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Resumen

El presente articulo tuvo como propoésito analizar la interpretacion y aplicacion del modelo de razonamiento
de Van Hiele, sustentado en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, para la caracterizacion de
variables cualitativas en estudiantes de educacion basica secundaria. Dentro de las estrategias metodologicas
se baso en un paradigma cualitativo interpretativo y disefio de investigacion accion pedagogica (IAP), con un
total de 60 sujetos clave conformado por estudiantes del ciclo VI de la Institucion Educativa Marcos Garcia
Carrillo (Colombia), utilizando la triangulacion metodoldgica a partir de cuestionario diagnostico, pruebas pre-
post, entrevistas semiestructuradas, observacion de aula y diario de campo. Dentro de los resultados se obtuvo
que el analisis mostré que la progresion en los niveles de razonamiento de los estudiantes fue significativa,
dado que el 66 % de los estudiantes presentaba dificultades para identificar y clasificar variables, y el 79 %
logré diferenciarlas, organizarlas en tablas de frecuencia e interpretar las representaciones graficas de estas,
después de la intervencion, emergen cinco descriptores de aprendizaje que son el reconocimiento contextual,
clasificacién por atributos, construcciéon tabular, interpretacion grafica y argumentacion estadistica.
Finalmente, se concluy6 que la articulacion tedrica entre Van Hiele y el aprendizaje significativo se convierte
en un andamiaje didactico apropiado que facilita el transito del razonamiento visual-descriptivo hacia niveles
analiticos y argumentativos en la estadistica escolar, ademas se considera su utilizacién con vistas a la
formacion docente y la progresion de los disefos curriculares.

Palabras clave: Modelo de Van Hiele; Aprendizaje significativo; Variables cualitativas; Investigacion accion
pedagogica; Educacion matematica.

Abstract

This article aimed to analyze the interpretation and application of Van Hiele's reasoning model, based on
Ausubel's theory of meaningful learning, for the characterization of qualitative variables in secondary school
students. The methodological strategies employed were based on an interpretive qualitative paradigm and a
pedagogical action research (PAR) design, with a total of 60 key subjects comprised of students from the sixth
cycle of the Marcos Garcia Carrillo Educational Institution (Colombia). Methodological triangulation was
used, utilizing a diagnostic questionnaire, pre-post tests, semi-structured interviews, classroom observation,
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and field notes. The results showed that the analysis revealed a significant progression in students' reasoning
levels. While 66% of students initially struggled to identify and classify variables, 79% were able to
differentiate them, organize them into frequency tables, and interpret their graphical representations after the
intervention. Five learning descriptors emerged: contextual recognition, classification by attributes, tabular
construction, graphical interpretation, and statistical argumentation. Finally, concluded that the theoretical
framework connecting Van Hiele's theory to meaningful learning provides an appropriate didactic scaffolding
that facilitates the transition from visual-descriptive reasoning to analytical and argumentative levels in school
statistics. Furthermore, its application is recommended for teacher training and curriculum development.

Keywords: Van Hiele model; Meaningful learning; Qualitative variables; Pedagogical action research;
Mathematics education.

1. Introduccion

El desarrollo del pensamiento aleatorio contribuye al estudiante en la interpretacion de los fendmenos que
suceden en su entorno, en la educacion actual, aunque se sabe que la ensefianza de la estadistica en la educacion
basica secundaria presenta problemas como la apatia del estudiante y el uso de métodos tradicionales. En
Colombia, los resultados de las pruebas Saber dan cuenta de oscilaciones preocupantes en habilidades de
razonamiento y resolucién de problemas; considerando esta situacion problematica, la investigacion propone
el Modelo de Van Hiele, originalmente orientado a la geometria, como medio para articular el razonamiento
estadistico, por ende, la investigacion se centra en la caracterizacion de variables cualitativas, es decir, los
atributos no numéricos que permiten clasificar y describir en patrones una poblacion.

En este contexto, se debe destacar que la presente investigacion se apoya en una propuesta tedrica original,
con el propdsito de abordar las dificultades que persisten en la ensefianza y en la comprension de conceptos
esenciales de la estadistica basicos como las variables cualitativas por parte de los estudiantes de educacion
basica. Cabe destacar que el concepto central de esta propuesta radica en la sintesis deliberada y aplicada de
dos importantes modelos pedagdgicos de gran curriculum en la Didéctica de la Matematica, el Modelo de
Desarrollo del Pensamiento Geométrico de Pierre y Dina van Hiele frente a la Teoria del Aprendizaje
Significativo de David Ausubel (Moreira, 2005), no obstante, el estudio no consiste, en un simple
conglomerado de teorias, sino en una articulacion estratégica en favor de un marco didactico coherente y
poderoso, que guiard el disefio de la intervencidon pedagogica y la interpretacién de sus resultados. La
originalidad conceptual se encuentra precisamente en la transferencia transversal de un modelo como el de
Van Hiele, que se plante6 originariamente para la geometria hacia un ambito que podria parecer lejano o
distinto como la estadistica descriptiva, la que se aprecia que puede demostrar un conocimiento y habilidades
importantes al respecto, tal movimiento no deja de ser una invitacion a la reflexion critica sobre la
transferibilidad de los modelos cognitivos de aprendizaje de la matematica a otras areas curriculares distintas
tal como lo plantea Chavarria (2020), exponiendo que en los procesos de construccion del conocimiento existe
la posibilidad de principios universales.

