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RESUMEN

“La Geometria es la ciencia de las formas espaciales del mundo material” (Serrano, 2016). Proporciona
una disciplina mental, potencializando en los estudiantes su creatividad y pensamiento espacial
(Gonzales & Dias, 2022). La presente investigacion evalua el nivel de impacto que una metodologia
propuesta (Modelo de Van Hiele y/o el uso del software Geogebra) tiene en el rendimiento académico
de los estudiantes, dentro del bloque tematico de Geometria de la asignatura de Matematica, del
programa de estudios para los tres afios de Educacion General Basica Superior en el Colegio Catolico
Jos¢ Engling de la parroquia de Tumbaco, en el afio lectivo 2013-2014. Para cumplir con este objetivo
se realizo una investigacion cuasiexperimental de grupos no equivalentes (dos grupos), utilizando un
disefio pretest-postest. Se elabord, validd y aplico una prueba objetiva al inicio y al final del proceso de
ensefianza del bloque geométrico en dos paralelos de cada uno de los niveles de estudio. De igual forma,
se disefi6 para cada nivel los procesos de cada modelo con sus actividades de aprendizaje y materiales
didacticos respectivos. Los profesores participantes como docentes recibieron capacitacion del modelo
a aplicar y el acompafiamiento durante todo el proceso. Se determind que el rendimiento académico de
los estudiantes de octavo y décimo afio de Educacion Basica, de los cursos en los que se aplico como
estrategias de ensefianza el modelo de Van Hiele y el modelo de Van Hiele con el uso del software
Geogebra, respectivamente, aument6 de manera significativa; concluyendo que la intervencion aplicada

en estos cursos produce una mejora en el rendimiento académico en Geometria.
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Analysis of academic performance in Geometry when applying the Van Hiele
model and/or the use of Geogebra software

ABSTRACT

“Geometry is the science of spatial forms of the material world” (Serrano, 2016). It Provides mental
discipline and intensify students in their creativity and spatial thinking (Gonzales & Dias, 2022). This
research evaluates the level of impact that a proposed methodology (the model of Van Hiele and / or the
use of Geogebra software) has on the academic performance of students, in the block of Geometry in
Mathematics Course Syllabus for the three years of High General Basic Education, in the Catholic High
School Jos¢ Engling in Tumbaco, on the school year 2013-2014. To achieve this objective, it was
performed a non-equivalent quasi-experimental groups (two groups) investigation, using a pretest-
posttest design. Was developed, validated and applied a test at the beginning and at the end of the
teaching process of Geometry in the two grades of each of the levels. Similarly, it was designed for each
level the process of each model with their respective learning activities and teaching materials. The
participating teachers were trained in the model to implement and received support throughout the
process. It was determined that the academic performance of students in eighth and tenth years of Basic
Education, in the grades where was applied the model of Van Hiele and the model of Van Hiele using
the software Geogebra as teaching strategies, respectively, increased significantly; concluding that the
intervention that was applied in these courses produces an overall improvement in academic

performance in Geometry.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, en el Ecuador, al igual que en muchos otros paises, se estan realizando cambios
significativos en la educacion, pues las demandas al sistema educativo son el desarrollo de nuevas
competencias necesarias para una sociedad globalizada de la informacién y comunicacion (Bernate &
Guativa, 2020).

Frente a esta necesidad, se pretende enriquecer el modelo de intervencion en Matematica para la
Educacion General Basica Superior, en particular el de la Geometria; estimulando en los estudiantes la
creatividad y una actitud positiva hacia el aprendizaje de esta area, y en los docentes el uso de nuevas
estrategias de ensefianza que enriquezcan los procesos en el aula (Franco & Solis, 2013).

Es por ello, que el presente estudio tuvo como objetivo el proponer una metodologia de ensefianza de la
Geometria con base en el Modelo de Van Hiele y/o el uso del software Geogebra, y analizar el impacto
que ésta tiene sobre el rendimiento académico de los estudiantes.

El modelo de Van Hiele tiene como fundamento que el aprendizaje de la Geometria se hace pasando
por unos determinados niveles de razonamiento, los cuales guardan una secuencia jerarquica entre si,
pues cada uno necesita del anterior, y aunque hay habilidades implicitas que se usan en un determinado
nivel, éstas se hacen explicitas en el siguiente (Martin, 2003). Por ende, no es posible alcanzar un nivel
determinado sin antes haber superado el nivel anterior.

