados
de las definiciones. Reconocen como algunas propiedades derivan de otras. Establecen
relaciones entre propiedades y sus consecuencias. Los estudiantes son capaces de seguir
demostraciones. Aunque no las entienden como un todo, ya que, con su razonamiento

I6gico solo son capaces de seguir pasos individuales.

Ejemplo: En un poliedro regular las caras son iguales e implican que las aristas

tienen igual medida.

Nivel 3: En este nivel se realizan deducciones y demostraciones. Se entiende la naturaleza
axiomatica y se comprende las propiedades y se formalizan en sistemas axiomaticos. Van

Hiele llama a este nivel la esencia de la matematica

Ejemplo: demuestra de forma sintética o analitica que las aristas formando un

angulo triedro.

Nivel 4: Se trabaja la geometria sin necesidad de objetos geométricos concretos. Se conoce
la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se puede analizar y comparar. Se
aceptara una demostracion contraria a la intuicion y al sentido comun si el argumento es

valido.

Dado que el nivel 5 se piensa que es inalcanzable para los estudiantes y muchas
26



veces se prescinde de él, ademas, trabajos realizados sefialan que los estudiantes no
universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros niveles. Es importante sefialar
que, un o0 una estudiante puede estar, segun el contenido trabajado, en un nivel u otro

distinto.

2.2.8. La capacidad comunicay representa ideas matematicas en poliedros.

La capacidad “Comunica y representa ideas matematicas” forma parte de la
competencia matematica del area de Matematica del Curriculo Nacional de la

Educacion Basica (CNEB) del Per:

“Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion”, una de las
cuatro competencias del area de matematica. Esta capacidad permite al estudiante
expresar, interpretar y representar ideas, relaciones y procedimientos matematicos

mediante diversos lenguajes: gréafico, simbdlico, numérico, verbal o manipulativo.

En el caso de la geometria, y especificamente del estudio de los poliedros,

esta capacidad se manifiesta cuando los estudiantes:

o Representan cuerpos geométricos tridimensionales en forma concreta o
gréafica (dibujos, redes, vistas, etc.).

o Expresan, comparan y justifican las propiedades de los poliedros (caras, vértices,
aristas, clasificacion).

o Utilizan términos geométricos precisos para comunicar ideas.

o Interpretan representaciones dadas para obtener o explicar informacién

matematica.

Desde una perspectiva tedrica, esta capacidad se sustenta en los siguientes
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marcos conceptuales:

Teoria de la representacion semidtica (Duval, 1993), que sefiala que para
comprender verdaderamente un concepto matematico es necesario poder operar
con distintas representaciones (visuales, simbdlicas, verbales) y traducir entre
ellas. En el caso de los poliedros, esto implica representar un cubo mediante un
dibujo en perspectiva, una red (desarrollo plano), una descripcion verbal y una

expresion simbolica.

Enfoque del aprendizaje por competencias, que orienta el disefio del
curriculo peruano. Este enfoque promueve el desarrollo de habilidades complejas y
transferibles, como comunicar y representar, las cuales permiten al estudiante
desenvolverse en situaciones reales o simuladas con autonomia. Las competencias
no son solo conocimientos teoricos, sino la integracion de saberes para actuar

eficazmente (Tobdn, 2010).

Constructivismo, principalmente en su vertiente sociocultural (Vygotsky,
1978), que postula que el aprendizaje significativo ocurre cuando los estudiantes
construyen conocimiento a partir de sus experiencias, apoyados por el lenguaje, la
interaccion y las herramientas culturales. En este sentido, comunicar y representar
ideas matematicas es también un acto social y cognitivo que favorece la

interiorizacion del conocimiento geométrico.

En la ensefianza de los poliedros, esta capacidad es clave, ya que el
estudiante debe identificar sus caracteristicas (caras, aristas, Vértices),
clasificarlos, representarlos en distintas vistas o redes, comparar propiedades y
expresar relaciones entre elementos. El uso del modelo de Van Hiele en este

contexto resulta pertinente, pues facilita el desarrollo progresivo del razonamiento
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geomeétrico, lo cual fortalece la comprensién conceptual y, por tanto, la habilidad

de comunicar y representar con propiedad.

Es por ende la capacidad de comprender el significado de las ideas
matematicas y expresarlas de forma oral y escrita usando el lenguaje matematico y
diversas formas de representacion con material concreto, grafico, tablas y

simbolos, y transitando de una representacion a otra.

La comunicacién es la forma de expresar y representar informacion con
contenido matematico, asi como la manera en que se interpreta (Niss, 2002). Las
ideas matematicas adquieren significado cuando se wusan diferentes
representaciones y se es capaz de transitar de una representacion a otra, de tal
forma que se comprende la idea matematica y la funcion que cumple en diferentes

situaciones.

La consolidacion del conocimiento matematico, es decir, de conceptos, se
completa con la representacién simbolica (signos y simbolos) de estos y su uso a
través del lenguaje matematico, simbdlico y formal. Es importante resaltar que en
cada nivel de representacion se evidencia ya un nivel de abstraccion. Es decir,
cuando el nifio es capaz de transitar de un material concreto a otro, o de un dibujo
a otro, va evidenciando que esta comprendiendo las nociones y conceptos y los va
independizando del tipo de material que esta usando. Por ejemplo, representar una
cantidad formada por 6 figuritas con chapitas, con los cubitos del material Base
Diez o representarla con la regleta verde oscuro de valor 6, implica para el nifio ir
construyendo progresivamente la nocion de cantidad. De igual manera sucede con
la representacion pictorica, se debe fomentar que cuando el nifio realice

representaciones pictoricas, pueda transitar entre ellas. Por ejemplo, representar 8
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carritos dibujandolos tal cual o que pueda dibujar 8 bolitas u otros iconos para

representar a los 8 carritos iniciales.

El manejo y uso de las expresiones y simbolos que constituyen el lenguaje
matematico, se va adquiriendo de forma gradual en el mismo proceso de
construccién de conocimientos. Conforme el estudiante va experimentando o
explorando las nociones y las relaciones, va expresandolas de forma coloquial al
principio, para luego pasar al lenguaje simbdlico y, finalmente, dar paso a
expresiones mas técnicas y formales que permitan expresar con precision las ideas

matematicas y que ademas responden a una convencion.

A diario, en nuestro entorno cotidiano se nos presentan diversas
oportunidades para enfrentarnos a problemas espaciales. A través de estas, vamos
construyendo un conjunto de referencias que nos permiten ubicarnos y ubicar
cuerpos. Asi, por ejemplo, montar una bicicleta, ajustar una pieza de mobiliario,
ordenar un equipo de musica o poner un ventilador de techo involucra retos como
reconocer instrucciones, palabras que expresan referentes de direccion de arriba y

abajo, adelante y atras, etc., objetos fisicos entre otros.

En este sentido, aprender geometria relacionada a estas situaciones
desarrolla en el estudiante una forma de comprender y proceder en diversos

contextos haciendo uso de la matematica.

La competencia actla y piensa matematicamente en situaciones de forma,
movimiento y localizacion implica desarrollar progresivamente el sentido de la
ubicacion en el espacio, la interaccion con los objetos, la comprension de

propiedades de las formas y como estas se interrelacionan, asi como la aplicacion
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de estos conocimientos al resolver diversos problemas.

2.2.9. Poliedros.

Son soélidos geométricos de muchas caras, que contienen los

siguientes elementos:

Caras: Son las superficies planas que forman el poliedro, las cuales se interceptan entre

s

SI.

Figuras 1. Caras de un Poliedro

> )
Caras
‘ cara basal
cara lateral cara lateral
- ="
Portal Educativo

Aristas: Son los segmentos formados por la interseccion de dos caras.

Figuras 2. Aristas de un poliedro.

( ™)
Aristas

Vértices: Son los puntos donde se interceptan 3 0 més aristas.
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Figuras 3. Interseccion entre 2 0 mas aristas
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Clases de Poliedros: Se distinguen dos clases de poliedros:

1. Los Poliedros Regulares
Son aquellos cuyas caras son todos poligonos regulares iguales y coincide el
mismo numero de ellas en cada vértice. Los poliedros regulares Existen solo cinco

poliedros regulares: Tetraedro, Cubo, Octaedro, Dodecaedro e Icosaedro.

El Tetraedro: Compuesto por cuatro caras con forma de triangulos equilateros.

Tiene cuatro vértices y seis aristas.

Figuras 4. Tetraedro.

