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Resumen

En la educacion, ensefiar geometria representa un desafio constante, ya que muchos estudiantes encuentran
dificultades para comprender sus conceptos y usos, debido a que la geometria se percibe como una materia
abstracta y distante de la vida diaria. Los métodos tradicionales de ensefianza suelen enfocarse en la
memorizacion de formulas y teoremas. Para abordar esta problematica, en este estudio se empled el modelo
de Van Hiele con el fin de mejorar la comprension y la capacidad de abstraccion de la geometria en los
alumnos. Este modelo propone cinco etapas que orientan al docente en la creacion de actividades de
aprendizaje. La geometria no solo desarrolla habilidades en los estudiantes, sino que también tiene
aplicaciones en diversos campos. Por lo tanto, es fundamental que los profesores exploren distintas formas de
aplicar los postulados de VVan Hiele. En la unidad educativa Raffaello Santi, se implemento este enfoque con
resultados favorables en el noveno afio de educacion basica. Los anélisis estadisticos evidenciaron diferencias
significativas entre los grupos, lo que confirma un mejor desempefio del grupo experimental. Si bien los
resultados correctos son importantes, el proceso de razonamiento de los estudiantes es crucial en su desarrollo
profesional.

Palabras clave: Razonamiento; geometria; ensefianza; modelo de Van Hiele.
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Abstract

In education, teaching geometry represents a constant challenge, as many students encounter difficulties in
understanding its concepts and uses, due to geometry being perceived as an abstract subject distant from
daily life. Traditional teaching methods often focus on the memorization of formulas and theorems. To address
this issue, the Van Hiele model was employed in this study to improve students' understanding and abstraction
skills in geometry. This model proposes five stages that guide teachers in creating learning activities.
Geometry not only develops skills in students but also has applications in various fields. Therefore, it is
essential for teachers to explore different ways of applying the principles of Van Hiele. In the educational
unit Raffaello Santi, this approach was implemented with favorable results in the ninth year of basic
education. Statistical analyses revealed significant differences between the groups, confirming a better
performance of the experimental group. While correct results are important, the students' reasoning process
is crucial in their professional development.

Keywords: Reasonin; geometry; teaching; Van Hiele model
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Introduccion

La ensefianza de la geometria es un desafio persistente en el &mbito educativo. A pesar de ser una disciplina
fundamental en el desarrollo cognitivo y en la comprension del mundo que nos rodea, muchos estudiantes
enfrentan dificultades para asimilar sus conceptos y aplicaciones. Este problema se agrava por la percepcion
de la geometria como una materia abstracta y distante de la realidad cotidiana, lo que dificulta su comprension
y la conexion con otras areas del conocimiento. Ademas, los métodos tradicionales de ensefianza a menudo
se centran en la memorizacion de férmulas y teoremas, en lugar de fomentar una comprension profunda y
significativa de los principios geométricos. Por lo tanto, es crucial explorar enfoques innovadores y
pedagogias efectivas para hacer que la geometria sea accesible, relevante y estimulante para todos los
estudiantes.

En esta investigacion, se empled el enfoque del modelo de Van Hiele con el propésito de potenciar la
comprension y el nivel de abstraccion de la geometria entre los alumnos. Este modelo plantea cinco fases
(recepcidn de informacion, guia dirigida, explicitacion, orientacion autbnoma e integracion del aprendizaje)
que sirven como guia al profesor en la elaboracion y la estructuracion de actividades de aprendizaje idoneas
para el progreso del estudiante. Dichas fases abarcan el reconocimiento o la visualizacion, el analisis, la
deduccion informal o secuencia logica, la deduccion y el rigor. (Sarrin, 2019).

El Ecuador los conceptos e ideas geométricas discutidas en la educacion secundaria son presentados a los
estudiantes como conclusiones cerradas, 1o que nos les permite razonar y comprender los conceptos
geométricos (Avila & Andrade, 2023). Durante el BGU, el estudiante adquiere herramientas que le permiten
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resolver problemas de su entorno inmediato y de la realidad nacional, procesando y organizando la
informacién adecuadamente, aplicando modelos complejos de indole algebraica o funcional (Alarcon, 2018).

Ante la visualizacion de este escenario se crey6 necesario implementar el modelo de Van Hiele en la bésica
superior ya que la geometria despierta en los estudiantes diferentes habilidades, les ayuda a comprender otras
areas de las matematicas y los prepara mejor para comprender el mundo que los rodea. Por esta razon,
profesores de matematicas necesitaban explorar diferentes formas de aprovechar los Postulados de Van Hiele,
considerando que es un modelo producto de una representacion simplificada del que hacer didéctico en el que
estan involucrados el desarrollo y descripcion del razonamiento geométrico (Chavarria, 2020).

