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Van Hiele model and levels of geometric reasoning of triangles in Huancavelica students
Norman A. Chavarria-Pallarco”’

Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar si la aplicacion del modelo holandés Van Hiele facilita el avance
de los niveles de razonamiento geométrico de triangulos en los estudiantes del sexto ciclo de educacion basica
regular. El tipo de investigacion fue aplicada, empleando como métodos especificos: el experimental, el
estadistico y el hipotético deductivo; con un diseno preexperimental, con un solo grupo, conformado por 29
estudiantes de la IE “César Vallejo Mendoza” del centro poblado de Vinas, distrito de Acobambilla, provincia y
region de Huancavelica a quienes se aplico una prueba de entrada y otra de salida. El muestreo no probabilistico
intencional, el procesamiento y analisis de los resultados se realiz6 aplicando la estadistica, asimismo para la
contrastacion de las hipdtesis se empled la “t de student”. Como resultado obtuvimos que la aplicacién del
modelo de Van Hiele facilitd avanzar en el nivel de razonamiento geométrico (visualizacion, analisis y
clasificacion), debido a que la “t de student” calculada fue -16, 632 por lo que se rechazd la hipdtesis nula,
concluyéndose que si existe una diferencia significativa en las medias de los grados de adquisicion del nivel de
razonamiento geométrico de triangulos antes y después de la aplicacion del modelo Van Hiele.

Palabras clave: modelo Van Hiele, razonamiento geométrico, grados de adquisicion.
Abstract

The goal of the research was to determine if the application of the Dutch Van Hiele model to facilitates the
advancement of the levels of geometric reasoning of triangles in students in the sixth cycle of regular basic
education. The type of research was applied, using as specific methods: the experimental, the statistical and the
hypothetical deductive; with a pre-experimental design, with a single group, made up of 29 students from the IE
“César Vallejo Mendoza” from the populated center of Vinas, Acobambilla district, province and region of
Huancavelica, a pretest and a posttest were applied to this group. The intentional non-probabilistic sampling, the
processing and analysis of the results were carried out by applying the statistics. Likewise, the Student's t-test
was used to contrast the hypotheses. As a result, we obtained that the application of the Van Hiele model made it
easier to advance in the level of geometric reasoning (visualization, analysis and classification), because the
calculated Student's t-test was -16, 632, so the null hypothesis was rejected, concluding that there is a significant
difference in the means of the degrees of acquisition of the level of geometric reasoning of triangles before and
after the application of the Van Hiele model.
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Introduccion

La presente investigacion es una contribucion
para el desarrollo de la competencia: resuelve
problemas de forma, movimiento y localiza-
cion, propuesta por el Ministerio de Educacién
(2017b) en el Curriculo Nacional de la Educa-
cion Basica; este trabajo se apoya en el
modelo de Van Hiele (modelo holandés), que
facilita avanzar los grados de adquisicion de
los niveles de razonamiento geométrico de los
estudiantes.

Siguiendo las ideas del Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes
(Ministerio de Educacion, 2017a) se debe
promover el desarrollo de las competencias y
capacidades, en las cuales el estudiante debe
saber desarrollar ciertos procesos como:
formular situaciones matematicamente,
emplear conceptos, hechos, procedimientos y
razonamientos matematicos; interpretar,
aplicar y evaluar los resultados matematicos.
Del mismo modo, Camaray Tarazona (2015, p.
9) en su propuesta de curriculo basado en
competencias, manifiestan que los estudian-

tes que aprenden Matematica estimulan:

La creatividad, el sentido critico, la habilidad para el
calculo, para latoma de decisiones y estrategias para
la resolucion de problemas; todas estas actitudes
son indispensables para una mejor comprension
y asimilacion de las diferentes areas del
conocimiento, como para un mejor desempefio en
suvida futura, tanto profesional como cotidiana.

A partir de la cita, es necesario romper con la
fobia hacia las Matematicas que muchos
estudiantes lo tienen, porque de lo contrario
muchas de las capacidades descritas no se
lograrian de manera adecuada; en tal sentido
el docente debe estar equipado con multiples
estrategias didacticas, uso de materiales, etc.
para la ensefianza y aprendizaje de la Geome-
tria. En ese sentido, los esposos Van Hiele
propusieron un modelo didactico que tiene
caracteristicas jerarquicas y secuenciadas,
partiendo de la situacion real del estudiante
(grado de adquisicion de un determinado nivel
de razonamiento geométrico), permitiéndole, a
través de actividades, elevar su nivel de
razonamiento.