El Cubo: Esta compuesto por seis caras cuadradas; motivo por el cual se le conoce
también con el nombre de hexaedro regular, (hexaedro = cuerpo con 6 caras). Tiene 8
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veértices y 12 aristas.

Figuras 5. Cubo.

El Octaedro: Compuesto por ocho caras con forma de tridngulos equilateros, en forma de

dos pirdmides unidas por sus bases. Tiene 6 vértices y 12 aristas.

Figuras 6. Octaedro.

El Dodecaedro: Compuesto por doce caras con forma de pentagono. Tiene 20 vértices

y 30 aristas.

Figuras 7. Dodecaedro.
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El lcosaedro: Compuesto por veinte caras con forma de triangulos equilateros, que

tiene un eje plano hexagonal. Tiene 12 vértices y 30 aristas.

Figuras 8. lcosaedro.

2.

Los poliedros irregulares: Los poliedros son irregulares cuando los poligonos (figuras
geomeétricas planas) que lo forman, no son todos iguales (por ejemplo, una piedra preciosa

tallada, o los caireles de una lampara).

La representacion grafica de los cuerpos geométricos en general, presenta la
dificultad de que, teniendo tres dimensiones, solamente pueden representarse en el plano
dos dimensiones; por lo cual se recurre a una técnica de dibujo, la perspectiva, que permite

dar la sensacién tridimensional. Los poliedros irregulares se clasifican basicamente en:

Prisma: Esta constituido por dos bases poligonales e iguales y sus caras laterales son
paralelogramos. Segun el nimero de lados de la base se le da el nombre al prisma. Por
ejemplo: Prismas triangular (sus bases son un tridngulo), Prismas cuadrangulares (sus
bases son cuadrados), Prisma pentagonal (sus bases son pentagonos), Prisma hexagonal

(sus bases son hexagonos), etc.
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Figuras 9. Prisma.
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Pirdmide: Es una figura tridimensional constituida por una base poligonal y por caras

laterales cuyas aristas concurren a un punto del espacio llamado clspide o vértice
comun, por lo tanto las caras laterales siempre seran triangulares. El eje o altura de la
piramide es la linea que va del vértice al centro de la base. La apotema lateral de una
pirdmide regular es la altura de cualquiera de sus caras laterales.

Figuras 10. Piramide.

gﬁfﬁi*zz&

-——— vertice o cuspide

Piramide hexagonal

cara lateral

wértice

base \arisia basica

Portal Educativo

2.3. Definicion de términos

a. Competencia: Llamamos competencia a la facultad que tiene una persona para actuar
conscientemente en la resolucion de un problema o el cumplimiento de exigencias
complejas, usando flexible y creativamente sus conocimientos y habilidades,

informacidn o herramientas, asi como sus valores, emociones y actitudes.
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. Capacidad: Desde el enfoque de competencias, hablamos de «capacidad» en el
sentido amplio de «capacidades humanas». Asi, las capacidades que pueden integrar
una competencia combinan saberes de un campo mas delimitado.

. Indicador de desempefio: Llamamos desempefio al grado de desenvoltura que un
estudiante muestra en relacion con un determinado fin. Es decir, tiene que ver con una
actuacion que logra un objetivo o cumple una tarea en la medida esperada. Un
indicador de desempefio es el dato o informacion especifica que sirve para planificar
nuestras sesiones de aprendizaje y para valorar en esa actuaciéon el grado de

cumplimiento de una determinada expectativa.

. Modelo Matematico: Es el que describe teéricamente un objeto que existe fuera del
campo de las Matematicas. Las previsiones del tiempo y los prondsticos econémicos.
. Geometria: Es una parte de la matematica que se encarga de estudiar las propiedades
y las medidas de una figura en un plano o en un espacio. Para representar distintos
aspectos de la realidad, la geometria apela a los denominados sistemas formales o
axiomaticos (compuestos por simbolos que se unen respetando reglas y que forman
cadenas, las cuales también pueden vincularse entre si) y a nociones como rectas,
curvas y puntos, entre otras.

. Teoria: El concepto de teoria dispone de un uso frecuente en nuestro idioma dado que
lo utilizamos muchisimo para designar a aquella cuestion que se piensa acerca de algo
o alguien, pero de la que aun no se dispone una fiabilidad absoluta, es decir, se trata de
un conocimiento absolutamente especulativo sobre algo del que no se puede garantizar
totalmente su realidad o verdad. Aunque claro, es totalmente valido de expresarse, mas
alla de este detalle.

. Comunicacién: La comunicacion es el proceso de transmision de informacion entre

un emisor y un receptor que decodifica e interpreta un determinado mensaje.
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h. Representacion: Es la accion y efecto de representar figuras o palabras, referir,
sustituir a alguien, ejecutar una obra en publico, por lo tanto, puede tratarse de la idea

0 imagen que sustituye a la realidad.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Hipotesis de investigacion.

El modelo de VAN HIELE mejora significativamente el desarrollo de la
capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de poliedros en los
estudiantes de segundo grado de la institucion educativa “José¢ Gabriel Condorcanqui

Noguera” - Yauyucan durante el afio 2024.

Hipotesis especificas

H1. El nivel de desarrollo de los estudiantes del segundo grado de la institucion
educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera”- Yauyucan durante el afio 2024,
en la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de poliedros,
antes de la aplicacion del modelo Van Hiele se encuentra en inicio.

H2. El nivel de desarrollo se encuentran los estudiantes del segundo grado de la
institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera”- Yauyucan durante el
afio 2024, en la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de
poliedros, después de la aplicacion del modelo Van Hiele se encuentra en logro

esperado.

3.2. Variables de la investigacion.

3.2.1. Variable 1;: Modelo de Van Hiele.

Segun este modelo, se requiere una adecuada instruccion para que los alumnos

puedan pasar a traves de los distintos niveles. En relacion a esto, los Van Hiele proponen

38



cinco fases secuenciales de aprendizaje: informacion, orientacion guiada o dirigida,

explicitacion, orientacion libre e integracion. Ellos afirman que, al desarrollar la

instruccion de acuerdo a esta secuencia, se puede promover al alumno al nivel siguiente

del que se encuentra. Estos niveles no van asociados a la edad, y cumplen las siguientes

caracteristicas:

o No se puede alcanzar el nivel n sin haber pasado por el nivel anterior n-1,

0 sea, el progreso de los alumnos a través de los niveles es secuencial e

invariante.

e Lo que es implicito en un nivel de pensamiento, en el nivel siguiente se

vuelve explicito.

o Cada nivel tiene su lenguaje utilizado (simbolos linglisticos) y su

significatividad de los contenidos (conexién de estos simbolos dotandolos

de significado).

o Dos estudiantes con distinto nivel no pueden entenderse.

Los niveles o fases de VVan Hiele son cinco, se suelen nombrar con

nameros del 1 a 5, siendo esta notacién la mas utilizada; aunque también

existe la notacion del 0 al 4.

Tabla 2. Niveles de Van Hiele.

Niveles

Fases

Nivel 0: Visualizacién o

Reconocimiento

Informacioén

Nivel 1: Anélisis

Orientacion guiada o dirigida

Nivel 2: Ordenacién o clasificacion

Explicacion

Nivel 3: Deduccion Formal

Orientacion libre

Nivel 4: Rigor

Integracion

Nota. Elaboracion propia.
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Es importante sefialar que, un o una estudiante puede estar, segun el contenido
trabajado, en un nivel u otro distinto.

Por lo tanto, se pretende mencionar que este modelo podra ayudar al docente a
visualizar en qué nivel se encuentra el estudiante y también a elevar su capacidad de

comunica y representa ideas matematicas del estudiante con relacion a los poliedros.

3.2.2. Variable 2: Capacidad de Comunica y Representa Ideas Matematicas.

Es la capacidad de comprender el significado de las ideas matemaéticas, y
expresarlas en forma oral y escrita usando el lenguaje matematico y diversas
formas de representacion con material concreto, grafico, tablas, simbolos y
recursos TIC, y transitando de una representacion a otra. Por ello, esta capacidad

implica:

v Reconocer caracteristicas, datos, condiciones y variables de la situacion que
permitan construir un sistema de caracteristicas matematicas conocido como un
modelo matematico, de tal forma que reproduzca o imite el comportamiento de
la realidad.

v Usar el modelo obtenido estableciendo conexiones con nuevas situaciones en
las que puede ser aplicable; ello permite reconocer el significado y la
funcionalidad del modelo en situaciones similares a las estudiadas.

v' Contrastar, valorar y verificar la validez del modelo desarrollado o
seleccionado, en relacion a una nueva situacion o al problema original,

reconociendo sus alcances y limitaciones.
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Figuras 11. Comprension y Representacion de Ideas.
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Nota: Minedu: Rutas de Aprendizaje 2015. Pag. 30

La Comunicacion consiste en un acto mediante el cual un individuo (ser
humano, animal u objeto) establece con otro u otros un contacto que le permite
transmitir una determinada informacion. La realizacion de un acto
comunicativo puede responder a diversas finalidades:

a. Transmisién de informacion.
b. Intento de influir en los otros.

c. Manifestacion de los propios estados o pensamientos.

d. Realizacién de actos.