Los niveles son cinco: visualizacion o reconocimiento, analisis, ordenacion o clasificacion, deduccion
formal y rigor (Fouz & De Donosti, 2005). “El paso de un nivel a otro depende mas de la ensefianza
recibida que de la edad o madurez, es decir, se da una gran importancia a la organizacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, asi como a las actividades disefiadas y los materiales didacticos utilizados”
(Fabres, 2016).

En el modelo ademas se plantean cinco fases de ensefianza, que son directrices para el trabajo docente.
Estas son: informacidn, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion (Arieta,
Lacalle & Lopez, 1997).

Asi también, el sofware Geogebra es un sistema de Geometria Dinamica con el que se pueden realizar
construcciones utilizando puntos, vectores, segmentos, rectas y secciones conicas como funciones, y

luego modificarlas dinamicamente (Morante & Vallejo, 2011). Las ecuaciones y coordenadas pueden
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ser introducidas de forma directa; por lo que tiene la capacidad de hallar derivadas e integrales de
funciones, ofreciendo un repertorio de comandos propios del analisis matematico (Amao &
Chancauyauri, 2020). Es un software libre desarrollado bajo una licencia Creative Commons, por lo que
se puede copiar, distribuir y transmitir sin finalidades comerciales (Robles & Corona, 2014).

La version utilizada en el momento de la intervencion fue la 4.4.40.0, la misma que incluia algunas
funciones novedosas como la vista de célculo simbolico, la representacion grafica de desigualdades y el
trabajo con las regiones producidas, la ventana de computo de probabilidades, el inspector de funciones,
entre otras.

El rendimiento académico es una de las variables fundamentales de la actividad docente, que actiia como
halo de la calidad de un Sistema Educativo (Hernandez et al, 2018). Algunos autores definen el
rendimiento académico como el resultado alcanzado por los participantes durante un periodo escolar,
tal es el caso de Requena (2008), quien afirma que “el rendimiento académico es fruto del esfuerzo y la
capacidad de trabajo del estudiante, de las horas de estudio, de la competencia y el entrenamiento para
la concentracion”.

METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo cuasiexperimental, ya que se varid los niveles de la variable
independiente (uso del modelo de Van Hiele y/o uso del software Geogebra) para poder ver los efectos
que causa dicha variacion en la variable dependiente (rendimiento académico), pero sin ejercer el grado
de control caracteristico del método experimental (Bono, 2012).

El tipo de disefio cuasiexperimental que se aplico fue el de grupos no equivalentes. Con base en esta
metodologia se analiz6 una relacion de causalidad, se manipul6 la variable independiente y analizé su
efecto sobre la variable dependiente, pero, a diferencia de la metodologia experimental, se partié de
grupos ya formados de una manera natural; seis paralelos, dos de cada nivel de estudios de Educacion
General Basica Superior del Colegio Catdlico José Engling.

Dentro del disefio de grupos no equivalentes se empled el disefio de dos grupos, con el cual se comparo
la medida de la variable dependiente del grupo sometido a un nivel de la variable independiente (grupo

experimental (G(A))) con la medida obtenida por otro grupo que no recibi6 dicho nivel de la variable
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independiente (grupo de control (G(B))). Para ello se utilizé un disefio pretest-postest (Gémez & Roquet,
2009).

La poblacién de estudio estuvo constituida por 3 docentes y 175 estudiantes matriculados en los tres
afios de Educacion General Bésica Superior del Colegio Catolico José Engling de la Parroquia de
Tumbaco.

Se selecciono dos paralelos al azar de cada uno de los niveles de estudio; para ello se empled el software
Microsoft Excel 2010. Luego, de la misma forma se seleccion6 al curso que correspondié al grupo de
control y al experimental.

Se disefi6 una prueba objetiva de conocimientos del bloque tematico de Geometria, segin el Programa
del Ministerio de Educacion, que se aplico al inicio y al final de la ensefianza en cada uno de los grupos
de los tres niveles de estudio. De igual manera, se disefid para cada nivel, los procesos de cada modelo
con sus respectivas actividades de aprendizaje y materiales didacticos.

De los 5 niveles de jerarquizacion del conocimiento humano propuesto por Van Hiele se consideraron
los tres primeros, por el desarrollo evolutivo en que se encontraban los estudiantes, alrededor de los 12
y 15 afios, edad que hace imposible la adquisicion de los otros dos niveles.