La investigacion tuvo como objetivo determi-
nar si la aplicacion del modelo holandés Van
Hiele facilita el avance de los niveles de
razonamiento geométrico de triangulos,
teniendo como hipétesis que luego de la apli-
cacién del modelo, los grados de adquisicidon
de un determinado nivel, es superior a los

grados de adquisicién inicial en los estudiantes
del sexto ciclo de educacién basica regular.

Paralo cual fue necesario identificar los grados
de adquisicion inicial de los estudiantes; segun
los datos de la presente fue de nula y baja
dicha adquisicién en los tres primeros niveles
de razonamiento, y para mejorar los grados de
adquisicion se aplicé el modelo de Van Hiele
teniendo en cuenta las fases de aprendizaje
que permitieron planificar y organizar, de
manera secuenciada, las actividades propues-
tas en las sesiones de aprendizaje, con el
propésito de avanzar en los niveles de
razonamiento geométrico en los estudiantes
del sexto ciclo de educacién basica regular.

Las diversas actividades que se plantearon por
cada fase de aprendizaje y, a su vez segun el
nivel de razonamiento geométrico a
desarrollar, han permitido que los estudiantes
sean los protagonistas de sus aprendizajes,
mediante la experimentacién, el uso de
instrumentos de medicién, tal como concluye-
ron en su investigacion Holguin et al. (2019, p.
153): los estudiantes aun necesitan de apoyo
grafico para representar cuerpos o elementos
de su entorno.

Los fundamentos didacticos y tedricos estan
basados en las propuestas e investigaciones
de los educadores espafioles Jaime y
Gutiérrez (1990), Corberan et al. (1994); el
modelo facilita a los estudiantes desarrollar de
manera secuenciada sus niveles de razona-
miento geométrico para afrontar y resolver
situaciones problematicas que implican la
aplicacion de la Geometria.

Elmodelo de Van Hiele

El modelo de Van Hiele es un modelo didactico
producto de una representacion simplificada
del quehacer didactico en el que estan
involucrados el desarrollo y descripcion del
razonamiento geométrico, y la propuesta
didactica para la ensefianza-aprendizaje de la
Geometria.

Por su parte Vargas y Gamboa (2013, p. 91)
manifiestan que el modelo de razonamiento
geométrico de Van Hiele es un modelo de
ensefianza y aprendizaje que brinda la
posibilidad de identificar las formas de
razonamiento geomeétrico.

Respecto al modelo de Van Hiele los educa-
dores espafoles Jaime y Gutiérrez (1990)
sintetizan las ideas principales del modelo de
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la siguiente manera: Permite identificar
diferentes niveles de razonamiento en los
discentes respecto a un campo tematico en la
geometria, s6lo se podra comprender aquellos
conceptos que correspondan a un nivel de
razonamiento geométrico, de la misma
manera un concepto matematico no podra ser
aprendido sino se le ensefia al estudiante de
acuerdo a su nivel actual de razonamiento
geomeétrico, por lo que sera necesario
desarrollar y esperar a que alcance el nivel de
razonamiento requerido para abordarla; sin
embargo, es posible ayudarlo a través de una
ensefianza adecuada de la geometria, para
que desarrolle y avance lo antes posible a
razonar de una manera mas adecuada.

Los niveles de razonamiento geométrico
propuesto por el modelo de Van Hiele

El modelo propone cinco niveles jerarquizados
de razonamiento geomeétrico, en los cuales
cada nivel describe el dominio y la compren-
sion de las nociones y capacidades geométri-
cas en los diversos campos conceptuales de la
geometria.

Burger y Shaughessy (1986), Jaime y
Gutiérrez (1990), Corberan et al. (1994),
Afonso (2003) y Vilchez (2004), manifiestan
las siguientes caracteristicas esenciales de los
cuatro primeros niveles de razonamiento
geométrico:

a) Visualizacion o reconocimiento (Nivel 1):
Los estudiantes tienen una percepcion
global e individual de las figuras, describen
a una figura considerando caracteristicas
meramente visuales y, de manera indepen-
diente, el estudiante no busca relaciones,
caracteristicas comunes o diferentes. Se
limitan a describir solo el aspecto fisico de
las figuras, no suelen reconocer explicita-
mente las partes de que se componen las
figuras ni sus propiedades matematicas y

emplean un lenguaje geométrico deficiente
e impreciso.