La palabra representacion, segin Duval (1993) tiene un doble valor en
matematicas, es a la vez importante y marginal, ademas es un término dificil
de definir (Llinares, 1994). Una escritura, una notacion, un simbolo
representando un objeto matematico, las figuras geométricas, son ejemplos de
representaciones (Kaput, 1987). Queremos que los alumnos no confundan los
objetos matematicos con sus representaciones, y sabemos que toda confusion
implica una pérdida de comprension. Pero, si el objeto representado es lo que
importa y no sus representaciones, ¢podemos considerarlas innecesarias? y por

tanto ¢podrian eliminarse?
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Segun Duval, para que un sistema semiotico sea un sistema de

representacion, debe permitir la realizacion de las tres actividades siguientes:

1. Laidentificacion de la presencia de una representacion. Implica una seleccién
de rasgos en el contenido a representar. Por ejemplo, el enunciado de una
frase, disefio de una figura geométrica, elaboracién de un esquema, escritura

de una formula.

2. El tratamiento de una representacion. Es la transformacion de una
representacion en otra del mismo sistema. Es una transformacion interna a un
sistema. EIl célculo es una forma de tratamiento propia de las escrituras
simbolicas, la reconstruccion de figuras es un tipo de tratamiento de las figuras

geométricas.

3. La conversion de una representacion es la transformacién de esta
representacion en una representacion de otro sistema conservando la totalidad
0 s6lo una parte del contenido de la representacion inicial. La conversion es
una transformacion externa del sistema de partida. Por ejemplo, la descripcion
es la conversion de una representacion no verbal (esquema, figura, grafia) en

una representacion linglistica.
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3.3. Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 3: Operacionalizacion de Variables.

Variables Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Técnicas e
Conceptual operacional instrumentos
Nivel de Observa y reconoce figuras geométricas de su entorno
visualizacién relacionadas con los poliedros.
Pregunta por los hombres de los poliedros que reconoce en
Estrategia su entorno.
didactica El modelo de \Van | Nivel de analisis Compara figuras geométricas planas y sélidos geométricos.
estructurada para Hiele, se medira a Relaciona cada poliedro con sus respectivas formulas de
guiar al estudiante través de tres area y volumen.
desegundogrado | .o ociobec nivel de Clasifica figuras y s6lidos geométricos dandoles su Observacion
desde el visualizacion, nivel de respectivo nombre.
reconocimiento analisis y secuencia de Identifica los poliedros regulares e irregulares.
visual de los aprendizaje a traves de[ Secuencia de ] — ]
Modelo de poliedros hasta la una ficha de -orendizajc Explica la utilidad de conocer los poliedros regulares e
Van Hiele identificacion de observacion sistémica, irregulares.
sus propiedades. Reconoce los poliedros regulares e irregulares y cuerpos Listade
Van Hiele (1986). redondos. cotejo
Hace uso de las formulas de &rea y volumen de poliedros en
la resolucidn de problemas.
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Capacidad

comunicay

representa
ideas

matematicas

Es la capacidad del
estudiante para
expresar su
comprension de los
conceptos,

propiedades y
relaciones

matematicas a
través de diferentes
registros  (verbal,
escrito, grafico o
simbolico). CNEB

(2016)

La Capacidad
comunica y
representa ideas
matematicas se
medira a través de tres
dimensiones:
Comunicacion
matematica,
representacion grafica
y representacion a
través de 15 items.

Comunicacion
matematica

Descripcion verbal o escrita de las caracteristicas y propiedades de
un poliedro.

Uso correcto de la terminologia geométrica (ej. nombrar caras,
aristas, vértices, poliedros regulares/irregulares).

Explica con sus propias palabras la diferencia fundamental entre un
prisma y una pirdmide en cuanto a sus bases y caras laterales.

Representacion
grafica.

Dibuja un prisma rectangular (ortoedro) de forma que parezca
tener profundidad (perspectiva) y que permita ver sus tres
dimensiones.

Recibe el desarrollo plano impreso. Recorta y dobla el desarrollo
plano para construir el poliedro. ;Qué nombre recibe la figura
resultante?

Representacion
simbdlica.

Traduce la informacion textual a modelo grafico.

Interpreta planos o diagramas.

Evaluacion
pedagdgica.
Prueba
escrita.
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3.4.

3.5.

3.6.

Poblacion.

La poblacion de estudio esta conformada por 180 estudiantes distribuidos en
cinco grados y 10 secciones de la Institucion Educativa Secundaria “José Gabriel

Condorcanqui Noguera”- Yauyucan.

Muestra.

La muestra estd conformada por 22 estudiantes del segundo grado de la
Institucion Educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera”, tal como se establece en
la nomina.

Distribucion de estudiantes en la muestra de investigacion.

Tabla 4. Distribucion de Estudiantes.

GRADO SEXO
@)
Q TOTAL
% Masculino Femenino
O]
7 12 10 22

Nota: Elaboracion propia.
Unidad de analisis.

Los datos se recogeran mediante la aplicacion de los diferentes instrumentos
como lista de cotejo y fichas de observacién, para luego demostrar a través de la

estadistica la confiabilidad de los resultados.
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3.7.

3.8.

Tipo de investigacion.

El presente trabajo es de investigacion explicativa (Velazquez Fernandez
1999, p. 121) porque explicara “la relacion que existe entre la variable dependiente e
independiente, es flexible y susceptible de modificacion de acuerdo a los resultados

que se vayan alcanzando”.

Disefio de investigacion.

El disefio pre experimental siempre se lleva a cabo en ambientes naturales y
los grupos son de caracter natural. Tiene un grado de control minimo en virtud de que
se trabaja con un solo grupo y las unidades de andlisis no son asignadas aleatoriamente
al mismo, se analiza una sola variable y no existe la posibilidad de comparacion de

grupos. Adicionalmente existen muy pocas probabilidades de que el grupo sea

representativo de los demas.
El disefio a utilizarse en la investigacion es pre experimental; cuyo esquema es
el siguiente:

G O X 02

Donde:

G: Grupo experimental correspondiente a los 22 estudiantes de Segundo Grado de la
Institucién Educativa José Gabriel Condorcanqui Noguera - Yauyucan, 2024.

O1: Evaluacion del pre test mediante una prueba escrita aplicado a la muestra de
estudiantes antes de la aplicacién del modelo de Van Hiele.

X: aplicacion del modelo de Van Hiele.

O2: Evaluacion del pro test mediante una prueba escrita aplicado a la muestra de

estudiantes después de la aplicacion del modelo de Van Hiele.
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3.9. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La observacion.

Técnica de investigacion que nos permitira entrar en contacto directo con las
diversas actitudes y comportamientos de desarrollo expresivo que los alumnos

muestran en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje.

Seré de utilidad para registrar la categorizacion de los avances del desarrollo de la

utilizacion del modelo de VAN HIELE, en el tema de solidos geométricos.

Como instrumento de investigacion se utilizara la guia de observacion estructurada con

la finalidad de recoger evidencias que ayuden luego a evaluarla.

Lista de cotejo.

Es un instrumento que permite identificar comportamiento con respecto a
actitudes, habilidades y destrezas. Contiene un listado de indicadores de logro en el que
se constata, en un solo momento, la presencia o ausencia de estos mediante la

actuacion de alumno.

Ficha de observacion.

Es el instrumento de investigacion y evaluacion y recoleccién de datos,
referido a un objetivo especifico, en el que se determinan variables especificas. Se
usan para registrar datos a fin de brindar recomendaciones para la mejora
correspondiente.

Para la variable dependiente: Técnica: Evaluacion pedagdgica.

Instrumento: prueba escrita.
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3.10. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos.