El Modelo de Van Hiele sostiene que la ensefianza de la geometria no es un camino lineal y regular, sino que
se avanza a través de cinco fases sucesivas y dependientes: reconocimiento (fase 0), analisis (fase 1),
clasificacion (fase 2), deduccion informal (fase 3) y rigor (fase 4) (Fuentes, 2017). De acuerdo con el modelo,
un estudiante no puede pasar a la fase inmediatamente superior sin haber alcanzado, al menos de forma
escondida, el aprendizaje de la fase anterior, un ejemplo de esto se relacionado con un estudiante de nivel 0,
en la fase de reconocimiento, puede identificar figuras por su aspecto global (me parece un cuadrado), pero no
puede explicar sus propiedades; un estudiante que ha llegado a la fase de analisis, por el contrario, puede
identificar propiedades (lados iguales, angulos rectos) pero no necesariamente las relaciones que hay entre
ellas. En la fase de clasificacion, se agrupan figuras bajo un mismo titulo en funcién de su coincidencia en un
conjunto de propiedades invariantes; en la fase de definicion, se establece un concepto en la que estan presentes
dichas propiedades, finalmente, la fase de deduccién formal implica la construccion de los argumentos y
pruebas ldgico-matematicas, por ende, la utilizacion de esta experiencia de aprendizaje para caracterizar
variables cualitativas implica transformar las fases en un nuevo escenario.

Cabe destacar, que las etapas de reconocimiento y analisis podrian corresponder a la destreza del estudiante
para identificar y nombrar categorias cualitativas en situaciones de la vida diaria, en donde la fase de
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clasificacion seria la mas importante, ya que implicaria la agrupacion de datos en categorias mutuamente
excluyentes y exhaustivas basadas en los criterios de la cualidad, seguidamente, la etapa de definicion se podria
resumir en la formulacién de una conceptualizacion explicita de qué es una variable cualitativa y como esta
caracterizada, en ese sentido, separandola de otra serie de concepciones. Finalmente, la fase de deduccion
podria representar la propia capacidad de utilizar correctamente la caracterizacion para resolver problemas o
hacer inferencias sencillas, en tal sentido, la fortaleza del enfoque reside en que es capaz de diagnosticar el
nivel de razonamiento de los estudiantes en ese momento y, a partir de ahi, disefiar actividades que les permitan
avanzar de una forma estructurada y progresiva, evitando los saltos conceptuales que llevan al aprendizaje
memoristico o superficial.

No obstante, el Modelo de Van Hiele, inicamente, hace alusion a qué hacer desde una perspectiva cognitiva
pero no menciona el como promover adecuadamente ese proceso desde una perspectiva psicopedagogica, ahi
es donde el Aprendizaje Significativo de Ausubel tiene una gran importancia para complementar teéricamente
la propuesta, donde la idea central de Ausubel se encuentra en que el aprendizaje significativo es aquel que
tiene lugar cuando una nueva informacion se asocia de forma no arbitraria y sustancial con el conocimiento
previo del receptor (Lemos, 2016). Este tipo de aprendizaje contrasta con el aprendizaje mecanico, que
consiste en memorizar simbolos o frases sin conexion con el esquema cognitivo del docente, asi mismo, para
que el aprendizaje significativo pudiera ser adecuado, Ausubel considera que uno mismo debe interaccionar
entre tres factores: el conocimiento previo del estudiante que debe ser relevante y diferenciado, la
disponibilidad para aprender y la naturaleza de la materia que se debe aprender que puede ser presentada a
través de mapas conceptuales o preguntas generadoras.

En el contexto de la caracterizacion de variables cualitativas, el Aprendizaje Significativo permite garantizar
que los estudiantes no solo pasen por las fases de Van Hiele de forma superficial, sino que construyan el
conocimiento (Fouz y De Donosti, 2005). La propuesta de intervencion pedagogica que desarrollada en este
trabajo busca relacionar la nocion de variable cualitativa de forma extremadamente abstracta con experiencias
vividas por los alumnos, por ejemplo color de los ojos, deportes que mas les gustan, tipo de animales de
compaifiia, con sus conocimientos previos sobre clasificacion y categorizacidon, y con otros contenidos
matematicos ya aprendidos, en tal sentido, la actividad de describir, clasificar, definir y demostrar, propio del
modelo de Van Hiele, devenir un medio para que se produzca el aprendizaje significativo. Al describir
ejemplos de variables cualitativas, los estudiantes acceden a su conocimiento experiencial y de tipo lingiiistico.

Al clasificar estas muestras, aseguran establecer conexiones logicas, por ende, al exponer lo que se entiende
por variable cualitativa, sintetizan su propio conocimiento y lo articulan mediante vocabulario matematico; no
obstante, al dar muestra de su asimilacion en la presentacion de problemas, verifican la profundidad de la
integracion conceptual (Jiménez, 2014). La confluencia de las dos teorias ofrece como resultado un marco
teorico dual robusto, relacionado con el modelo Van Hiele da lugar a una secuencia logica de objetivos
educativos y el Aprendizaje Significativo establece el principio pedagogico para alcanzar estos objetivos de
manera Optima, esta confluencia es una aportacion teorica contundente al ambito de la Matematica Educativa,
ya que delimita un camino a seguir bien caracterizado y que permite la enseflanza de contenidos estadisticos
que suelen ser considerados abstractos y dificiles para nifios y nifias de primaria.