En la unidad educativa Raffaello Santi ubicada en la parroquia 12 de marzo de la ciudad de Portoviejo-
Manabi-Ecuador se evidencio que los estudiantes de la basica superior y del bachillerato tenian dificultades
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, se estimé conveniente aplicar el modelo de Van Hiele
para la ensenanza de geometria en el noveno ano paralelo “A” de Basica Superior

Los modelos estadisticos empleados para el anlisis del estudio como método preciso fue el descriptivo para
descubrir tendencias de comportamiento dentro de una poblacidn especifica. Para poner a prueba las hipotesis
planteadas, se utiliz6 una prueba T de muestras independientes y un ANOVA de un solo factor no métrico,
seguido de comparaciones de dos a dos mediante el método Dwass-Steel-Critchlow-Fligner. Todo el analisis
se llevo a cabo utilizando el software libre Jamovi.

Postulado de VVan Hiele

Bésicamente este modelo concibe el eje central del aprendizaje de la geometria, el proceso que los estudiantes
deben transitar para desarrollar su razonamiento geométrico; de este modo, a través de cinco niveles el
estudiante progresa en esta capacidad hasta la acumulacion de experiencia necesaria para alcanzar un
desarrollo cada vez més alto de razonamiento, el cual va ligado a la conceptualizacion implicita en el lenguaje
utilizado, es decir, a la forma de expresarse matematica y geométricamente (Avila, 2020).

Los postulados de VVan Hiele ayudan al razonamiento Idgico de los estudiantes debido a que se basan en cinco
niveles que son: Visualizacion, Analisis, Deduccion Informal, Deduccion formal y Rigor (Vargas & Gambia,
2013); donde cada nivel crea un desarrollo del pensamiento diferente en los estudiantes e incluso son de ayuda
en la solucién de problemas de la vida cotidiana y al analisis de gréficas planteadas.

e La visualizacion, reconoce las figuras por su forma y como un todo, no diferencia partes ni
componentes. Sin embargo, puede producir una copia de cada figura particular, las descripciones son
principalmente visuales y las compara con elementos familiares de su entorno.

e El analisis, permite la comprension de las partes y propiedades particulares de las figuras geométricas.
Sin embargo, no es posible establecer relaciones entre propiedades distintas, y no puede elaborar
definiciones.

e La deduccién informal, determina las figuras por sus propiedades y reconoce cémo unas se derivan
de otras, construye interrelaciones en las figuras y entre familias de ellas. Sin embargo, su
razonamiento logico esta basado en la manipulacién, pero no es capaz de entenderlas en su globalidad,
por lo que no le es posible organizar una secuencia de razonamientos légicos que justifique sus
observaciones.
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e La deduccion formal, realiza demostraciones ldgicas y formales al reconocer su necesidad para
justificar las proposiciones planteadas. Comprende y maneja las relaciones entre propiedades y
formaliza en sistemas axiomaticos, por lo que ya entiende la naturaleza axiomatica de las Matematicas.

e Elrigor, considera la capacidad que tiene el individuo para analizar el grado de rigor de varios sistemas
deductivos y compararlos entre si. Puede apreciar la consistencia, independencia y completitud de los
axiomas de los fundamentos de la geometria (Vargas & Gambia, 2013).

Asi mismo el modelo ayuda a explicar como el aprendizaje de la geometria permite obtener un nivel inmediato
superior de los estudiantes, distribuyendo el conocimiento escalonadamente en cinco niveles de razonamiento
secuenciales y ordenados. Este nivel hace explicito el conocimiento de cada estudiante, aumentando el grado
de comprension y dominio del tema, haciendo que el objetivo del trabajo sea realizado efectivamente (Béez
R., 2017).

Los Van Hiele presentan cinco fases de aprendizaje que guian también al docente en el disefio de la
organizacion de las experiencias de aprendizaje adecuadas para el progreso del estudiante pasando de un nivel
a otro. Por lo que se consideran, primero la fases de informacion, la cual procede a tomar contacto con el tema
del objeto de estudio; la orientacion dirigida, que guia a los alumnos mediante actividades y problemas con
el fin de que descubran y aprendan las diversas relaciones de la red de conocimiento para formar; la
explicacion, donde los alumnos intentan expresar en palabras o por escrito los resultados que han obtenido,
intercambiar sus experiencias y discutir sobre ellas con el profesor y los demas estudiantes; la orientacion
lider, donde se produce la consolidacion del aprendizaje realizado en las fases anteriores, es necesario que los
estudiantes utilicen sus conocimientos adquiridos para resolver problemas o actividades complejas;
finalmente, la quinta fase es la integracion, donde se establece la vision de todo lo aprendido sobre los temas
relacionados para formar un nuevo conocimiento y poderlo razonar entre si (Chavarria, 2020).