Se utilizarén técnicas para sistematizar, clasificar y organizar la informacion
recolectada. Con lo cual se podra analizar, explicar, interpretar o comprender la
informacidn obtenida. Para el procesamiento estadistico de los datos, es necesario

emplear el Programa estadistico SPSS Ver 25 y hoja de célculo.

3.11. Validez y confiabilidad de instrumentos.

La validez se evidenciara a través de juicio de expertos y la confiabilidad

mediante de una prueba piloto o de alfa de cronbach.

48



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se realiza el analisis estadistico de los resultados que se han

obtenido en el transcurso del trabajo de investigacion. Esto nos permite verificar la

hipotesis planteada al inicio del trabajo de investigacion y poder obtener conclusiones

referentes a la Utilizacion del Modelo de VVan Hiele para mejorar la capacidad comunica

y representa ideas matematicas en el tema de poliedros en los estudiantes de segundo

grado de la institucion educativa José Gabriel Condorcanqui Noguera - Yauyucan, 2024,

Tabla 5. Baremacidn para la variable comunica y representa ideas matematicas en el
tema de poliedros.

NO

Valoracion
cualitativa

Valoracion
vigesimal

Rangos

Descripcién

4

AD

[18 - 20]

[50 — 60]

Logro destacado. Cuando el estudiante
evidencia un nivel superior a lo esperado
respecto a la competencia. Esto quiere decir
que demuestra aprendizajes que van mas
alla del nivel esperado

[15 - 17]

[40 — 50]

Logro esperado. Cuando el estudiante
evidencia el nivel esperado respecto a la
competencia, demostrando manejo
satisfactorio en todas las tareas propuestas
y en el tiempo programado.

[11-14]

[30 — 40[

En proceso. Cuando el estudiante esta
préximo o cerca al nivel esperado respecto
a la competencia, para lo cual requiere
acompafiamiento  durante un tiempo
razonable para lograrlo.

[00 - 10]

[15 — 30]

En inicio. Cuando el estudiante muestra un
progreso minimo en una competencia de
acuerdo al nivel esperado. Evidencia con
frecuencia dificultades en el desarrollo de
las tareas, por lo que necesita mayor tiempo
de acompafiamiento e intervencion del
docente.

Nota: Elaborada en base a los criterios de evaluacion publicado en la resolucion RM N° 048 —
2024 — MINEDU
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Tabla 6. Baremacion por dimensiones: D1, D2y D3.

N° | Valoracion | Valoracién | Rangos Descripcién

cualitativa | vigesimal

4 AD [18 - 20] [17 — 20] | Logro destacado. Cuando el estudiante evidencia un nivel
superior a lo esperado respecto a la competencia. Esto quiere decir
que demuestra aprendizajes que van mas alla del nivel esperado

3 A [15-17] [13 — 17[ | Logro esperado. Cuando el estudiante evidencia el nivel esperado
respecto a la competencia, demostrando manejo satisfactorio en
todas las tareas propuestas y en el tiempo programado.

2 B [11 - 14] [9 —13[ | En proceso. Cuando el estudiante estd proximo o cerca al nivel
esperado respecto a la competencia, para lo cual requiere
acompafiamiento durante un tiempo razonable para lograrlo.

1 C [00 - 10] [5—=9[ | En inicio. Cuando el estudiante muestra un progreso minimo en

una competencia de acuerdo al nivel esperado. Evidencia con
frecuencia dificultades en el desarrollo de las tareas, por lo que
necesita mayor tiempo de acompafiamiento e intervencion del
docente.

Nota: Elaborada en base a los criterios de evaluacién publicado en la resolucion RM N° 048 —
2024 - MINEDU

4.1. Resultados por dimension: Comunicacion Matematica

Tabla 7. Resultados porcentuales de la dimension: Comunicacién Matematica

Comunicacion matematica . Pre test . Post test

fi % fi %
Logro destacado 0 0% 3 13, 64%
Logro esperado 0 0% 11 50%
Proceso 4 18,18% 4 18,18%
Inicio 18 81,82% 4 18,18%
Total 22 100% 22 100%

Nota: Elaborada a partir de resultados obtenidos en la prueba escrita y procesada
mediante el Software SPSS — V25.
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Figuras 12. Distribucion porcentual de Comunicacién Matematica

18.18% 18.18%
13.64%

0% 0%

Logro destacado  Logro esperado Proceso Inicio

Pre test Postest

Nota: Elaborada mediante la hoja de calculo Excel a partir de resultados obtenidos en la tabla
N° 07.

Anélisis y discusion.

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del pretest y postest en la dimension
Comunicacién Matematica revelan una transformacion positiva y significativa en la capacidad
de los estudiantes para expresar ideas sobre los poliedros. Estado Inicial (Pretest): Antes de la
intervencion, la situacion era critica; el 81,82% (18 alumnos) se ubicaba en el nivel Inicio,
mientras que ningun estudiante (0%) alcanzaba los niveles de Logro Esperado o Destacado.
Esto demuestra que los estudiantes poseian serias limitaciones para describir elementos de los
poliedros o utilizar terminologia geométrica basica. Estado Final (Postest): Tras la aplicacién
del Modelo de Van Hiele, el panorama cambid drasticamente. EI 50% de la muestra alcanzé el
Logro Esperado y un 13,64% se situé en Logro Destacado. En conjunto, el 63,64% de los
estudiantes logré un manejo satisfactorio de la comunicacion matematica. Asimismo, el nivel

de Inicio se redujo sustancialmente del 81,82% al 18,18%.EI incremento sustancial en los
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niveles de logro en esta dimension valida la efectividad de la progresion jerarquica propuesta

por el Modelo de Van Hiele.

A. El transito del lenguaje coloquial al lenguaje formal. Segin Van Hiele (1986), el
progreso entre niveles esta marcado por el refinamiento del lenguaje. En el pretest, los
estudiantes se encontraban en una etapa puramente visual, incapaces de comunicar propiedades
de maneratécnica. Al implementar las fases de Orientacion Guiada y Explicitacion, se fomentd
el uso de terminologia precisa (caras, vértices, aristas), lo que permitio a los alumnos transitar
de una descripcion por apariencia hacia una descripcién por propiedades, propia del Nivel 1

(Analisis) del modelo.

B. La comunicacion como eje del aprendizaje compartido. Los resultados coinciden
con lo planteado por el NCTM (2000), que define la comunicacion matematica como una forma
de compartir ideas y aclarar la comprension. El disefio de actividades basado en Van Hiele
permitio que los estudiantes de la I.E. José Gabriel Condorcanqui Noguera no solo resolvieran
gjercicios, sino que "hicieran publicas" sus ideas matematicas. Esto se evidencia en la
capacidad de los 14 estudiantes (63,64%) que ahora pueden argumentar y clasificar poliedros

con propiedad.

C. Relacion con el curriculo nacional. Este avance se alinea con las metas del Ministerio
de Educacién (MINEDU, 2016), que busca que el estudiante traduzca conceptos a diferentes
registros. Al mejorar la comunicacion, los estudiantes han logrado organizar su pensamiento
matematico de manera clara y coherente, superando el progreso minimo observado

inicialmente.
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4.2. Resultados por dimension: Representacion grafica

Tabla 8. Representacion grafica porcentual

Representacion grafica Pre test Post test
fi % fi %
Logro destacado 0 0% 2 09,09%
Logro esperado 0 0% 9 40,91%
Proceso 4 18,18% 9 40,91%
Inicio 18 81,82% 2 9,09%
Total 22 100% 22 100%

Nota: Elaborada a partir de resultados obtenidos en la prueba escrita y procesada
mediante el Software SPSS — V25.
Figura. Distribucion porcentual de la representacion grafica.

9.09%
0% 0%

Logro destacado  Logro esperado Proceso Inicio

Pre test Postest

Nota: Elaborada mediante la hoja de calculo Excel a partir de resultados obtenidos en la tabla
N° 08.

Anélisis y discusion.

El procesamiento estadistico de los datos obtenidos en la dimension Representacion
Gréfica evidencia una evolucion sustancial en la habilidad de los estudiantes para plasmar
objetos tridimensionales (poliedros) en registros bidimensionales y modelos fisicos. Situacion
Inicial (Pretest): El diagnostico inicial mostro una debilidad critica en esta capacidad. El
81,82% de los estudiantes se encontraba en el nivel de Inicio, caracterizado por dibujos

distorsionados, falta de perspectiva y dificultad para reconocer desarrollos planos. No hubo
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presencia de estudiantes en los niveles de Logro Esperado o Destacado (0%). Situacion Final
(Postest): Tras la aplicacion del Modelo de Van Hiele, se observa un desplazamiento masivo
hacia los niveles superiores. EI 50% de los estudiantes alcanzé un nivel satisfactorio (40,91%
en Logro Esperado y 9,09% en Logro Destacado). Asimismo, el nivel de Proceso crecio
significativamente al 40,91%, mientras que el nivel de Inicio se redujo de manera dréstica a
solo un 9,09%. La mejora en la representacion gréfica no es casual; responde directamente a la

estructura de las fases de aprendizaje del modelo aplicado.