2. Metodologia

La investigacion se enmarco en un paradigma pragmatico, basado en un enfoque mixto con un doble objetivo
que consistia en interpretar y aplicar el modelo de Van Hiele tal y como se contempla desde el Aprendizaje
Significativo para ensefiar la caracterizacion de variables (Arias, 2012). En este sentido, este disefio
metodoldgico resulta ser pertinente para dar respuesta a preguntas relacionadas con la mejora practica de la
realidad educativa, asi como la buena comprension de los fendmenos sociales y cognitivos en su contexto
natural, en este orden de ideas, la [AP no considera la investigacion como un acto de observacion externa, sino
como una intervencion planificada y reflexiva en el interior de una comunidad educativa, cuyo objetivo es
hacer cambios positivos, transformadores. La investigacion se desarrollé como un caso tnico en la Institucion
Educativa Marcos Garcia Carrillo, Colombia, concretamente en una muestra intencional de 60 estudiantes de
sexto grado, cabe destacar que la eleccion de la muestra intencional y no aleatoria resulta pertinente en la
busqueda de una comprension exhaustiva y densa del fenomeno en un contexto dado, no pretendiendo la
generalizacion de los resultados.
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La justificacion del paradigma pragmatico, con un enfoque mixto se basa en la opcion de que el objetivo no
era medir el cambio a través de variables cuantitativas, sino explorar y dar sentido a como los alumnos van
construyendo y modificando las concepciones que tienen sobre las variables cualitativas a partir de una
experiencia de aprendizaje estructurado. Cabe destacar que, para garantizar la credibilidad, confiabilidad y
validez de los resultados, utilizdindose un riguroso mecanismo de triangulacion metodologica, con la
combinacion de diferentes mecanismos de recoleccion para estudiar un mismo fenémeno, en tal sentido, esta
estrategia es considerada como una técnica que se utiliza en la investigacion cualitativa para reforzar la validez
de las conclusiones y evitar en la medida de lo posible el sesgo del investigador (Bisquerra, 2004). La
recoleccion de los datos se realizd con una combinacidon de la integracion de instrumentos como un
cuestionario inicial para diagnosticar el conocimiento previo, entrevistas semiestructuradas con el fin de
obtener, de manera mas profunda, las concepciones de los estudiantes, plantilla de observacion en el aula para
registrar la interaccidon en las actividades, al respecto Cacharro (2021) sefiala que el diario de campo para
registrar las reflexiones y las percepciones del investigador auxiliar, pruebas diagndsticas antes y después de
la intervencion para medir el avance.

El proceso de investigacion se desarrollé mediante ciclos de la planificacion, accidon y observacion reflexion;
en primer lugar, la planificacion incluye el disefio de una secuencia didactica basada en las fases del modelo
de Van Hiele y principios del Aprendizaje Significativo, seguidamente, la accion coincide con la puesta en
practica de la secuencia durante las semanas, se observo y se reflexioné durante todo el proceso con la ayuda
de la plantilla de observacion, el diario de campo y el analisis de las respuestas de las pruebas (Hernandez y
Mendoza, 2018). La retroalimentacion constante permitié ajustar la intervencion en tiempo real, como
caracteristica distintiva de la IAP que busca la mejora continua, cabe destacar que todas las fases del estudio
se ejecutaron conforme a los principios éticos, de igual manera, se obtuvo el consentimiento informado de los
padres o acudientes y los propios estudiantes, asegurando asi la voluntad de los participantes. También se
adopto la garantia de la confidencialidad de la informacion recopilada usando nombres o seudonimos, asi como
la eliminacion de toda la informacion que pudiera identificar individualmente a los participantes porque se
reconoce el anonimato y se protege la integridad personal, de este modo, el compromiso por la ética es un
requisito en la investigacion actual.

Esta metodologia integral, que articula un enfoque cualitativo interpretativo con la pragmatica de la
investigacion accidn participativa (IAP) y la robustez de la triangulacién, articula un sustento firme para
investigar y validar la propuesta didactica en cuestion, puesto que ofrece no solamente una descripcion del
fenémeno investigado, sino evidencia empirica relativa al impacto de este, que puede poner de manifiesto
elevados estandares de rigor exigidos por las revistas cientificas arbitradas.

4. Resultados

El estudio de los datos recopilados muestra una concreta y progresiva evolucion del razonamiento estadistico
de los estudiantes, avocada por la coincidencia metodoldgica de los cinco instrumentos aplicados en la
investigacion; cabe destacar que los resultados se presenta recopilado en 4 dimensiones analiticas que con la
linea base y evolucionario cuantitativo, progresion cognitiva que se ajusta al modelo de Van Hiele, condiciones
identificadas del aprendizaje significativo y la validez por triangulacion.

4.1 Linea base y evolucion cuantitativa

La prueba diagnoéstica aplicada a través del pre-test, establecid una linea base concretada en limitaciones
conceptuales estructurales donde el 66 % de los estudiantes presentd confusiones entre la variable cualitativa,
las magnitudes numéricas o reafirmaciones desde la intuicion y la asociacion perceptual directa, cabe destacar
que este patron evidencid un razonamiento pre-analitico; es decir, la variable se consideraba como un dato
aislado, como una categoria no sujeta a ordenacion, clasificacion y representacion estadistica. Asi mismo, el
cuestionario auxiliar corrobor¢ esta tendencia donde se evidencio que, la mayoria de los informantes, abordaba
la interpretacion verbal de graficos y tablas de forma literal, con escasa relacion entre las frecuencias
alcanzadas, las categorias presentadas y el propio contexto.

Como resultado de la aplicacion de la secuencia didactica, el post-test demostré un avance notable, donde el
79% de los estudiantes logro distinguir correctamente variables cualitativas de variables cuantitativas,
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representar arreglos de datos en tablas de frecuencias simples y extraer informacion explicita de simples
representaciones graficas. Este avance representa no solo un aumento del rendimiento operativo, sino un
avance cualitativo de la comprension conceptual, reforzada por la clara reduccion sistematica de errores de
clasificacion y por una adecuada utilizacion de los criterios de exhaustividad y de exclusividad conmutativa
en las respuestas.