Los profesores participantes como docentes en el proceso de investigacion recibieron capacitacion del
modelo a aplicar, con base en las planificaciones didacticas, el material requerido para cada estudiante
y el acompafiamiento durante todo el proceso.

Los profesores realizaron la ensefianza del bloque de Geometria en las seis horas semanales designadas
para la asignatura de Matematica, durante el tercer parcial del segundo quimestre del afio lectivo 2013-
2014.

La validacion de las pruebas objetivas que fueron aplicadas a cada uno de los grupos de control y
experimental de cada nivel de estudios, se realizd por dos expertos especializados en Matematica con
una Maestria en Docencia Matematica. Con base en las recomendaciones de los expertos, se realizo la
correccion de los items defectuosos y asi se tuvo las pruebas definitivas.

Se aplico las pruebas definitivas por primera vez en los dos paralelos de cada nivel de estudios la segunda

semana de mayo y por segunda vez, la tercera semana de junio, que fue el término del bloque tematico
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de Geometria. Ambos procesos se realizaron dentro del horario de clases en las horas asignadas para la
ensefianza de la Matematica.

Para probar las hipotesis se empleo el software IBM-SPSS version 22 y se aplico la prueba “t” Student
de diferentes medias para dos grupos relacionados y para dos grupos independientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se muestra un resumen de los resultados que se obtuvieron de los analisis estadisticos en
los paralelos de estudio de cada uno de los tres niveles, por las pruebas aplicadas al inicio y al término
de la investigacion. De esta tabla se extrae que en los tres niveles de estudio el rendimiento de los
estudiantes se incrementa entre la prueba antes y después del proceso ensefianza-aprendizaje,
independientemente que €stos sean grupos de control o intervenidos. Por lo tanto, los estudiantes de
todos los cursos han mejorado su rendimiento en este periodo.

La desviacion estandar o desviacion tipica general de cada nivel tanto en la primera como en la segunda
prueba esté entre 0,9304 y 1,0834; lo cual muestra que los cursos son homogéneos.

Al efectuar las diferencias entre las medias de cada paralelo de los tres niveles entre la primera y segunda
calificacion, se obtiene como promedio general de estas diferencias de medias en los paralelos controles
4,3317 y en los paralelos intervenidos 4,9917. Por lo que, el crecimiento en los promedios de las
calificaciones obtenidas en los paralelos intervenidos es mayor que en los paralelos controles.

Octavo de Basica

Paralelo D: modelo de Van Hiele

Paralelo B: control

Al aplicar la prueba estadistica “t” Student de diferentes medias para dos muestras relacionadas tanto en
el paralelo B como en el paralelo D se pudo determinar con un 95% de probabilidad que el proceso
educativo tuvo efectos significativos sobre el rendimiento académico de los estudiantes.

Es natural que los estudiantes de ambos paralelos hayan incrementado significativamente su rendimiento
académico durante el proceso, pues al inicio de la aplicacion de la prueba no conocian el tema
geométrico, y al incorporarse la ensefianza sobre el mismo, ellos aprendieron, adquiriendo nuevos

conocimientos.
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Luego, para analizar si las medias en el incremento de las calificaciones de ambos paralelos tienen
diferencias significativas, se aplico la prueba “t” Student de dos muestras independientes (Pinilla &
Moreno, 2011). El valor de la significancia fue de 0,049<0,05; con lo cual se puede asegurar con un
95% de probabilidad que entre los dos paralelos existen diferencias significativas en el incremento de
las calificaciones antes y después del proceso educativo. Por lo tanto, el incremento en el rendimiento
académico que experimenta el paralelo D en donde se aplicd el modelo de Van Hiele frente al que
experimenta el paralelo B en donde se utilizd el método de ensefianza tradicional, fue realmente
significativo.

Noveno de Basica

Paralelo A: uso del software Geogebra

Paralelo C: control

Al aplicar la prueba t Student de dos muestras relacionadas tanto en el paralelo A como en el paralelo C
se obtuvo un valor de la significancia de 0,00<0,05, con lo cual se pudo determinar con un 95% de
probabilidad que existe una diferencia significativa en las medias de las calificaciones de los estudiantes
al inicio y al final del proceso ensefanza-aprendizaje; concluyendo que el proceso educativo si tuvo
efectos significativos sobre el rendimiento académico de los estudiantes.