A. La importancia de la Visualizacion (Nivel 0). De acuerdo con Van Hiele (1986), el
aprendizaje de la geometria debe comenzar por la percepciéon global. Al utilizar material
concreto y modelos 3D en las primeras sesiones, los estudiantes de segundo grado lograron
consolidar el Nivel 0 (Visualizacion). Esto facilité que, al momento de representar
graficamente, el estudiante tuviera una imagen mental clara del objeto, permitiéndole transitar

de un dibujo esquematico simple a un esbozo con profundidad y perspectiva.

B. La transicion de registros semioticos. Desde la perspectiva de Duval (1999), la
representacion es fundamental para el aprendizaje matematico, ya que implica la conversion
entre registros. Los resultados muestran que la metodologia permitio a los alumnos
"representar” no solo mediante el dibujo, sino mediante la construccion de redes o desarrollos
planos. El hecho de que el 90,91% de la muestra (sumando Proceso y Logro) haya superado el
nivel de Inicio indica que han desarrollado la capacidad de traducir un concepto abstracto en

un modelo grafico o simbdlico concreto.

C. Relacion con la competencia curricular. Estos hallazgos guardan coherencia con el
MINEDU (2016), que establece que la representacion grafica permite al estudiante modelar

objetos del entorno. En el pretest, los estudiantes tenian dificultades para ver la "caja” como un
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prisma; en el postest, la mayoria es capaz de identificar y dibujar sus caras y aristas ocultas.
Esta capacidad de abstraccion es el resultado directo de la fase de Orientacion Guiada del
Modelo de Van Hiele, donde el docente propone tareas especificas para descubrir propiedades

geomeétricas mediante el dibujo y la construccion.

4.3. Resultados por dimension: Representacion simbolica

Tabla 9. Representacion simbdlica porcentual.

Representacion simbolica Pre test Post test
fi % fi %
Logro destacado 0 0% 1 4,55%
Logro esperado 2 9,09% 12 54,55%
Proceso 9 40,91% 7 31,82%
Inicio 11 50% 9 9,09%
Total 22 100% 22 100%

Nota: Elaborada a partir de resultados obtenidos en la prueba escrita y procesada
mediante el Software SPSS — V25.

Figuras 13. Distribucion porcentual de la representacién simbdlica

4.55%
0%

Logro Logro esperado Proceso Inicio
destacado

Pre test Postest

Nota: Elaborada mediante la hoja de calculo Excel a partir de resultados obtenidos en la tabla
N° 09.
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Anélisis y discusion

El andlisis de los datos correspondientes a la dimensién Representacion Simbolica
permite observar una transicion significativa en la capacidad de los estudiantes para utilizar
lenguajes formales y sistemas de notacion matematica. Estado Inicial (Pretest): Los resultados
diagnosticos revelaron que el 50% (11 alumnos) de la muestra se encontraba en el nivel de
Inicio. En este punto, solo el 9,09% de los estudiantes mostraba un Logro Esperado, lo que
indica una dificultad generalizada para traducir propiedades geométricas a expresiones
simbdlicas o férmulas. Estado Final (Postest): Tras la aplicacion del Modelo de Van Hiele, se
evidencia un progreso notable. El nivel de Logro Esperado se incrementd sustancialmente al
54,55% (12 alumnos). Asimismo, se registro la aparicion del nivel de Logro Destacado con un
4,55%. Por otro lado, el nivel de Inicio se redujo drasticamente al 9,09%. La evolucion
observada en esta dimension se fundamenta en la capacidad del Modelo de Van Hiele para

formalizar el pensamiento intuitivo hacia estructuras logicas.

A. Latransicién hacia el Nivel de Analisis y Deduccién Informal. De acuerdo con Van
Hiele (1986), el paso del reconocimiento visual a la formalizacion simbolica requiere que el
estudiante identifique las propiedades de las figuras de manera independiente. Los resultados
sugieren que la fase de Explicitacion del modelo permiti6 a los estudiantes de segundo grado
abandonar las descripciones coloquiales para adoptar términos técnicos y simbolos especificos.
Esto se manifiesta en el 59,10% de los alumnos que ahora operan en niveles satisfactorios (A

y AD).

B. La consolidacion de los registros simbolicos. Desde el marco del MINEDU (2016),
la representacion simbdlica implica la capacidad de traducir un objeto matematico de un

sistema a otro. La mejora estadistica refleja que el uso de férmulas, como la Relacion de Euler
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(V- A+ C=2),dejo de ser una aplicacion mecanica para convertirse en una herramienta de
validacion de las propiedades de los poliedros. El hecho de que el 31,82% de los estudiantes
permanezca en el nivel de Proceso sugiere que la mayoria ha superado las barreras lingisticas

iniciales y se encuentra en la etapa de consolidacién de la notacion formal.

C. Impacto de la intervencion didactica. Los hallazgos coinciden con la premisa de que
la instruccion adecuada es el motor del progreso geomeétrico. Al estructurar las actividades
mediante las fases de aprendizaje de Van Hiele, los estudiantes no solo "vieron™ el poliedro
(representacion grafica), sino que aprendieron a "nombrarlo™ y "operar" con sus atributos
mediante simbolos. Esta coherencia entre la teoria y los resultados del post test confirma que
la metodologia empleada facilitd la organizacién y consolidacion del pensamiento matematico.
4.4. Resultados por variable: comunica y representa ideas matematicas en el tema de
poliedros.

Tabla 10. Representacion porcentual de: comunicay representa ideas matematicas en el

tema de poliedros.

Comunicay representa ideas Pre test Post test
matematicas en el tema de fi % fi %
poliedros.

Logro destacado 1 455% 1 4,55%
Logro esperado 5 22,73% 12 54,55%
Proceso 12 5455% 7 31,82%
Inicio 4 18,17% 9 9,09%
Total 22 100% 22 100%

Nota: Elaborada a partir de resultados obtenidos en la prueba escrita y procesada
mediante el Software SPSS — V25.
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Figuras 14. Representacion porcentual de: comunica y representa ideas matematicas en
el tema de poliedros.

60.00% 54.55% 54.55%
50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00% 4.55%4.55%

0.00%

Logro destacado Logro esperado Proceso Inicio

Pre test Postest

Nota: Elaborada mediante la hoja de calculo Excel a partir de resultados obtenidos en la tabla
N° 10.
Anélisis y discusion.

El andlisis integral de la variable dependiente refleja una mejora sustancial y
estadisticamente significativa en el desempefio de los estudiantes de segundo grado de la I.E.
José Gabriel Condorcanqui Noguera. Resultados del Pretest: Antes de la intervencion, la
mayoria de los estudiantes se concentraba en niveles basicos o intermedios. El 54,55% (12
alumnos) se encontraba en el nivel de Proceso (B) y un 18,17% en Inicio (C). Solo un 27,28%
(sumando A y AD) mostraba un manejo satisfactorio de la competencia. Estos datos sugerian
que, si bien los estudiantes tenian nociones basicas, carecian de la formalidad necesaria para
comunicar y representar poliedros con precision técnica. Resultados del Postest: Tras la
aplicacion del Modelo de Van Hiele, se observa un desplazamiento positivo hacia la excelencia
académica. El nivel de Logro Esperado (A) crecid del 22,73% al 54,55%, convirtiéndose en la
categoria predominante. El Logro Satisfactorio Total (A + AD) alcanzo el 59,10%. Asimismo,

es notable la reduccion del nivel de Inicio (C), que descendio a un 9,09%, evidenciando que la
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intervencion logrd rescatar a los estudiantes con mayores dificultades de aprendizaje. La
efectividad de la intervencion se fundamenta en la coherencia entre las fases de aprendizaje de

Van Hiele y los procesos cognitivos de comunicacion y representacion.