4.2 Evolucion cognitiva de acuerdo al modelo de Van Hiele

El analisis cualitativo de las producciones escritas, de los registros de observacion y de las transcripciones de
entrevistas construyo6 un recorrido de razonamiento que cumple con la l6gica secuencial del modelo de Van
Hiele aplicado a la estadistica escolar, en donde se describié un recorrido que va de niveles del procesamiento
concreto a niveles de la abstraccion relacional, caracterizado por cinco descriptores del proceso de aprendizaje
que emergian de la ensefianza, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Niveles segun Van Hiele

Nivel de Van Hiele Descriptor emergente Manifestacion empirica
(Adaptado)

Nivel 0/1: Identificacion de Reconocimiento intuitivo de atributos (color, preferencia,

Reconocimiento variables en contextos  género) sin explicitar criterios de clasificacion. Uso de lenguaje
cotidianos coloquial y asociacion perceptual directa.

Nivel 2: Clasificacion y Agrupacion de datos segun propiedades invariantes.

Analisis/Clasificacion organizacion de datos ~ Reconocimiento de categorias mutuamente excluyentes y
en categorias exhaustivas. Construccion inicial de tablas de frecuencia con

apoyo visual.
Nivel 3: Deduccion Construccion de tablas  Formulacion de definiciones operativas de “variable
informal e interpretacion grafica cualitativa”. Relacion explicita entre frecuencia

absoluta/relativa y representacion visual. Justificacion parcial
de decisiones de agrupacion.

Nivel 4: Argumentacion  Uso contextual e Aplicacion de la caracterizacion para resolver problemas
inferencial de la contextualizados. Comparacion de distribuciones, identificacion
informacion de tendencias y validacion de resultados mediante criterios

l6gicos y contextuales.

Fuente: Elaboracion propia

No todos los estudiantes lograron alcanzar el mismo nivel al mismo tiempo. Aproximadamente un 15 % se
quedd en una posicion intermedia entre los niveles 2 y 3 y alcanz6 un razonamiento predominantemente
procedimental: sabian rellenar tablas y tenian capacidades para trazar graficos, pero les costaba explicar el
estadistico que representa la frecuencia relativa y generalizar dicha idea a otro contexto nuevo. La
heterogeneidad del aprendizaje es consistente, pues refleja la no linealidad del desarrollo cognitivo y resalta la
necesidad de una pedagogia diferenciada y escalonada.

4.3 Evidencias de aprendizaje significativo

La integracion de la teoria de Ausubel permitio identificar las condiciones psicopedagogicas que propiciaron
el anclaje cognitivo, en tal sentido, las entrevistas semiestructuradas, el diario de campo resultante de las
practicas y la propia ensefianza indicaron que la internalizacion conceptual se puso en marcha siempre que se
dieran tres condiciones basicos, la activacion de los conocimientos previos relevantes, donde los estudiantes
evidenciaron una mejor predisposicion a la hora de trabajar el contenido cuando las variables cualitativas
utilizadas se asociaban a fendmenos que ya conocian, por ejemplo: votaciones en la escuela, deportes
preferidos, caracteristicas fisicas de los colegas. Esta contextualizacion actud, ademas de ser un organizador
previo, como el modo de disminuir la carga cognitiva y al mismo tiempo, facilitar la asimilacion de la
terminologia estadistica.

Asi mismo, la afectividad y motivacion, en ella se detect6 un patron reiterado de preferencia hacia actividades
que fusionaban el componente ludico con la reflexion conceptual, por otra parte, la colaboracion, la
retroalimentacion formativa inmediata y el uso de guias visuales estructuradas derivaron un clima de seguridad
cognitiva que disminuyo6 la ansiedad matematica y promovio la participacion. Por otra parte, la no arbitrariedad
no sustantiva, donde las producciones de los estudiantes demostraron que el aprendizaje fue un fendémeno mas
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alla de la simple memorizacién mecanica, al verbalizar los alumnos la vinculacion entre el dato, la categoria y
la representacion grafica.

Expresiones como una variable cualitativa no se mide, sino que se agrupa por caracteristicas o el grafico
relaciona qué grupo tiene mas votos, no nimeros a la deriva evidencian la reconfiguracion estructural de la
cognicion hacia esquemas estadisticos funcionales. Por otro lado, el analisis cualitativo también evidenci6 una
dificultad persistente en el sentido proporcional, donde varios estudiantes calculaban correctamente la
frecuencia relativa, pero la transformaban en un valor absoluto o descontextualizado, este aspecto refleja que
el aprendizaje se situaba en la fase de consolidacion asimilativa, precisando un trabajo mas exhaustivo en la
verbalizacion del sentido y en la comparacion de distribuciones, a fin de alcanzar un anclaje eficazmente
significativo.