La ensefianza de la Geometria

La riqueza de la geometria en educacién es su estrecha relacion con otros dominios matematicos tales como
las ciencias naturales y sociales. En la dimensién bioldgica, la geometria se relaciona con capacidades
humanas como el sentido espacial, con la percepcion y visualizacion. En la dimensién fisica, la geometria
indaga por propiedades espaciales, representacion de los objetos fisicos y modelar el espacio circundante. En
su dimensidn tedrica, la geometria integra la abstraccion y rigor de diversas teorias ya que esta constituye una
herramienta de representacion e interpretacion de otras ramas del conocimiento (Acosta, Maldonado, & Vidal,
2020).

Para realizar la evaluacién de la geometria a través del modelo Van Hiele es conveniente aplicar una prueba
pedagdgica con items de respuesta abierta, para ello se debe de considerar algunas caracteristicas para elaborar
un instrumento de evaluacion. Por lo que el nivel de razonamiento de los estudiantes depende del campo
conceptual que se desarrolle, se deben seleccionar items cuyas respuestas sean lo suficientemente largas para
que los estudiantes puedan hacer visibles sus ideas y su forma de razonar, lo mas importante no es evaluar si
los estudiantes contestan correcta o incorrectamente, sino como y por qué contestan asi (Gutiérrez, 2017).

De forma general, se recomienda aplicar un test con items que estén graduados a los niveles de razonamiento
geométrico de menos a mas, y para la objetividad de la correccidn es necesario elaborar descriptores por cada
item a fin de identificar el tipo de respuesta que esta dando el estudiante y el nivel de razonamiento al que
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corresponde. Para poder calificar el test, es importante asignar ponderacion desde 0 hasta 100, a fin de poder
identificar el tipo de respuesta que se ha dado (Prieto, 2019). El modelo considera fundamental clasificar los
resultados en diferentes intervalos de razonamiento geométrico establecidos por letras, tales como: Completa
(C), Alta (A), Intermedia (1), Baja adquisicion (B), Nula adquisicion (N) (Paredes, 2007)

Materiales y métodos

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, empleando la recopilacion y andlisis de datos para abordar
interrogantes y verificar hipotesis previamente formuladas. Para evaluar al estudiante se trabajé con el test de
Jaime & Gutiérrez. Se utilizo estadistica descriptiva como herramienta precisa para identificar patrones de
comportamiento en una poblacion determinada y para comprobar las hipotesis se emple6 una prueba de T de
muestras independientes y una ANOVA de un factor no para métrico con comparacion de dos a dos Dwass-
Steel-Critchlow-Fligner; para lo cual se uso el software libre Jamovi.

De igual forma, es una investigacion aplicada porque tiene por objetivo resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del conocimiento para su aplicacion
y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico. Se trabaja con la poblacion de 49
estudiantes del noveno afio basico de la Unidad Educativa Particular Raffaello Santi de la ciudad de Portoviejo
divididos en 2 grupos, el paralelo “A” de 25 estudiantes conforma el grupo experimental y el “B” con 24
estudiantes hacen el grupo de control.

Resultados y discusion

El enfoque pedagdgico del Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele permite identificar distintos
modos de razonamiento geomeétrico y ofrece directrices especificas para fomentar el desarrollo de niveles mas
avanzados de pensamiento en este campo. Al aplicar este modelo, los educadores se enfrentan inicialmente a
la tarea de evaluar el nivel individual de comprension y aplicacion de conceptos geométricos de cada
estudiante. Esta evaluacion permite describir como progresa el razonamiento geométrico de cada alumno tras
la implementacion de las actividades planificadas en el curriculo.

El modelo de Van Hiele enfatiza la importancia del desarrollo del lenguaje, ya que este desempefia un papel
crucial en el paso de un nivel a otro. Por ello, los educadores deben disefiar actividades que brinden a los
estudiantes la oportunidad de expresar sus ideas matematicas en un entorno que les permita aprender de sus
errores y mejorar su uso del lenguaje matematico.