A. Evolucion del Pensamiento Geométrico. Seguin Van Hiele (1986), el aprendizaje
no es un proceso de acumulacion de informacion, sino una progresion a través de niveles de
razonamiento. Los resultados globales confirman que la intervencion permitio a los alumnos
transitar de una comprension visual/vaga de los poliedros hacia una fase de Analisis (Nivel 1).
En este punto, el estudiante ya no solo reconoce el cuerpo geométrico por su forma, sino que
puede "comunicar" sus propiedades y "representar” sus componentes de manera individual y

sistémica.

B. Sinergia entre Comunicacion y Representacion. De acuerdo con el NCTM (2000)
y el MINEDU (2016), estas capacidades son interdependientes. Los datos muestran que la
mejora no fue aislada en una dimensién. Al fortalecerse la representacion grafica (dibujo y
construccién), el estudiante obtuvo mejores herramientas para la representacion simbolica
(formulas y notacidon), lo que a su vez enriquecidé su comunicacion matematica
(argumentacion). Como sostiene Duval (1999), la capacidad de transitar entre diferentes
registros semioticos es la prueba maxima de la comprension conceptual, hecho que se refleja

en el 54,55% de estudiantes que ahora dominan el nivel esperado.

C. Validacion de la Metodologia. La estabilidad del nivel Logro Destacado (4,55%)
y el fuerte crecimiento del nivel Logro Esperado sugieren que el Modelo de Van Hiele es
particularmente efectivo para estandarizar el conocimiento en el aula, elevando el promedio
grupal. La fase de Orientacion Libre y la de Integracion permitieron que los estudiantes

aplicaran lo aprendido en situaciones nuevas, consolidando asi la competencia global de la
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variable dependiente. Finalmente, la investigacion demuestra que la Utilizacién del Modelo de
Van Hiele mejora significativamente la capacidad de comunicar y representar ideas
matema@ticas en el tema de poliedros. El incremento de 31.82 puntos porcentuales en el nivel
de Logro Esperado valida la hipdtesis de que una ensefianza estructurada por niveles de
razonamiento es superior a los métodos tradicionales para el desarrollo de competencias

geomeétricas complejas en el nivel secundario.

Prueba de la hipotesis

a) Prueba de normalidad

Ho: Si el p- valor calculado es menor a 0,05, entonces, no sigue una distribucion

normal.

Ha: Si el p- valor calculado es mayor a 0,05, entonces, sigue una distribucién normal.
Como la muestra es menor a 50, se utilizara Shapiro — Wilk.

Tabla 11. Representacion de la prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PreTest 111 22 ,200" ,963 22 ,561
PosTest ,120 22 ,200° ,972 22 ,760

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota: Elaborada a partir de resultados obtenidos en el procesamiento de datos en el Software

SPSS - V25.

Interpretacion de la prueba.
Como el p- valor calculado es mayor a 0,05, entonces, sigue una distribucion normal. Por lo
que, se acepta la hipétesis alterna (Ha) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).
Por tanto, los datos siguen una distribucién normal, lo que permite aplicar pruebas paramétricas
como la t de Student para muestras relacionadas o analisis de varianza.
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b) Prueba de la hipétesis y discusion.

Formulacion de las hipotesis

Hipdtesis nula (Ho): La media del pre test no es diferente a la media del post test, en
lo que concierne al modelo de VAN HIELE, para la capacidad comunica y representa
de ideas matematicas en el tema de poliedros en los estudiantes de segundo grado de
la institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera” - Yauyucan durante el
afio 2024.

Hipotesis alterna (Ha): La media del pre test es diferente a la media del post test, en
lo que concierne al modelo de VAN HIELE, para la capacidad comunica y representa
de ideas matematicas en el tema de poliedros en los estudiantes de segundo grado de
la institucion educativa “José Gabriel Condorcanqui Noguera” - Yauyucan durante el

afo 2024.

Tabla 12: Representacion de la prueba T para muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia
Media estandar  estandar  Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Parl PreTest- -17,00000 7,24405 1,54444 -20,21183 -13,78817 -11,007 21 ,000

PosTest

Tabla 13. Representacion de prueba de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estdndar  estandar  Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1l PreTest - -15,27273 6,88810 1,46855 -18,32674 -12,21872 -11,007 21 ,000

Postest

Nota: Elaborada a partir de resultados obtenidos en el procesamiento de datos en el Software
SPSS — V25.
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Decision Estadistica

El valor de Sig. (bilateral) obtenido es 0,000.

Dado que 0,000 es menor que el nivel de significacion a = 0,05 (0,000 < 0,05), se procede a

RECHAZAR la Hipotesis Nula (Ho).

Conclusion de la Hipotesis

Se concluye que existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que la media del pretest es
significativamente diferente a la media del post test. Por lo tanto, se ACEPTA la Hipétesis

Alterna (Ha)

Discusion de Resultados

El andlisis de la prueba t para muestras emparejadas mostro una diferencia estadisticamente
significativa entre las puntuaciones del Pre Test y el Post Test (t(21) = -11,007; p = 0,000).
Este resultado valida el efecto positivo de la intervencion educativa, demostrando que la
Utilizacion del Modelo de Van Hiele tuvo un impacto significativo en la capacidad comunica

y representa ideas matematicas en el tema de poliedros en los estudiantes de segundo grado.

Interpretacion de la Media de la Diferencia

La Media de la Diferencia es de -17,00000. Es crucial entender que, al calcularse como PreTest
- PostTest, un valor negativo tan elevado (-17,00) indica que la media del Post Test superd

ampliamente a la media del Pre Test.

Esto implica que, después de la aplicacion del Modelo de VVan Hiele, los estudiantes mejoraron

notablemente en la Comunicacion Matematica haciendo uso de terminologia precisa y
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capacidad de argumentacion. Asimismo, la representacién grafica y simbdlica la habilidad para
dibujar poliedros en perspectiva y construir modelos. En cuanto a la Interpretacion de
Informacion permite la traduccion de descripciones a modelos geométricos. El éxito de la
intervencion se puede atribuir directamente al disefio instruccional basado en el Modelo de VVan

Hiele. Este modelo promueve una progresion natural del aprendizaje geométrico:

El Nivel (Visualizacion): La ensefianza inicié con el uso de material concreto y la
manipulacion de poliedros, permitiendo a los estudiantes ver y tocar la figura antes de analizar

sus partes. Esto fue fundamental para la dimension de Representacion.

El Nivel (Analisis): Posteriormente, se guio a los estudiantes para que identifiquen y describan
formalmente los elementos y propiedades (caras, aristas, vertices) de los poliedros. Este
énfasis directo en las propiedades fortalecid la dimension de Comunicacion (uso de

vocabulario y descripcién).

La metodologia, al asegurar que los estudiantes pasen de la percepcion global (Nivel de
Visualizacion) al andlisis formal de propiedades (Nivel de andlisis), garantiza que las ideas
matema@ticas sobre poliedros se interioricen de forma secuencial y sélida, lo cual se refleja en

la ganancia de puntuacion.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la utilizacion del Modelo de Van Hiele mejora significativamente la capacidad
de comunicar y representar ideas matematicas en el tema de poliedros. La evidencia estadistica
muestra que el nivel de Logro Satisfactorio (A + AD) se incrementd de un 27,28% en el pretest
a un 59,10% en el postest. Este avance demuestra que una instruccion estructurada en fases de
aprendizaje permite a los estudiantes de segundo grado superar las dificultades de abstraccion

propias de la geometria tridimensional.

La intervencién pedagdgica facilité la transicion del lenguaje coloquial al lenguaje formal
geomeétrico. Inicialmente, el 81,82% de los estudiantes se encontraba en el nivel de Inicio; tras
la aplicacion del modelo, el 63,64% alcanzo niveles satisfactorios. Esto confirma que las fases
de Explicitacion e Integracion del Modelo de Van Hiele son eficaces para que el estudiante

nombre, defina y argumente propiedades de los poliedros con terminologia técnica.

Se determind que el Modelo de Van Hiele potencia las habilidades de visualizacion y
modelado. El nivel de Inicio en esta dimension se redujo drasticamente del 81,82% al 9,09%,
mientras que el 50% de los estudiantes alcanzo el nivel de Logro Esperado o Destacado. El uso
de material concreto y la progresion desde el reconocimiento visual (Nivel 0) hasta el analisis

(Nivel 1) permitieron una representacién mas precisa de poliedros en planos bidimensionales.