b) Analisis (Nivel 2): Los estudiantes tienen la
capacidad de sefalar los elementos vy
propiedades matematicas que tienen las
figuras geométricas, sefalan las propie-
dades matematicas mediante la obser-
vacioén y experimentacion; asimismo,
formular generalizaciones de dichas propie-
dades a todas las figuras de la misma
familia. Realizan definiciones de un objeto
geomeétrico como un listado de propiedades
necesarias para identificar la figura;
asimismo, tienen dificultades para relacio-
nar unas propiedades con otras, por lo que
no pueden realizar clasificaciones logicas
delasfiguras.

c) Clasificacion, ordenacion o deduccién
informal (Nivel 3): Los estudiantes pueden
reconocer que las propiedades se deducen
de otras y sus respectivas implicaciones,
realizar clasificaciones de las figuras en
base a sus propiedades o relaciones ya
conocidas. Reconocen la importancia de las
definiciones matematicas y asimismo dar
definiciones matematicamente correctas,
comprender las demostraciones realizadas
por el docente o explicadas en algun texto
escolar, asi como repetiry adaptarla.

d) Deduccion formal (Nivel 4): En este nivel los
estudiantes pueden emplear un lenguaje
geométrico formal y preciso para definir,
clasificar y demostrar propiedades, las
demostraciones lo realizan mediante razo-
namientos deductivos formales, asimismo
pueden realizar conjeturas e intentan
verificarlas empleando demostraciones.

A continuacién se resume las principales
caracteristicas del modelo de Van Hiele elabo-
rado por Crowley (1989) citado por Vilchez
(2004).

Tabla 1. Caracteristicas del modelo de Van Hiele

1. Secuencial

Es necesario avanzar en orden por cada uno de los niveles, es decir, que no se puede

producir saltos en el desarrollo del razonamiento geométrico.

2. Progresivo

El avance de un nivel de razonamiento a otro nivel, es imprescindible haber adquirido las
competencias y capacidades del nivel anterior.

3. Intrinseco- Los conocimientos, capacidades adquiridas en un determinado nivel, ayudaran como base
Extrinseco para desarrollar el siguiente nivel de razonamiento.

Cada nivel de razonamiento tiene su propio lenguaje geométrico, es decir que cada palabra
4. Linguistica en diferentes niveles puede tener diferentes significados, por lo que existe una estrecha

relacion entre el lenguaje y los niveles.

Para desarrollar correctamente un determinado nivel es necesario conocer el nivel actual de
los estudiantes (saberes previos), y por lo tanto las fases de aprendizaje se deben de adaptar
para dicho nivel, de lo contrario no sera posible el desarrollo de dicho nivel.

Fuente: Vilchez (2004, p. 49). Ensefianza de la Geometria con utilizacion de recursos multimedia
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Las fases de aprendizaje segun el modelo

de Van Hiele

Las fases de aprendizaje que propone el

modelo son cinco secuenciales y que deben de

desarrollarse de manera completa, siendo las
siguientes:

a) Informacioén e interrogaciéon: Permite identi-
ficar los saberes previos de los estudiantes,
es una fase donde se plantea preguntas
para determinar el punto de partida de los
estudiantes y plantear actividades pertinen-
tes, tal como lo manifiesta D amore (2006, p.
103): el maestro aprovecha esta primera
fase, tanto para conocer el grado de
capacidad que los estudiantes tienen sobre
el tema, como para ver qué tipo de
razonamientos son capaces de hacer en
ese ambito.

b) Orientacion dirigida (Jaime & Gutiérrez,
1990). En esta fase se inicia el desarrollo del
campo tematico de estudio con mayor
profundidad; plantear actividades debida-
mente secuenciadas, en las cuales los
estudiantes puedan experimentar, realizar
mediciones, descubrir, comprender, asimi-
lar, aplicar, etc. los conceptos, propiedades,
relaciones, etc. de los diversos objetos
matematicos que se desarrollan en los
diferentes campos conceptuales de la
geometria, que seran motivo de su apren-
dizaje en un determinado nivel de razona-
miento geomeétrico.

c) Explicacion o explicitacion (Jaime & Gutié-
rrez, 1990). Es una fase en la cual los estu-
diantes intercambian sus aprendizajes,
experiencias entre pares y la guia del
docente, el rol de docente es el de un media-
dor, orientador, modelador y monitorear el
lenguaje geométrico que emplean los
estudiantes para realizar las respectivas
correcciones de acuerdo al nivel de
razonamiento geométrico. La explicitacién
se desarrolla de manera transversal en
todas las demas fases.

d) Orientacién libre (Jaime & Gutiérrez, 1990).
Es el momento en que se plantean activida-
des mas complejas fundamentalmente
referidas a la aplicacién de lo aprendido en
las actividades anteriores, respecto a
contenidos como el lenguaje geométrico. Es
una de las fases en la cual los estudiantes
tienen la oportunidad de aplicar y combinar
sus conocimientos, por lo que las activida-
des propuestas se recomienda que sean
abiertas.

e) Integracion (Jaime & Gutiérrez, 1990). Es
una fase en la cual se consolida todo lo
trabajado en las anteriores fases con el

objetivo que el estudiante construya una red
conceptual de conocimientos aprendidos o
mejorados que sustituya a la red conceptual
que tenia anteriormente.