Con el fin de evaluar la efectividad del Modelo de Van Hiele, se llevé a cabo una investigacion basada en el
test de Jaime & Gutiérrez. Los resultados obtenidos en este estudio muestran los diferentes grados de
adquisicion por nivel de razonamiento, segun lo expresado por los docentes participantes.
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Tabla 1: Nivel 0 (Visualizacion o reconocimiento)- Van Hiele.

Pregunta 1: En un triangulo, el angulo recto se encuentra en:

Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
a) El lado mas largo. 5 2 21 % 8%
b) El lado més corto. 15 14 63% 56%
c) Cualquier lado del triangulo. 2 4 8% 16%
d) No se puede determinar. 2 5 8% 20%
TOTAL 24 25 100% 100%
Pregunta 2: De los siguientes triangulos cual es un tridangulo rectangulo:
Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
a) A 1 1 4% 4%
b) 4 0 1 0% 4%
c) b 23 22 96% 88%
AV 0 1 0% 4%
TOTAL 24 25 100% 100%
Nivel O

~ Literal d

% Literal ¢

E Literal b

% Literal a ]

- Literal d

% Literal c

2 Literal b

& Literal a | ——

o 5 10 15 20 25

Estudiantes Grupo B

W Estudiantes

Grupo A

Figura 1. Muestra el conocimiento adquirido en el grupo A, comparando con el grupo B.

La ensefianza de la geometria es un desafio, por lo cual VVan Hiele ha planteado una serie de momentos en los
cuales el estudiante logra obtener un aprendizaje significativo, a través de pautas y recursos empleados, al
implementar este modelo de ensefianza en la primer pregunta que enmarca el nivel inicial “cero”, la misma
que fue acerca de reconocer la ubicacion de un angulo recto en triangulo se obtiene que en el grupo A el 63%
de los estudiantes, opto por la alternativa “el lado mas corto” y el grupo B con un 56%, eligié de igual manera

la opcion “el lado mas corto’

’, sin embargo en la segunda pregunta correspondiente al nivel cero, es una

pregunta de observacion donde se consultd acerca de determinar cual de los triangulos corresponde a un
triangulo rectangulo, a lo cual el grupo A, opto por la alternativa C, cuya imagen es un tridngulo rectangulo,

O
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con un 96%; y en el grupo B la mayoria escogi6 la misma alternativa pero con un porcentaje promedio de

88%.

Los resultados indican que el grupo A opté mayormente por las respuestas correctas, sin embargo, el grupo
B también escogio las mismas opciones en su mayoria, pero con porcentajes inferiores, es decir que ambos
salones dominan y son capaces de reconocer los tridngulos rectangulos, tanto en iméagenes como en breves
descripciones del mismo, por lo tanto, al ser el nivel inicial es normal que en ambos casos los estudiantes
dominen este tema. Segin Gutiérrez y Jaime (1991) “Desde el punto de vista metodoldgico, es necesario
resaltar que hay que contemplar las actividades dentro del contexto de la secuencia concreta en la que se
encuentran actividades para utilizar en distintas fases”(p. 14), resaltando la importancia de que el docente
implemente distintos métodos para captar la atencion del estudiante y mejorar su rendimiento, en el caso del
primer nivel es sumamente basico pero, al adquirir nuevas competencias es importante implementar

estrategias.

Tabla 2. Nivel 1

segun el teorema de Pitagoras?

Pregunta 3: De las siguientes proposiciones ¢Cual es la relacion que existe entre de lados de un tridngulo rectangulo,

Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo A Grupo B Grupo A | GrupoB
a) La hipotenusa es igual a la suma de los lados o catetos. 4 3 16% 12%
b) Al sumar los lados o catetos su resultado es mayor que la 2 7 8% 28%
hipotenusa.
c) La suma de los cuadrados de los catetos es igual a la 16 10 68% 40%
hipotenusa al cuadrado.
d) La suma de los lados o catetos es mayor que elevar la 2 5 8% 20%
hipotenusa al cuadrado.
TOTAL 24 25 100% 100%
Pregunta 4: De las siguientes proposiciones identifique la relacion que existe entre los catetos y la hipotenusa.
Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo A GrupoB | GrupoA | GrupoB
a) La suma de los catetos o lados es igual a la hipotenusa 20 15 84% 60%
b) La resta de los catetos o lados es igual a la hipotenusa 1 5 4% 20%
¢) La hipotenusa es mayor que el cateto opuesto 1 3 4% 12%
d) La hipotenusa es menor que el cateto adyacente 2 2 8% 8%
TOTAL 24 25 100% 100%
Pregunta 5: De las siguientes afirmaciones identifique una propiedad del Teorema de Pitagoras:
Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo A GrupoB | GrupoA | GrupoB
a) El lado opuesto al angulo recto (90°) es la Hipotenusa. 21 12 88% 48%
b) El lado adyacente al angulo recto (90°) es la Hipotenusa. 2 3 8% 12%
c) El lado opuesto al angulo agudo de 30° es la Hipotenusa. 0 0 0% 0%
d) Ninguna de las proposiciones es correcta. 1 10 4% 40%
TOTAL 24 25 100% 100%
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Nivel 1