4.4 Triangulacion metodologica y consistencia de los hallazgos

La solidez de los resultados se justificdé mediante el uso de una estrategia exhaustiva de triangulacion de
fuentes, técnicas e instrumentos, de acuerdo con los criterios de credibilidad, dependencia y confirmabilidad
sugeridas por Lincoln y Guba (1985). La comparacion cruzada de las estrategias permitio obtener hallazgos
convergentes, donde a través del cuestionario y pre/post-test se colocaron en relacion las concepciones
primarias con los cambios en el rendimiento, evidenciando la existencia de un entramado de correspondencias
entre la autopercepcion del alumnado y el rendimiento real en las tareas de compresion, organizacion y
justificacion. De igual manera, las entrevistas semiestructuradas, profundizaron en los procesos de
razonamiento para responder a la tarea escrita, mostrando una transicion del nivel de justificacion perceptiva,
a la justificacion conceptual, y el uso del trabajo en grupo, con respecto a la plantilla de observacion en aula,
se recopilaron comportamientos observables de engagement, interaccion entre pares y uso autonomo de
organizadores graficos, mostrando una correlacion positiva con los resultados del post-test y finalmente el
diario de campo, registro reflexiones metacognitivas del investigador auxiliar, variaciones pedagdgicas en
tiempo real, asi como la existencia de cambios en el trabajo en grupo que podian explicar variaciones en la
velocidad de aprendizaje.

Un hallazgo transversal fue que los estudiantes que avanzaron dos o mas niveles en la prueba posterior también
exhibieron mayor mediacion cognitiva en las discusiones grupales, formulacion de preguntas generadoras en
las entrevistas y uso estratégico de representaciones visuales durante las tareas. Esta consistencia inter-
instrumental refuerza la validez interna del estudio y confirma que la articulacion didactica entre la secuencia
de Van Hiele y las condiciones del aprendizaje significativo oper6 como un andamiaje efectivo para el
desarrollo del pensamiento aleatorio, por ende, la triangulacidon no solo corrobora los avances, sino que matiza
su alcance, sefialando areas de consolidacion pendiente y validando la propuesta como replicable en contextos
educativos con caracteristicas similares.

Siguiendo el hilo conductor del escrito, se puede destacar que el analisis de los resultados de la intervencion
pedagogica da lugar a implicaciones practicas que sugieren ser de gran interés para la ensefianza de la
estadistica en la escolaridad primaria. La propuesta didactica, que se sostiene en la sintesis del Modelo de Van
Hiele y del Aprendizaje Significativo, escapa a ser un ejercicio académico mas y sugiere ser un conjunto de
herramientas y estrategias concretas que los docentes puedan saber adaptar y aplicar en sus clases, en este
orden de ideas, la primera implicacioén que se puede tomar en consideracion es la necesidad de un diagnostico
del nivel de razonamiento de los estudiantes antes de comenzar la unidad de estadistica.

El modelo de Van Hiele indica que no todos los nifios pueden realizar la misma tarea de la misma forma, donde
un profesor que es consciente de que algunos de sus alumnos atn estan en la fase de analisis, es decir, el de
encontrar propiedades aisladas o de reconocimiento, puede llevar a cabo las experiencias que le permita acabar
de consolidar esa fase antes de poder exponerlos a tareas de clasificacion o definicion (Parra y Villa, 2017).
Esto supone, al mismo tiempo, renunciar a un enfoque monolitico o en el que se trabaja un solo tipo de
educacion y asumir el de una pedagogia mas flexible y adaptada a las formas individuales, por ejemplo, se
podrian usar mas imagenes y objetos concretos para estudiantes en las fases inferiores, mientras que se
introduce un lenguaje mas técnico y se plantean problemas de clasificacion para aquellos que ya han alcanzado
la fase de clasificacion.

Una segunda implicacion practica se centra en el disefio de secuencias de actividades que sigan una progresion
logica, guiada por las fases de Van Hiele, donde la intervencion demostroé que los estudiantes avanzaron de
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manera mas efectiva cuando las actividades fueron cuidadosamente organizadas para ir de lo concreto a lo
abstracto, de la descripcion a la definicion, esto significa que una unidad sobre variables no deberia comenzar
directamente con la definicion formal, es decir, deberia comenzar con la identificacion de variables cualitativas
en contextos significativos para los nifios, como su entorno familiar, sus intereses, sus compaieros, seguida de
la organizacion de esos datos en tablas o pictogramas, y finalmente culminar con la formulaciéon de una
definicion compartida y la distincion entre variables cualitativas y cuantitativas. Este enfoque secuencial
asegura que los estudiantes construyan una base sélida y evite que lleguen a conceptos abstractos sin el soporte
conceptual necesario, un problema comtn que conduce al aprendizaje superficial, por ello, la actividad de
describir, clasificar, definir y demostrar se convierte asi en una hoja de ruta practica para el disefio curricular
(Lemos, 2016).

La tercera e incluso mas relevante implicacion practica se centra en la promocion activa del Aprendizaje
Significativo, en tal sentido, la intervencion habia sido adecuada al conocer la importancia que la nueva idea
de variable cualitativa poseia para los estudiantes y al relacionar esta nueva idea con los conocimientos previos
y con su propia experiencia vital, por lo que ello conllevaba una necesidad de actuacion del docente como
facilitador, pero también como disefiador de oportunidades para conectar. En este orden de ideas, acciones
tales como problematizar situaciones cotidianas, usar debates en grupos pequeiios para justificar las decisiones
de clasificacion o invitar a los estudiantes a buscar ejemplos de variables cualitativas que puedan encontrar en
su propia comunidad son importantes. El curriculo de matematicas a menudo muestra los conceptos de forma
aislada; este estudio muestra la necesidad de situar la estadistica en un contexto social, personal, de manera
que, cuando los datos adquiridos representan algo que el alumnado identifica como importante, el aprendizaje
deja de resultarle mecanico para pasar a ser una herramienta con la que interpretar el mundo.