Se logré una mejora sustancial en el uso de registros formales y férmulas. Los resultados del
post test indican que el 59,10% de los estudiantes alcanzo6 un nivel satisfactorio, superando el
escaso 9,09% registrado en el pretest. Se concluye que el modelo favorece la traduccion de
propiedades fisicas a expresiones simbdlicas (como la Relacion de Euler), consolidando el

pensamiento l6gico-matematico del estudiante.
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RECOMENDACIONES

A la Direccion de la I.E. José Gabriel Condorcanqui Noguera: Promover la institucionalizacion
del Modelo de Van Hiele como una estrategia didactica preferente en el area de Matematica.
Los resultados demuestran que su aplicacion reduce significativamente los indices de bajo
rendimiento en geometria, por lo que se sugiere su incorporacion en el Plan Anual de Trabajo

(PAT).

A los docentes de Matematica: Implementar sesiones de aprendizaje que respeten estrictamente
la jerarquia de los niveles de Van Hiele. Es fundamental no apresurar la formalizacion
simbolica sin antes haber consolidado la Visualizacion y el Andlisis mediante el uso de
materiales manipulativos (geoplanos 3D, sorbetes, poliedros de cartulina) para fortalecer la

representacion grafica antes que la comunicacion técnica.

Al Ministerio de Educacion / UGEL: Considerar el disefio de guias metodoldgicas basadas en
modelos de razonamiento geométrico especificos para el nivel secundario. La brecha
identificada en el pretest sugiere que los textos escolares actuales podrian beneficiarse de una
secuenciacion mas alineada a los niveles de desarrollo cognitivo propuestos por la teoria de

Van Hiele.

A futuros investigadores: Replicar este estudio en otras areas de la geometria (como areas y
volimenes de cuerpos de revolucion o geometria analitica) y ampliar la muestra a otras
instituciones del distrito de Yauyucan. Asimismo, se recomienda realizar estudios
longitudinales para verificar si la mejora en la capacidad de comunicar y representar se

mantiene a largo plazo en niveles superiores de secundaria.
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AUTOEVALUACION POLIEDROS

NOMBRE:
1.  ¢Cudl de los siguientes cuerpos no es poliedro?
A. Prisma. B. Cono. C. Cubo. D. Piramide.
2. ¢Cuél es el ntmero minimo de poligonos para formar un poliedro?
A. 6 B. 2 C. 3 D. 4
3. Elorden de un vértice es:
A. EIlnumero de caras del poliedro.
B. Todos los poliedros tienen orden 3.
C. El ntmero de caras mas el niUmero de aristas que concurren en él.
D. Numero de caras o aristas que concurren en un vértice.
4. ¢ Cuél de los siguientes poligonos no forma poliedro regular?
A. Pentagono regular
B. Hexagono regular.
C. Cuadrado.
D. Triangulo equilatero.
5. El nimero minimo de poligonos que concurre en un vértice de un poliedro es:
A 3 B. 6 C. 4 D. 2
6. Un poliedro tiene 8 caras y 6 vértices. ¢ Cuantas aristas tiene?
A 12 B. 14 C.16 D. Depende de que poliedro sea.
7. Una piramide tiene 9 vértices. ;Qué poligono forma su base?
A. Hexagono.
B. Eneégono.
C. Cuadrado.
D. Octogono.
8. Una piramide tiene 12 aristas. ;Qué poligono forma su base?
A. Dodecégono.
B. Pentagono.
C. Hexagono.
D. Triangulo.
9.  Alos poliedros regulares se los conoce también como solidos Platonicos. (Ya eran conocidos
por Platon). ¢ Cuantos hay?
A 4 B. 12 C. Infinitos. D. 5
10. Lasuma de los angulos de los poligonos que concurren en un vértice de un poliedro es:
A. Puede ser cualquier valor.
B. Menos de 360°
C. 360°
D. Méasde 360°
11. Laimagen corresponde a

A) un prisma B
B) un triangulo

C) una piramide

D) un cuadrado
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12. Laimagen corresponde a

A) una piramide
B) un rombo
C) un prisma
D) un rectangulo

13. El nimero de caras que tiene este prisma es

A) 6 caras
B) 4 caras
C) 5 caras
D) 3 caras

14. El nimero de caras que tiene esta piramide es

A) 3 caras
B) 4 caras
C) 6 caras
D) 5 caras

15. El cubo de la imagen estd compuesto por varios cubos mas pequefios.
¢,Cuantos cubos hay?

A) 20 cubos »
B) 27 cubos

C) 19 cubos

D) 8 cubos
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AUTOEVALUACION N° 02

NOMBRE:

Antes de iniciar la evaluacion final, comprueba los conocimientos adquiridos durante el recorrido
didactico que has realizado hasta llegar aqui.

1.

Completa los huecos del siguiente parrafo.

Banco de palabras: cuerpos, cilindro, esfera, superficie, cono.

Los redondos son cuerpos geométricos que tienen alguna
curva.
Los cuerpos redondos son: El , el y la

Completa los huecos del siguiente péarrafo.

Banco de palabras: base, caras, piramides, triangular, poligono.

Las son poliedros cuya esun cualquiera
y cuyas laterales son triangulos que tienen un vértice comun.
Las piramides se clasifican segin sea el de su en:

, cuadrangular, hexagonal, etc.
Completa los huecos del siguiente parrafo.
Banco de palabras: prismas, poligonos, triangular, paralelogramos.
Los son poliedros cuyas caras laterales son tres 0 méas y
cuyas bases son dos

iguales y paralelos.

Los se clasifican segun sea el poligono de su base en: :
cuadrangular, pentagonal.

Completa los huecos del siguiente péarrafo.
Banco de palabras: poliedros, caras, piramides, elementos, prismas,
vértices. LOS __son cuerpos geomeétricos cuyas son poligonos.

Los de un poliedro son las , las aristas y los son los
y las pirdmides.
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ACTIVIDAD N° 01

5.  Determinasi las siguientes afirmaciones, con respecto a los cuerpos, son
verdaderas o falsas:

Un cono tiene dos bases. ( )
Todos los cuerpos son poliedros.

Los cuerpos redondos son poliedros.

Un cilindro tiene dos bases, que son dos circulos.
Todos los poliedros son cuerpos.

agbhowonE
—~ A~~~
—— — —

ACTIVIDAD N° 02

6. Cada uno de estos chicos tiene un cuerpo geométrico y dio pistas para que
descubran de cudl se trata.

Guillermo: el mio tiene todas las caras cuadradas.

Pablo: en un vértice de mi cuerpo concurren 4 caras.

Omar: el que elegi tiene todas sus caras rectangulares y no son todas iguales.
Raul: una de las bases del mio tiene 6 lados.

Alejandro: el mio tiene todas las caras triangulares.

Escribir el nombre del chico correspondiente a cada cuerpo:

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

7. Laimagen corresponde a un prisma

K
A) de base rectangular 1
B) de base cuadrada |

C) de base pentagonal -
D) de base triangular ——
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8. Con este desarrollo o molde se construye una
A) piramide de base triangular
B) piramide de base rectangular
C) piramide de base cuadrada
D) piramide de base circular

9. Con este desarrollo o molde se construye una

A) piramide de base circular

B) pirdmide de base rectangular
C) piramide de base triangular
D) piramide de base cuadrada

10. Con este desarrollo o molde se construye una

A) pirdmide de base triangular
B) pirdmide de base circular

C) piramide de base rectangular
D) piramide de base cuadrada

11. Con este desarrollo o molde se construye un

A) cilindro

B) prisma de base pentagonal
C) prisma de base cuadrada
D) prisma de base triangular

12. Con este desarrollo o molde se construye un

A) prisma de base triangular
B) cono

C) prisma de base cuadrada
D) prisma de base cuadrada

13. Con este desarrollo o molde se construye un

A) prisma de base rectangular
B) prisma de base triangular
C) cubo

D) prisma de base cuadrada
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14. El cubo de la imagen estd compuesto por varios cubos mas pequefos.
¢,Cuantos cubos hay?

A) 8 cubos
B) 2 cubos
C) 6 cubos
D) 7 cubos

15. Con este molde se construye:

A) una piramide
B) un cono .
C) un cubo {
D) un ciindo T -
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APENDICES Y ANEXOS
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Matriz de consistencia.
Utilizacion del Modelo de Van Hiele para mejorar la capacidad comunica y representa ideas matematicas en el tema de poliedros en los estudiantes
de Segundo Grado de la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui Noguera - Yauyucan, 2024.