a

PREGUNTAS

PREGUNTA 4

lll e

PREGUNTA 3

Figura 2. Muestra los resultados de los dos grupos de estudiantes en las interrogantes 3, 4 y 5.

Con base en los resultados la seccion que representa el nivel 1 se establecieron tres preguntas para evaluar el
conocimiento adquirido de los estudiantes, la primera pregunta “; Cudl es la relacion que existe entre de lados
de un triangulo rectangulo, segln el teorema de Pitagoras?” donde el Grupo A optd el 68% por la opcidn de
c) La suma de los cuadrados de los catetos es igual a la hipotenusa al cuadrado y el grupo B el 40% por la
misma opcion, dado a que los estudiantes en su mayoria reconocen la relacién de lados y el tridngulo
rectangulo, para la pregunta 4 se evalud: “De las siguientes proposiciones identifique la relacion que existe
entre los catetos y la hipotenusa” donde el Grupo A el 84% selecciono el literal a) “La suma de los catetos o
lados es igual a la hipotenusa”, al igual que la mayoria del Grupo B pero con un 60%, y finalmente la pregunta
5 “De las siguientes afirmaciones identifique una propiedad del Teorema de Pitagoras” donde el grupo A el
88% eligid la opcion a) El lado opuesto al angulo recto (90°) es la Hipotenusa y la mayoria del grupo B
representado por un 48% por el mismo literal. A este punto se visualiza que los estudiantes en su mayoria
optaron por las respuestas correctas, sin embargo, entre el grupo A y B existe una diferencia entre el porcentaje
de asertividad que tienen siendo el Grupo A con un nivel més alto en la identificacién de caracteristicas
principales de un Triangulo rectangulo con relacion al teorema de Pitagoras.

Tabla 3. Nivel 2
Pregunta 6: ;Cual de las afirmaciones permite demostrar que un triangulo es rectangulo mediante el teorema de
Pitagoras?

Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo | GrupoB | Grupo | Grupo
A A B

a) Al sumar los cuadrados de los catetos o lados el resultado es
igual que elevar la hipotenusa al cuadrado, entonces el triangulo 22 12 92% 48%
es rectangulo.
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b) Un_ triangulo es rectangulo si la adicion de los catetos es igual 1 6 4% 24%
a la hipotenusa.

c) Si al restar los cuadrados de los catetos se obtiene la igualdad

que, al elevar la hipotenusa al cuadrado, entonces es un tridngulo 1 2 4% 8%
rectangulo.

d) M_gdlante el Teorema de Pitagoras no se puede demostrar que 0 5 0% 20%
un tridngulo es rectangulo.

TOTAL 24 25 100% 100%

Pregunta 7: Para encontrar el lado “a” que falta del triangulo rectangulo ;Cual de las siguientes formulas es la

correcta? Tomando en consideracion que a y b son catetos.

Estudiantes Porcentaje
Opciones erpo Grupo B erpo Gr;po
a) a®> = b% + c? 0 2 0% 8%
b)a? = b? — c? 0 0 0% 0%
c)a*=b*+c 0 3 0% 12%
d) a®> = c*> — b? 24 20 100% 80%
TOTAL 24 25 100% 100%
Pregunta 8: Seleccione la respuesta correcta acerca del Teorema de Pitagoras:
Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo | GrupoB | Grupo | Grupo
A A B
a) Se utiliza para calcular los lados de un triangulo escaleno. 0 4 0% 20%
b) Permite calcular la longitud de un lado de un triangulo | O 2 0% 8%
isdsceles.
c) Permite relacionar los angulos de un tridngulo rectangulo. 2 11 8% 44%
d) Permite identificar la longitud de la hipotenusa de un tridngulo | 22 8 92% 32%
rectangulo, conociendo las medidas de los catetos.
TOTAL 24 25 100% 100%
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Nivel 2
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Figura 3. Muestra el nivel en que se encuentran los estudiantes clasificados en los dos grupos analizados.