Por lo tanto, las implicaciones en relacion a la practica docente son evidentes, ya que los profesores tienen que
ser expertos no solo en el contenido matematico sino también en la psicologia del aprendizaje, generando
experiencias que promuevan la curiosidad, franqueen el debate y lleven a cabo las conexiones de manera
explicita entre el nuevo conocimiento y el previo. Por ende, la propuesta didactica realiza un modelo
constructivista en el que el conocimiento es construido activamente por el aprendiz en la mediacion adecuada
del profesor y del ambiente de aprendizaje; por ultimo, la concordancia de los hallazgos trae también
implicaciones para la formacién inicial y continuada de los docentes de matematicas, es por ello que muchos
programas de la formacion de docente inciden en la adquisicion del contenido es decir, conocimiento
matematico y la pedagogia de la ensefianza, pero en muchas ocasiones se pierde de vista el hecho de que el
conocimiento pedagogico de contenido es justamente la interseccion entre ambos.

Los resultados del presente estudio evidencian la importancia de que los futuros docentes adquieran
conocimientos sobre modelos de desarrollo cognitivo como el de Van Hiele y teorias del aprendizaje como la
de Ausubel, sobre todo, de como implementarlos a través de la practica docente, la formacion deberia incluir
talleres de tipo practico en donde los futuros educadores puedan mirar videos de la practica docente, revisar
portafolios de estudiantes y elaborar unidades didacticas con enfoque en el avance de niveles del razonamiento
y el aprendizaje significativo de los alumnos. Es por ello, que capacitar a los futuros docentes con estas bases
tedricas y practicas puede ayudar a mejorar la calidad de la ensefianza de la estadistica, por consiguiente, la
probabilidad de que los alumnos logren una base matematica bien cimentada y consolidada desde la primera
infancia.

5. Discusion

La interpretacion que se desarrolla a partir de los hallazgos producto de esta investigacion, son los que permiten
exhibir una discusion critica y fundamentada del modelo de razonamiento Van Hiele, entendida a partir de los
conocimientos que entrega la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, la misma que articula variables
cualitativas que van a formar parte de la caracterizacion para los estudiantes del 6° grado de educacion basica
secundaria. La discusion se realiza a partir de cuatro ejes analiticos: contrastacion de resultados con la teoria,
implicaciones pedagodgicas y didacticas, limitaciones del estudio y lineas de trabajo futura.

Los hallazgos evidencian que la conexion del modelo de Van Hiele propuesto en este estudio con el aprendizaje

significativo, se traduce en un andamiaje pedagogico eficaz para facilitar la progresion hacia el razonamiento
desde un enfoque visual descriptivo a niveles analiticos y argumentativos del aprendizaje de variables
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cualitativas, evidenciado en el inicio del trabajo que este hallazgo se encuentra en la linea y formulacion de los
resultados que Vargas (2013) refiere, y que sostiene que el modelo de Van Hiele, tedrico, permite avanzar
cuando se desarrollan secuencias de actividades didacticas intencionales que contemplan la estructura
secuencial que, en un contexto, va a implementar la progresion del razonamiento, en el que las actividades
propuestas van a promover la activacion de los conocimientos previos y dentro del ambito, el aprendizaje con
respecto a conceptos estadisticos es confirmado cuando pasa a ser tratado desde situaciones familiares;
confirmando asi el eje central del aprendizaje significativo que Ausubel (2002) propone.

Sin embargo, la heterogeneidad en los avances de estudiantes, en donde el 15% de ellos continta en el transito
entre el nivel 2 y el nivel 3 en la evaluacion final, evidencia la naturaleza no escalonada del desarrollo cognitivo
resefiado por Fouz (2006), quien aprecié que el salto entre niveles debe venir precedido de una anterior
consolidacion y requiere un mediador pedagogico diferente, pero también concuerda con la informacién de
Caceres (2017) y Chavarria (2020), quienes afirmaron que la implementacion del modelo de Van Hiele refleja
que los estudiantes avanzan segun distintas velocidades en actividades estadisticas y geométricas,
respectivamente. La investigacion muestra que la citada heterogeneidad no supone un limite del modelo, sino
que es una propiedad inherente de la naturaleza del aprendizaje a la que se le puede dar salida a partir de
estrategias de andamiaje flexible.

Un hallazgo importante fue la persistencia de las dificultades en la comprension proporcional de la frecuencia
relativa, a pesar de que los estudiantes dominaban el procedimiento para calcularla, este resultado se opone
frontalmente a la literatura sobre alfabetizacion estadistica tal como lo aseveran Franklin et al. (2020) y Watson
(2021) quienes sostienen que los estudiantes ejecutan mecdnicamente férmulas de manera invariable sin
preocuparse por el significado que tienen detrds (Franklin et al., 2020). En términos de aprendizaje
significativo, esto indica que los nuevos conceptos se encuentran en una etapa de asimilacion temprana, en la
que no han sido diferenciados ni integrados, de una manera estable, en un sistema cognitivo (Ausubel, 2002),
por tanto, se hace necesaria una mayor practica en la verbalizacion del significado, en la comparacion de
resultados, asi como en la interpretacion de lo que las cifras y valores representan en las situaciones que se han
analizado.

De igual manera, a través de los hallazgos de esta investigacion se ofrecen implicaciones de caracter practico
muy importantes para la ensefianza de la estadistica en la educacion basica, en primer lugar, queda validada la
necesidad de un diagnostico respecto del nivel de razonamiento que muestran los estudiantes antes de iniciar
la unidad de curricular relacionada con las variables cualitativas. De acuerdo con el modelo de Van Hiele, no
todas las personas son capaces de realizar la misma tarea de la misma manera de acuerdo a lo descrito por
Vargas (2013), por el que el docente tiene la obligacion de gestionar actividades diferenciadas que pueden,
primero consolidar la base conceptual, posteriormente, situar a los estudiantes ante las tareas de clasificacion
o definiciones.