) TECNICAS/ e ——
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTROUSMENT O-GIA
Principal General General (VI): Modelo Observa y reconoce figuras | Técnicas: Método
¢{Cémo influye la| Determinar la influencia | EI modelo de VAN HIELE | de VVan Hiele Nivel de geométricas de su entorno | Observacion Analitico y
aplicacion del modelo de | del modelo de VAN | mejora significativamente visualizacion | relacionadas con los poliedros. Sintéticos
VAN HIELE en el| HIELE en el desarrollo | el desarrollo de la capacidad Pregunta por los nombres de los
desarrollo de la capacidad | de la capacidad | comunica y representa ideas poliedros que reconoce en Su | |nstrumentos:
comunica Yy representa| comunica y representa | matematicas en el tema de entorno. Ficha de Tipo
ideas matematicas en el| de ideas matematicas en | poliedros en los estudiantes Compara figuras geométricas | Observacion Aplicada
tema de poliedros en los | el tema de poliedros en | de segundo grado de la Nivel de planas y sdlidos geométricos. Explicativa
estudiantes de segundo | los  estudiantes  de | institucion educativa “José analisis . . P
grado de la institucién | segundo grado de la| Gabriel Condorcanqui Relaciona cada poliedro con
educativa “José Gabriel | institucion  educativa | Noguera” Yauyucan sus  respectivas formulas  de
Condorcanqui Noguera™- | “José Gabriel | durante el afio 2024. area'y volumen.
Yauyucan durante el afio | Condorcanqui Noguera” Clasifica figuras y sdlidos
20242 - Yauyucén durante el | Derivadas geométricos  dandoles  su Disefio
afio 2024. respectivo nombre. Pre

Derivados H1. El nivel de desarrollo Identifica los poliedros regulares experiment
P1. ¢En qué nivel de | Especificos de los estudiantes del e irregulares. al
desarrollo se encuentran segundo rado de la . - GE: O1----
los  estudiantes  del | O1. Establecer el nivel ingtitucién gducativa “José Secuencia de Explica I_a utilidad de conocer X ----02
segundo grado de la | de desarrollo de los | Gabriel Condorcanqui aprendizaje. | 05 Poliedros  regulares e
institucion educativa | estudiantes del segundo | Noguera”- Yauyucan irregulares. . Poblacion:
“José Gabriel | grado de la institucion | durante el afio 2024, en la Reconoce Io§ poliedros 22
Condorcanqui Noguera™ | educativa “José Gabriel | capacidad comunica y requlares e irregulares y estudiantes
Yauyucan durante el afio | Condorcanqui representa ideas cuerpos
2024, en la capacidad | Noguera”  Yauyucan | matematicas en el tema de redondos.

comunica y representa
ideas mateméticas en el
tema de poliedros, antes

durante el afio 2024, en
la capacidad comunica
y representa ideas

poliedros, antes de la
aplicacion del modelo Van

Hace uso de las formulas de area
y volumen de poliedros en la
resolucion de problemas.
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de la aplicacion del
modelo Van Hiele?

P2. ;Cuél es el impacto de
la aplicacion del modelo
de VAN HIELE en el
desarrollo de la capacidad
comunica Yy representa
ideas matematicas en el
tema de poliedros en los
estudiantes de segundo
grado de la institucion
educativa “José Gabriel
Condorcanqui Noguera™-
Yauyucan durante el afio
20247

P3. ¢(En qué nivel de
desarrollo se encuentran
los  estudiantes  del
segundo grado de la
institucién educativa
“José Gabriel
Condorcanqui Noguera”-
Yauyucan durante el afio
2024, en la capacidad
comunica y representa
ideas matematicas en el
tema de  poliedros,
después de la aplicacion
del modelo Van Hiele?

matematicas en el tema
de poliedros, antes de la
aplicacion del modelo
Van Hiele.

O2. Evaluar el impacto
de la aplicacion del
modelo de VAN HIELE
en el desarrollo de la
capacidad comunica y
representa ideas
matematicas en el tema
de poliedros en los
estudiantes de segundo
grado de la institucion
educativa “José Gabriel
Condorcanqui
Noguera”  Yauyucén
durante el afio 2024.

O3. Establecer el nivel
de desarrollo se
encuentran los
estudiantes del segundo
grado de la institucion
educativa “José Gabriel
Condorcanqui
Noguera”- Yauyucan
durante el afio 2024, en
la capacidad comunica
y representa ideas
matematicas en el tema
de poliedros, después
de la aplicacion del
modelo Van Hiele

Hiele
inicio.

se encuentra en

H2. El nivel de desarrollo
de los estudiantes del
segundo grado de la
Institucion Educativa José
Gabriel Condorcanqui
Noguera Yauyucan
durante el afio 2024, en la
capacidad comunica y
representa ideas
matematicas en el tema de
poliedros, después de la
aplicacion del modelo Van
Hiele se encuentra en logro
esperado.

(vD):
Capacidad
comunicay
representa
ideas
matematicas.

Comunicacién
matematica.

Descripcion verbal o escrita de
las caracteristicas y propiedades
de un poliedro.

Uso correcto de la terminologia
geométrica (ej. nombrar caras,
aristas,  vértices,  poliedros
regulares/irregulares).

Explica con sus propias palabras
la diferencia fundamental entre
un prisma y una piramide en
cuanto a sus bases y caras
laterales.

Representacid
n grafica.

Dibuja un prisma rectangular
(ortoedro) de forma que parezca
tener profundidad (perspectiva)
y que permita ver sus tres
dimensiones.

Recibe el desarrollo plano
impreso. Recorta y dobla el
desarrollo plano para construir el
poliedro. ;Qué nombre recibe la
figura resultante?

Representacion
simbolica.

Traduce la informacion textual a
modelo gréfico.
Interpreta planos o diagramas.

Técnicas:

Evaluacion
Pedagogica

Instrumentos:

Prueba de
escrita (pretest y
postest)

79




s Hggrgllgldgg Repositorio Digital Institucional
j|Cajamarca CONSTANCIA DE AUTORIZACION

1. Datos del autor:

Nombres y Apellidos: /JOSZDWK'Q cmfés /‘f@fu{rfjé’l

DNI/OtrosNe: __ 4680389 F
Correo electrénico: £ hes bG((x’n@Q,qul . Com

Teléfono: C]‘-‘H "1‘-{ 3 %%-7-

2. Grado académico o titulo profesional
XBachiller  OTitulo profesional [(JSegunda especialidad
OMaestro  [ODoctor

3. Tipo de trabajo de investigacion
OTesis  KTrabajo de investigacion OTrabajo de suficiencia profesional

OTrabajo académico

Tituto:_ e nacén  de\ modelo de Uan Hrele para wglorar la
Cajpaccdod Comunicta y Y6presenta ideas matermd lcas gné/
tema ds pdiadros 6n Los es{diantes Je cepundo qrado d 6 g
o e o coedn &vwtuvg  \oséd crabrel| Condlor candpui Nopysa =

Yavyo can, 202¢ . N

Asesor: D" eof LQS En YL QUG NOfGYLO HU ledn

Jurados: (D‘F: Lucs EV\YLLQ@G zébyg DG les 6@&%&5
Mgo. Ever Kolas Huawan b
N . José Kesano Caldévdn (3 acon

Fecha de publicacion: __ 0S5 / ©) | 202¢

Escuela profesional/Unidad:

Cscvelo trodesconal de per{ecq‘onam’ené Deocents

4. Licencias

Bajo los siguientes términos autorizo el depésito de mi trabajo de investigacion en el
Repositorio Digital Institucional de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Con la autorizacién de depdsito de mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad
Nacional de Cajamarca una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir, comunicar al
publico, transformar (Gnicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y poner a
disposicién del piblico mi trabajo de investigacién, en formato fisico o digital, en cualquier
medio, conocido por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la
Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de la UNC, Coleccién
de Tesis, entre otros, en el Perd y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere
necesarias, y libre de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Nacional de Cajamarca podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar
su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacién.



N
ac

5 | Universidad

Nacional de Repositorio Digital Institucional
Eﬂ%ﬁiﬂiﬁw CONSTANCIA DE AUTORIZACION

Declaro que el trabajo de investigacién es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
0 coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacién no infringe derechos de
autor de terceras personas. La Universidad Nacional de Cajamarca consignarg el nombre
del(los) autor(es) del trabajo de investigacion, y no le hara ninguna modificacién més que

la permitida en la presente licencia.
Autorizo el depésito (marque con una X)

X___Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha

/ /

No autorizo

f(/m([/u 035 / o) J ez

) Fecha