Considerando la metodologia de Van Hiele, el Nivel 2 se encuentra enmarcado a ordenar y clasificar, donde
los estudiantes son capaces de reconocer, analizar e identificar propiedades que caracterizan a un objeto en
particular, en este caso se trabajo con el Teorema de Pitdgoras y en relacion a este nivel se aplicaron las
siguientes preguntas: Pregunta 6 “;Cual de las afirmaciones permite demostrar que un triangulo es rectangulo
mediante el teorema de Pitdgoras?”’; a lo que el Grupo A y B en su mayoria escogieron la opcion a) “Al sumar
los cuadrados de los catetos o lados el resultado es igual que elevar la hipotenusa al cuadrado, entonces el
triangulo es rectangulo”, con una diferencia entre sus porcentajes siendo el 92% el grupo A y 48% el grupo
B, para la Pregunta 7: “Para encontrar el lado “a” que falta del tridngulo rectangulo ;Cudl de las siguientes
formulas es la correcta? Tomando en consideracmn que a y b son catetos.” A lo que la mayoria del Grupo A
y B optaron por la respuesta d) "a"2=c"2 - b"2 "; siendo el grupo A una totalidad del 100% vy el grupo B el
80% de respuestas afirmativas, sin embargo en la Pregunta 8: “Seleccione la respuesta correcta acerca del
Teorema de Pitdgoras:” La mayoria del grupo A opt6 por la respuesta d) “Permite identificar la longitud de
la hipotenusa de un tridangulo rectangulo, conociendo las medidas de los catetos” obteniendo el 92% con la
respuesta correcta pero el grupo B su mayoria escogi6 la respuesta c) “Permite relacionar los dngulos de un
triangulo rectangulo” representado por un 44% sin embargo es una respuesta incorrecta, luego de interpretar
las respuesta obtenidas se puede analizar que en este caso el nivel 2 mayormente si fue adquirido por los
estudiantes donde se observan que los estudiantes son capaces de reconocer, analizar e identificar las
propiedades principales del Teorema de Pitagoras, pero en este caso el grupo A domina considerablemente el
tema en este nivel.

Tabla 4. Nivel 3
Pregunta 9: De un triangulo rectangulo cuya hipotenusa mide 5 cm, y un cateto mide 3 cm. Identifique la respuesta
correcta:

Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo | Grup | Grupo | Grup
A 0B A 0B
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a)9cm. 1 2 4% 8%
b) 7 cm 1 3 4% 12%
c)4cm 20 20 84% 40%
d) 2cm 2 10 8% 40%
TOTAL 24 25 100% | 100%
Pregunta 10: De las siguientes situaciones presentadas en cual de ellas se puede aplicar el Teorema de Pitagoras.
Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo | Grup | Grupo | Grup
A 0B A 0B
a) Para calcular el perimetro de un triangulo escaleno. 0 4 0% 16%
b) Para encontrar la medida de un angulo agudo en un tridngulo rectangulo. | 0 12 0% 48%
c) Para determinar la altura de un tridngulo rectangulo, conociendo la | 23 8 96% 32%
hipotenusa y el cateto adyacente.
d) Para calcular la suma de los dngulos de un tridngulo rectangulo. 1 1 4% 4%
TOTAL 24 25 100% | 100%
Nivel 3
o Literald ==
é Literal c
= Literal b
E Literal a

Literal d —

Literal c

PREGUNTAS

Literal b [
Literal a e

0 5 10 15 20 25

Estudiantes Grupo B m Estudiantes Grupo A
Figura 4. Muestra el resultado de la interrogante 9 y 10, estableciendo el nivel 3 de los estudiantes.