Todo ello exige la necesidad de dejar de lado un planteamiento monolitico para hacer del aforo de una
pedagogia flexible, adecuada a las particularidades personales de cada aprendiz; en segundo lugar, la
indagacion propicia la implementacion de secuencias didacticas que recuperen el orden 16gico de acuerdo con
las fases del modelo de Van Hiele como reconocimiento, clasificacion, representacion, argumentacion. Los
resultados de la intervencion mostraron que los alumnos progresaron con mas facilidad cuando las actividades
se habian dirigido con el orden de ir progresivamente del ambito concreto hacia el mas abstracto y evitar
conceptos que pueden ofrecer lugar a un aprendizaje muy superficial, por lo tanto, la secuencia se convierte
en una practica de recurso para el proceso de disefio curricular de la estadistica escolar.

En tercer lugar, la promocion activa del aprendizaje significativo aparece como una condicion indispensable
para que la construccion conceptual tenga éxito; una buena parte del éxito de la intervencion dependia de la
capacidad de los estudiantes para establecer un vinculo entre la nocion de variable cualitativa con el
conocimiento anterior o con experiencias de vida. Esa necesidad de pedir a un docente que actie como
facilitador de oportunidades para realizar estas conexiones lo llevaria a realizar actividades que pasan por
problematizar situaciones cotidianas, debatir en pequefios grupos, buscar ejemplos en la comunidad, entre
otros.
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El curriculo de matematicas presenta con frecuencia los conceptos de forma aislada, pero este estudio enfatiza
la importancia de situar la estadistica desde un contexto social y personal, ya que las evidencias del estudio
tienen consecuencias para la formacion inicial y continua de los docentes de matematicas, muchas de las
formaciones iniciales se enfocan fundamentalmente en el dominio del contenido y de las técnicas pedagdgicas
genéricas y dejan de lado el conocimiento especifico del contenido pedagogico que es la interseccion entre
ambas. Este estudio afiade una necesidad a la formacion de los futuros docentes en funcion de modelos de
desarrollo cognitivo como el de Van Hiele o en funcion de teorias de aprendizaje como el modelo propuesto
por Ausubel y sobre todo, en funcion de como implementarlos posteriormente en la practica de aula.

Es necesario sefialar las limitaciones cualitativas que presenta el disefio de la investigacion. Este trabajo se
realizd en un Unico caso en la Institucion Educativa Marcos Garcia Carrillo, Colombia, con una muestra de 60
estudiantes delimitada a un solo grupo, esto genera que los resultados no sean generalizables a otras
situaciones, poblaciones o sistemas educativos. Donde, la cultura escolar, el perfil sociocultural y
socioeconomico del alumnado, la preparacion o formacion que reciben los docentes de la institucion y el
contexto curricular pueden tener en gran medida un impacto en los resultados obtenidos.

De esa forma, la generalizabilidad del estudio es media, ya que los resultados deben ser interpretados en el
ambito de la Escuela donde se realiza la investigacion, asimismo, otra limitacion a tener en cuenta podria ser
la posible presencia de sesgo por parte del investigador, que es quien disefi6 y participd en la intervencion.
Pese a que la triangulacion de la informacion y la utilizacion de notas en un diario de campo ayudaron a mitigar
esta limitacion, no la eliminaron, es por ello que reconocer las limitaciones no debilitan el estudio, sino que
muestra la voluntad de la autora de realizar una comunicacion honesta y precisa sobre los resultados.

6. Conclusion

El analisis de la informacidén conjunta muestra un cambio progresivo y sistematico en el desarrollo del
razonamiento estadistico en estudiantes, que se ve apoyado por los puntos de convergencia que comparten
cada uno de los cinco instrumentos utilizados. La primera prueba diagnostica establecié una linea de base,
caracterizada por limitaciones en el nivel conceptual estructural, siendo que el 66% de los estudiantes
demostraron dificultades para identificar y clasificar las variables cualitativas, siendo que confunden los
propios con magnitudes numéricas o alternativamente desde el ejercicio intuitivo o la asociacion inmediata
vinculada con la percepcion de los datos, manifestando un razonamiento no analitico de la variable como un
dato solo y no como una caracteristica que debe ser clasificada, organizada y representada en forma de
informacion estadistica.

A partir de la implementacion de la secuencia didactica basada en el modelo de Van Hiele y el aprendizaje
significativo, el post—test muestra un cambio significativo donde el 79% de los estudiantes ya son capaces de
clasificar correctamente las variables cualitativas de las cuantitativas, de organizar conjuntos de datos mediante
tableros de frecuencia simples y de utilizar correctamente cada informacion contenida en representaciones
graficas simples, lo cual no s6lo muestra una mejora operativa en relacion con el pre-test, sino para cada
individuo que puede llegar a considerar un salto cualitativo en el dominio del conocimiento donde queda
corroborado por la reduccion sistematica de errores en la clasificacion y por la utilizacidon de criterios de
exhaustividad y de exclusion mutua en las respuestas.