Hay algunas caracteristicas que se deben
considerar antes de planear las actividades
para cada una de las fases: Tener en cuenta
que existe una diferencia entre las diversas
fases, es por ello que los tipos de problemas
que se plantean para cada nivel son diferentes;
de la misma manera se debe considerar el
proceso completo del desarrollo de la capaci-
dad de razonamiento, debido a que ... las
fases de aprendizaje representan unas
directrices que el modelo de Van Hiele propone
a los profesores para ayudar a sus alumnos a
mejorar su capacidad de razonamiento (Jaime
& Gutiérrez, 1990, p. 337).

Evaluacion en el modelo de Van Hiele

Para evaluar el nivel razonamiento geométrico
es conveniente aplicar una prueba pedagdgica
con items de respuesta abierta y para ello se
debe de considerar algunas caracteristicas
para elaborar un instrumento de evaluacion. Al
respecto Jaime y Gutiérrez (1990) recomien-
dan: 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 como para que los estudiantes puedan
hacer visibles sus ideas y su forma de razonar,
lo mas importante no es evaluar si los
estudiantes contestan bien o mal, sino como
contestany por qué lo hacen asi.

Con respecto alos instrumentos de evaluacion
el aporte que hizo Usiskin (1982), estudiado
por Berritzegune de Donosti (s.f.), propone un
test de 25 preguntas para evaluar el nivel de
razonamiento geométrico, test que fue aplica-
do en diversas investigaciones; sin embargo, a
raiz de las investigaciones realizadas por los
educadores espafioles Gutiérrez y Jaime
(1987) citados por Corberan et al. (1994)
manifiestan que los test de seleccion multiple
no son idéneos para determinar el nivel de
razonamiento geomeétrico.

Corberan et al. (1994) recomienda aplicar un
test con items que estén graduados a los
niveles de razonamiento geométrico de menos
amas, y para la objetividad de la correccion es
necesario elaborar descriptores por cada item
afin de identificar el tipo de respuesta que esta
dando el estudiante y el nivel de razonamiento
al que corresponde.
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Para la calificacion del test, después de haber
identificado el tipo de respuesta que se han
dado, se le asigna una ponderacion entre 0 y
100 para cada item, segun los valores de la
siguiente tabla:

Tabla 2. Ponderaciones de los diferentes
tipos de respuesta

Tipo 01 2 3 4 5 6 7

Ponderacion 0 0 20 25 50 75 80 100

Fuente: Corberan et al. (1994, p.108). Disefio y
evaluacién de una propuesta curricular de aprendizaje de
la Geometria

La determinacion de los grados de adquisicidon
que logra el estudiante por cada nivel que
plantea el modelo de Van Hiele se obtiene
mediante la media aritmética de las pondera-
ciones de los items correspondientes a un
mismo nivel, y el resultado se ubica en los
siguientes intervalos para identificar el grado
de adquisicion por cada nivel de razonamiento
geométrico, tal como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 3. Grados de adquisicion de un nivel
de razonamiento

85% - 100% Completa (C)
60% - 85% Alta (A)
40% - 60% Intermedia (1)
15% - 40%  Baja adquisicion (B)
0% - 15%  Nula adquisicion (N)
Fuente: Afonso (2003, p.185). Los niveles de

pensamiento geométrico de Van Hiele. Un estudio con
profesores en ejercicio

Metodologia

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo,
nivel experimental y de tipo aplicada, seleccio-
nandose el disefio preexperimental, porque se
considerd un solo grupo experimental, siendo
un grupo intacto que ya estaba formado antes
de la experimentacion, teniendo en cuenta la
prueba de pretesty postest.