Este analisis confirma nuevamente lo comentado para el nivel de octavo de Basica; es evidente que los
estudiantes experimenten un avance en el conocimiento geométrico, que se expresa en las diferencias
de las medias de las calificaciones obtenidas entre la prueba al inicio y al final de la investigacion.
Ahora, para probar si la diferencia en el incremento de las calificaciones del paralelo A es significativa
con respecto al paralelo C, se aplico la prueba “t” para dos muestras independientes. El valor de la
significancia fue de 0,846>0,05; concluyendo con un 95% de probabilidad que no hay diferencias
significativas entre los incrementos en las calificaciones de los dos paralelos.

Décimo de Basica

Paralelo B: modelo de Van Hiele con uso del software Geogebra

Paralelo C: control

De igual forma, al aplicar la prueba “t” Student para dos muestras relacionadas en ambos paralelos se

encontrd que el valor de la significancia fue de 0,00<0,05, con lo cual se puede aseverar con un 95% de
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probabilidad que la diferencia entre las medias de las calificaciones de los estudiantes antes y después
del proceso educativo, resulto ser significativa.

Finalmente, para analizar si estos dos grupos difieren significativamente entre si en cuanto al incremento
en sus calificaciones antes y después del proceso ensenanza-aprendizaje, se aplicé la prueba “t” Student
para dos muestras independientes. El valor de la significancia fue de 0,031<0,05; con lo cual se concluye
con un 95% de probabilidad que la diferencia en el incremento de las calificaciones entre los estudiantes
de los paralelos B y C es significativa.

Iustraciones, tablas, figuras.

Tabla 1. Disefio de la investigacion

Octavo de Basica  Noveno de Basica Décimo de Basica
G(A) G(B) G(A) G(B) G(A) G(B)
Metodologia de Van Hiele X
Software Geogebra X
Metodologia de Van Hiele y X
Software Geogebra

Grafico 1. Modelo de investigacion

‘ Noveno de basica ‘ Octavo de basica

1 I
[ | [ |
‘ Grupo A Grupo B ‘ Grupo A Grupo B

sin software y

con software sin software y sin software

sin Van Hiele sin Van Hiele sin Van Hiele con Van Hiele

‘ Décimo de basica

|
| |
‘ Grupo A Grupo B

sin software y con software

sin Van Hiele con Van Hiele
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Tabla 2. Muestra de estudiantes por paralelos

Nivel de estudio Nuamero de estudiantes por paralelos Total
Paralelo B (Grupo A) Paralelo D (Grupo B)

Octavo de basica 18 18 36

Nivel de estudio Paralelo A (Grupo A) Paralelo C (Grupo B)

Noveno de basica 14 14 28

Nivel de estudio Paralelo B (Grupo A) Paralelo C (Grupo B)

Décimo de basica 14 19 36

Tabla 3. Medias por paralelos de cada nivel de estudios con prueba antes y después del proceso

educativo
Prueba 1 Prueba 2
D Media 2,176 7,794
Octavo de N 17 17
Basica Desv. Tipica 09176 0,9692
B Media 2,417 7,083
N 18 18
Desv. Tipica 0,9432 1,0037
Total Media 2,296 7,439
N 35 35
Desv. Tipica 0,9304 0,9865
Noveno de A Media 3,500 8,357
Basica N 14 14
Desv. Tipica 1,0561 0,9078
C Media 3,071 7,821
N 14 14
Desv. Tipica 0,9778 1,1537
Total Media 3,286 8,089
N 28 28
Desv. Tipica 1,0170 1,0308
Décimo de B Media 3,036 7,536
Basica N 14 14
Desv. Tipica 1,0825 1,2163
C Media 2,789 6,368
N 19 19
Desv. Tipica 1,0842 0,8794
Total Media 2,913 6,952
N 33 33
Desv. Tipica 1,0834 1,0479

Octavo de Basica

Paralelo D: modelo de Van

Hiele

Paralelo B: grupo control

Noveno de Basica

Paralelo A: uso del software

Geogebra

Décimo de Basica

Paralelo B: modelo de Van

Hiele y uso del Software

Geogebra

Paralelo C: grupo control

Paralelo C: grupo control
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Tabla 4. Sintesis de las conclusiones obtenidas