El Nivel 3 de VVan Hiele se basa en la deduccion formal, donde los estudiantes utilizan los argumentos 16gicos
en la solucion de problemas, dado que en este nivel han adquirido conocimiento solido de las propiedades, de
los teoremas y formulas a utilizar para deducir las medidas y resolver problemas légicos, por ello se realiz6
las siguientes preguntas: Pregunta 9: “De un triangulo rectangulo cuya hipotenusa mide 5 cm, y un cateto
mide 3 cm. Identifique la respuesta correcta” a lo que la mayoria de los estudiantes del grupo A y B optaron
por la respuesta “c) 4 cm” donde el grupo A obtuvo el 84% y el grupo B un 40%. Y la pregunta 10: “De las
siguientes situaciones presentadas en cual de ellas se puede aplicar el Teorema de Pitdgoras.”, misma que esta
dedicada a la deduccion formal de como utilizar el teorema de Pitagoras en una situacion planteada, por ende
la mayoria de los estudiantes del grupo A escogio la respuesta “c) Para determinar la altura de un triangulo
rectdngulo, conociendo la hipotenusa y el cateto adyacente” equivalente al 96%, de la respuesta correcta,
pero el grupo B optd en su mayoria por una respuesta incorrecta que es la “b) Para encontrar la medida de un
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angulo agudo en un tridngulo rectangulo” con un 48% de aceptacion. En este nivel de deduccion formal donde
el estudiante logra vincular el contenido con un contexto de aplicacién, para el grupo en que fue aplicada la
propuesta pedagdgica fue mucho maés sencillo responder de forma correcta a las interrogantes planteadas
debido a que en esos grupos se utilizd material concreto y una serie de elementos que llevaron a obtener un
buen nivel de aprendizaje, sin embargo el grupo B que utiliz6 la ensefianza tradicional ya se observa que no
domina este nivel debido a los bajos promedios asertivos que se obtuvieron en la tabulacion de datos, no
obstante algunos estudiantes de forma légico optaron por la respuesta correcta, pero no fue su mayoria. Segun
Falconi (2021) “El Modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele facilita la oportunidad de reconocer las
diferentes formas de razonamiento geométrico, al igual que las modelos a seguir con la finalidad de alcanzar
niveles mas altos de razonamiento” (p. 5).

Tabla 5. Nivel 4
Pregunta 11: En un rectangulo ABCD, se conoce que el segmento AB es la base y mide 12 cm, la altura del
rectangulo es de 4 cm, se desea conocer el valor de la diagonal que pasa por el rectangulo uniendo los puntos de base
Opuestos.

Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo A Grupo B Grupo A | GrupoB
a) 11 2 4 8% 16%
b) V160 19 10 84% 40%
c) V148 1 0 4% 0%
d) 16 2 11 8% 44%
TOTAL 24 25 100% 100%

Pregunta 12: Lucas se encuentra a 15 metros de un edificio y lanza su pelota en linea recta, la misma que alcanza
una altura de 10 metros del edificio. ¢Cual es la trayectoria que ha recorrido el balon?

Opciones Estudiantes Porcentaje
Grupo A Grupo B Grupo A | GrupoB
a) 13 0 5 0% 20%
b) V270 2 3 8% 12%
c) V325 18 3 75% 12%
d) 5 4 14 16% 56%
TOTAL 24 25 100% 100%
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Figura 5. Muestra los resultados de las interrogantes 11 y 12 realizadas a los dos grupos

El nivel 4 de Van Hiele, trabaja el rigor, de manera que en este nivel los estudiantes expresan de forma precisa
los contenidos adquiridos a través de la metodologia aplicada, son capaces de utilizar notacion cientifica de
forma idonea acorde a los problemas presentados y su argumentacion estd enmarcada en bases de teoremas y
demostraciones ldgicas, por ello se realizaron preguntas de opcion multiple sin embargo la justificacién de
la pregunta es evaluada de manera cualitativa, entre las preguntas tenemos: Pregunta 11: “En un rectangulo
ABCD, se conoce que el segmento AB es la base y mide 12 cm, la altura del rectdngulo es de 4 cm, se desea
conocer el valor de la diagonal que pasa por el rectangulo uniendo los puntos de base opuestos” Grupo A con

un 84%, eligi6 la respuesta correcta “b) V160" y grupo B con un 44% opt6 por la respuesta d) 16 44%, misma
que es incorrecta.

Por otro lado se encuentra Pregunta 12 enmarcada en situaciones reales que dice: “Lucas se encuentra a 15
metros de un edificio y lanza su pelota en linea recta, la misma que alcanza una altura de 10 metros del
edificio. ;Cual es la trayectoria que ha recorrido el balon?” a lo que el Grupo A con un 75% opt6 por la opcién
correcta “C) V325" y el grupo b su mayoria con un 56% escogié la respuesta d)” 5”. El nivel de rigor, es un
nivel que por lo general es adquirido por estudiantes de bachillerato sin embargo en el grupo experimental se
realizaron fichas de trabajo donde se enfoco en las situaciones de la vida cotidiana y esto motivé a los
estudiantes a fundamentar sus respuestas, a buscar los teoremas necesarios y a aplicar notacion matematica
rigurosa, mientas que al grupo no experimental que es el grupo B, las relaciones de los teoremas matematicos
con alguna situacion o problema se dificulta, debido a que la mayoria de estudiantes son capaces de llegar al
nivel 2 y 3 cuando se utilizan metodologia de ensefianza tradicional.