El trabajo de campo realizado en la produccion escrita, en los registros de observaciones en el aula y en las
transcripciones de las entrevistas se convirtid en una fuente valiosa para construir una trayectoria de
razonamiento que sigue de forma coherente la secuencia del modelo de Van Hiele, adaptado al dominio de la
estadistica escolar, estructurando un recorrido desde niveles de procesamiento de forma hacia niveles de
procesamiento de la abstraccion relacional, en el que se podria identificar cinco descriptores emergentes del
aprendizaje, que son el reconocimiento de variables en contextos cotidianos, donde los estudiantes
identificaban atributos como el color, preferencia o género, pero no verbalizaban los criterios segtn los cuales
se clasificaba la informacion recogida; la clasificacion y organizacion de los datos mediante el uso de
categorias, donde era evidente como se agrupaban los datos seglin propiedades invariantes y se reconocian las
categorias excluyentes y exhaustivas; la construccion de tablas de frecuencia y la interpretacion grafica, en la
que se formulaban definiciones operativas de variable cualitativa y la relacion entre la frecuencia absoluta,
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frecuencia relativa y la representacion visual; asi como la argumentacion acerca de la informacion estadistica
obtenida, en el que los estudiantes aplicaban la caracterizacion en la resolucion de problemas en contextos
cotidianos, en la comparacion de distribuciones y la validacion de resultados de los problemas mediante
criterios logicos y contextuales.

No todos los estudiantes alcanzaron el mismo nivel al mismo tiempo; aproximadamente un 15% de ellos se
mantuvieron en transicion entre los niveles 2 y 3, predominando el razonamiento de cardcter procedimental
donde realizaban correctamente el llenado de tablas y el trazado de graficos, pero dificilmente lograban
explicar el significado estadistico de las frecuencias relativas o generalizar el concepto a casos nuevos,
sefialando una heterogeneidad perfectamente compatible con la propia no linealidad del desarrollo cognitivo,
la cual vuelve a poner de manifiesto la correcta utilizacion de la pedagogia diferenciada o escalonada. En tal
sentido, la incorporacion de la teoria de Ausubel, permitié poner de relieve las condiciones psicopedagdgicas
que facilitaron la obtencion del anclaje cognitivo; las entrevistas semiestructuradas y el diario de campo
demostraron que el proceso de internalizacion de los conceptos se activo al cumplirse tres condiciones basicas,
primeramente, la activacion de conocimientos previos relevantes, que en el caso de los estudiantes mostraban
un mayor engagement cuando las variables cualitativas se veian asociadas a hechos familiares como las
votaciones a la hora de elegir al mejor examinado en una promocion, sus deportes preferidos, y algunos rasgos
fisicos, la contextualizacion afectd de forma positiva sobre el resto de las tareas siendo un organizador previo
que permitid reducir la carga cognitiva y facilitar la asimilacion de la terminologia estadistica.

En este orden de ideas, la disposicion afectiva y motivacional, teniendo en cuenta que en la observacion se
evidenciaba un perfil de preferencias recurrentes de actividades que hacian a la vez centro del juego y de la
reflexion conceptual, en el que el trabajo en equipo, la retroinformacion formativa inmediata y las guias
visuales esquematicas propiciaban un clima de seguridad cognitiva que favorecia la conducta con la
disminucion de la ansiedad matematica y el desarrollo de la conducta; vinculacion no arbitraria y sustancial,
constatable en la produccion de los estudiantes y en el que el aprendizaje dejaba huellas de la transgresion de
la simple memorizacion mecanica, hasta el momento en que los alumnos daban cuenta de la relacion entre el
dato, categoria y representacion grafica con expresiones como una variable cualitativa no se mide, se agrupa
por caracteristicas o el grafico da qué grupo tiene mas votos, no numeros sueltos, que dan cuenta del cambio
de la estructura cognitiva en favor de los esquemas estadisticos funcionales. Pero el analisis también dio cuenta
de una dificultad persistente, donde la interpretacién proporcional, en la medida en que algunos de los
estudiantes calculaban frecuencias relativas como valores absolutos y ain en la fase de significacion,
descubrimiento que presenta la idea de que el aprendizaje se estaba gestando en una linea de consolidacion
asimilativa, exigiendo mayor protagonismo de lo verbal y comparacion entre distribuciones para una 6ptima
anclada de significacion.

En tal sentido, se manifiesta que los hallazgos son robustos debido a que se implementd una estrategia exigente
de triangular las fuentes, técnicas e instrumentos a partir de los criterios de credibilidad, dependencia y
confirmabilidad que definian Lincoln y Guba, dado que la triangulacion puso de manifiesto una comunicacion
sistematica entre el cuestionario y el post - pre-test conectando las concepciones iniciales con la evolucion del
desempefio, donde se pudo constatar el cumplimiento entre la autopercepcion estudiantil y el rendimiento
objetivo; con las entrevistas semiestructuradas se desarrollaron los procesos de razonamiento que subyacen a
las respuestas escritas, evidenciando el paso de la descripcion perceptual hacia la justificacion conceptual; con
la plantilla de observacion de aula se documentd comportamientos observables de compromiso, interaccion
entre iguales y del uso autonomo de organizadores graficos, correlacionandose positivamente con los puntajes
del post-test; con el diario de campo se dejaron constancia de reflexiones metacognitivas del investigador-
auxiliar, de ajustes pedagdgicos de forma casi on-line y de dinamicas de grupo que dejaron constancia de la
variacion en el ritmo de aprendizaje

Para finalizar, se destacar que un descubrimiento transversal fue que los estudiantes que avanzaron dos o mas
niveles en la prueba posterior también mostraron un mayor nivel de mediacién cognitiva en las discusiones
grupales, en la formulacion de preguntas generadoras en las entrevistas y el uso estratégico de representaciones
visuales en el trabajo de las tareas; se trata de una consistencia inter instrumental que refuerza la validez interna
del estudio y confirma que la articulacién didactica entre la secuencia de Van Hiele y las condiciones del
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aprendizaje significativo actué a modo de andamiaje para poder desarrollar el pensamiento aleatorio, lo que
da validez a la propuesta como replicable en otros contextos educativos con caracteristicas similares.
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