Octavo de Basica

Noveno de Basica

Décimo de Basica

Intervencion Modelo de Van Hiele Software Geogebra Modelo de Van Hiele y
software Geogebra
Conclusiones El rendimiento El rendimiento El rendimiento

obtenidas entre la
primera y segunda

académico en
Geometria se

académico en
Geometria se

académico en
Geometria se

prueba en ambos incrementa incrementa incrementa
paralelos
Conclusiones El rendimiento El rendimiento El rendimiento

obtenidas entre los

académico en

académico en

académico en

Geometria se
incrementa
significativamente con
la intervencion

Geometria no se
incrementa
significativamente con
la intervencion

Geometria se
incrementa
significativamente
con la intervencion

dos paralelos

CONCLUSIONES

La tabla 4 permite sintetizar aspectos relevantes de la investigacion. En ella se registran la intervencion
que se implement6 en cada uno de los cursos en los tres afios de Educacion General Basica Superior y
las conclusiones que se obtienen después de la aplicacion de las pruebas 1 y 2, y haber probado las
hipotesis.

Los resultados determinan que el rendimiento académico en Geometria aumenta significativamente en
los dos paralelos de cada uno de los tres niveles, entre la primera y la segunda prueba. Esta conclusion
resulta evidente, por la ensefianza del bloque geométrico que se implement6 a partir de la primera
prueba. Por consiguiente, los resultados que se obtienen a partir de este instrumento permiten mostrar
que los estudiantes de los seis paralelos tuvieron conocimientos previos sobre el tema y sus niveles de
conocimiento inicial fueron diferentes.

El paradigma constructivista de la ensefianza-aprendizaje propone considerar como punto de partida
para la adquisicion del nuevo conocimiento, recabar los contenidos que los estudiantes ya poseen sobre
el tema (Torres & Vidal, 2017). Gracias a lo que el estudiante ya sabe, puede conformar la primera
vision del nuevo contenido, atribuirle un primer significado y sentido, y asi iniciar en el proceso de
aprender (Miras, 1993).

Después de aplicar la segunda prueba se observa que el rendimiento académico de los estudiantes de
octavo de basica del paralelo D en donde se aplico la estrategia del modelo de Van Hiele, y el de los

estudiantes de décimo de basica del paralelo B en donde se empleo6 el modelo de Van Hiele con el uso
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del software Geogebra, aumenta significativamente. Esto determina que la intervencion aplicada en
estos cursos produce un mejoramiento general en el rendimiento académico en Geometria.

Lo complicado de los procesos educativos hace que dificilmente se pueda predecir lo que sucedera en
el aula (Jackson, 1998). La implementacion del modelo de Van Hiele y/o el uso del software Geogebra
permiten plantear un conjunto de relaciones de interaccion que intervienen en el aprendizaje y que estan
en relacion con las funciones del docente y el comportamiento de los estudiantes.

El hecho de que los maestros trabajen con una planificacion de acuerdo al modelo sorteado facilita su
tarea, evita el trabajo sin sentido e improvisado (Rodriguez & Pollera, 2014). Las actividades propuestas
en la planificacion ofrecen al estudiante la posibilidad de realizar diferentes actividades de forma
individual y en pequefios grupos. Pero también se necesita que el docente cuente con una serie de
conocimientos, habilidades y destrezas para atender las demandas que pueden surgir en el proceso.
Como existe una planificacion de los temas, sus objetivos y actividades, los estudiantes conocieron
previamente lo que tenian que realizar, y el por qué, otorgadndole sentido a lo que hicieron. Esta situacion
fue una condicion indispensable para que la propuesta del modelo de ensefianza les resulte atractiva y
motivadora, y para que ellos estén dispuestos a realizar el maximo esfuerzo por aprender.

En los paralelos en los que se aplicd como estrategia de ensefianza el uso del software Geogebra, los
estudiantes sintieron que aprenden de una manera diferente y por si mismos; requisito importante que
convierte el aprendizaje en un proceso significativo.

El desarrollo de las planificaciones que aplican el modelo de Van Hiele y/o el uso del software Geogebra
se convierte en una guia para cualquier profesor. El revisar y seguir la descripcion de la planificacion
proporciona orientaciones que pueden ayudar a mejorar su practica docente en el aula.

Se espera que las conclusiones obtenidas de esta investigacion sirvan de base para investigaciones
futuras y proyectos que permitan innovar la ensefianza de la Matematica en nuestro pais, mejorando el

rendimiento académico de los estudiantes y con ello la calidad de educacion.
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