Segun Aray (2019) “La importancia de que la geometria se siga impartiendo en el nivel secundario radica en
el hecho de que se trata de una ciencia que puede proveer de importantes herramientas sobre cémo se
construyen los conocimientos en matematica” (p. 12). Por lo cual, es un factor muy importante el como se
ensefia para obtener resultados, en este caso el claro ejemplo al aplicar otro tipo de metodologia en la
ensefianza el promedio de aprendizaje obtenido fue muy bueno.

En la actividad de comprobar las hipétesis, los resultados de la prueba T para muestras independientes arrojo
los siguientes resultados:
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Prueba T para Muestras Independientes

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl 2] Diferencia de medias EE de la diferencia

A Tde Student 7.85 470 <.001 2.95

0.376

Nota. H, pp # 1g

Figura 6. Resultados de la prueba t para muestras independientes.

La figura 6 muestra los resultados de la prueba t para muestras independientes. El valor del estadistico de la
prueba t es 7.85, los grados de libertad (gl) son 47.0, el valor p obtenido es menor que 0.001 (p < 0.001), lo
que indica una significancia estadistica muy alta. Estos resultados sugieren que hay una diferencia

significativa entre las medias de los dos grupos analizados, A 'y B.

Para comprobar cual de las dos medias es la méas alta y asi poder comprobar las hip6tesis se efectué una

prueba ANOVA, que dio los siguientes resultados:

ANOVA de Un Factor (No paramédico)

Kruskal-Wallis

2 2

X dl P £

A 290 1 <.001 0.605

Comparaciones dos a dos Dwass-Steel-Critchlow-Fligner

Comparaciones entre parejas - A

w P

A B -7.62 <.001

Figura 7. Resultados de la prueba ANOVA.

En la prueba de Kruskal-Wallis, se compara la distribucion de una variable entre mas de dos grupos
independientes. En este caso, el estadistico chi-cuadrado (y?) es 29.0, con 1 grado de libertad (gl), y el valor

p es menor que .001, lo que indica que hay diferencias significativas entre al menos dos de los grupos.
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El valor de €2 es 0.605, lo que indica una considerable magnitud del efecto de las diferencias entre grupos en
relacion con la varianza total. Después, al realizar comparaciones post hoc utilizando Dwass-Steel-Critchlow-
Fligner, se observan diferencias significativas entre los pares A y B, con un valor de W de -7.62 y un valor p
menor que .001. Esto confirma que el grupo experimental ha logrado un mejor desempefio académico y un
razonamiento geométrico superior.

Conclusiones

Mediante la investigacion se buscé proporcionar herramientas para el docente que le permitan conocer cOmo
se manifiestan los distintos niveles en sus alumnos, con el fin de que pueda adecuar sus tareas para el
desarrollo de su conocimiento geométrico. Obteniendo resultados satisfactorios para la investigacion, puesto
que se pudo determinar que El grupo A tiene un rendimiento académico mejor en comparacién con el grupo
B tanto en términos de media como de dispersion de las notas. Por lo que la distribucion de las notas del grupo
A estdn mas sesgadas hacia la izquierda, mientras que las del grupo B estdn mas sesgadas hacia la derecha.
Por todo esto se puede concluir que se comprueba la hipotesis que la aplicacion del método de Van Hiele
mejora el razonamiento geométrico en los estudiantes.

Es importante tener en cuenta que el uso de este modelo, en muchos casos puede diferir con el sistema
tradicional de evaluacion proporcionado por el Ministerio de Educacion del Ecuador; sin embargo, esta en el
docente implementar estrategias que le permita conocer el nivel de preparacion de sus estudiantes y qué tipo
de didacticas es mejor utilizar para la ensefianza aprendizaje de la geometria, a fin de obtener los resultados
deseados al final del ciclo académico. Se concluye que el nivel de razonamiento de los estudiantes no debe
deducirse de los puntos que conteste, sino mas bien del proceso que realiz6 y la forma en que cada uno
relaciona los problemas presentados para obtener una mejor respuesta. Claro esta que los resultados acertados
establecen el nivel de adquisicion cientifica, sin embargo, el razonamiento es un aspecto fundamental en cada
uno de los estudiantes, lo que les permitira en un futuro tomar mejores decisiones en su ambiente personal o
laboral.
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