Se utilizé el método de la experimentacion, que
consistidé en la aplicaciéon del modelo de Van
Hiele (variable independiente) al grupo expe-
rimental. Las actividades que se propusieron
fueron disefiadas siguiendo la secuencia de
las fases de aprendizaje: Informacién, orien-
tacion dirigida, explicitaciéon, orientacion libre e
integracion durante 6 sesiones de tres horas
pedagdgicas; la secuencia didactica permitié
el avance de un nivel de razonamiento inferior

a otro superior (variable dependiente); para el
disefio de las actividades se ha considerado
los resultados obtenidos en la prueba de
entrada, como un indicador de la situacién real
del grupo experimental.

El 36,7% de las actividades experimentales
propuestas fueron adaptadas de las propues-
tas realizadas en las investigaciones realiza-
das por Corberan et al. (1994) y el resto de
actividades didacticas fueron disefiadas por el
propio investigador.

La muestra ha estado conformada por 29
estudiantes del sexto ciclo de EBR de la I.E.
“César Vallejo Mendoza” del centro poblado de
Vinas, Acobambilla, Huancavelica, cuyas
edades fluctuan entre los 11 y 16 afios (de am-
bos sexos), matriculados en el afio académico
2018. La muestra represento el 39,19% de la
poblacién conformada por 74 estudiantes
pertenecientes al sexto ciclo de las Unicas tres
instituciones educativas del distrito de
Acobambilla, provincia y regién Huancavelica.

La recoleccion de informacién se realizo
esencialmente mediante la aplicacion de una
prueba de entrada (pretest) y una prueba de
salida (postest), con el objetivo de identificar
cada uno de los grados de adquisicion de los
diferentes niveles de razonamiento geomé-
trico respecto al campo tematico de triangulos.
Para el disefio de la evaluacion se consider6
los tres primeros niveles de razonamiento
geométrico propuestos por el modelo Van
Hiele (1957).

La evaluacion contenia un total de 10 items
propuestos para identificar los grados de
adquisicion por cada nivel de razonamiento:
los items 1 y 2 correspondieron al nivel de
visualizacién, los items del 3 al 6 correspon-
dieron al nivel de analisis y los cuatro ultimos
items evaluaron el nivel de clasificacion;
asimismo, cada item ha tenido siete descrip-
tores para identificar el tipo de respuesta y el
grado de adquisicion (Ver tabla 2).

Asimismo, para la contrastacion de las hipé-
tesis se utilizé la prueba “t de student” con un
nivel de significancia =0,05; para la confia-
bilidad del instrumento de evaluacion (pretesty
postest) se aplico el método de “dos mitades”
con el coeficiente de r de Pearson y el alfa de
Cronbach para la prueba piloto. Para la validez
del instrumento se empled la V de Aiken
mediante el escrutinio de los expertos (cinco
jueces de los cuales cuatro tienen el grado de
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doctory uno el de magister). se presentan en los siguientes diagramas de
barras que muestran los grados adquisicidon
Analisis de datos y discusion por cada nivel de razonamiento.

Los resultados obtenidos del pretest y postest

Figura 1. Grados de adquisicién del nivel de razonamiento del pretest
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la figura 1, los resultados muestran aplicacion del modelo de Van Hiele; implicando
que los estudiantes se encontraban entre una que el total de estudiantes evaluados descono-
baja y nula adquisicion; el 97% en el nivel de cen parcial o completamente el campo
visualizacion, mientras que el 100% en los tematico de triangulos (definicion, elementos,
niveles de analisis y clasificacion antes de la clasificacion, propiedades basicas).

Figura 2. Grados de adquisicion del nivel de razonamiento del postest
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 2 se observa los resultados de los
grados de adquisicion obtenidos después de la
aplicacion del modelo de Van Hiele; el 86%,
45% y 17% de estudiantes logré un grado de
adquisicion de alta y completa en el nivel de
Visualizacion, Analisis y Clasificacion, respec-
tivamente, lo que implica que hubo un avance
significativo de los grados de adquisicién por
cada nivel de razonamiento geométrico antes
y después de la aplicacion del modelo
holandés; quiere decir que un porcentaje de
los estudiantes pueden definir, identificar
elementos, realizar una clasificacion inclusiva
de los triangulos, asi como demostrar algunas
propiedades basicas a partir de casos
particulares.

Los logros mas notables de los estudiantes
son: el empleo de un lenguaje geométrico mas
adecuado, presentar una mejor justificacion y
explicacion de sus respuestas empleando
argumentos tedricos, evitando los argumentos

visuales, aunque con ciertas deficiencias en un
porcentaje minimo de estudiantes; proponer
ejemplos y contraejemplos para justificar sus
respuestas; asimismo, los estudiantes tienen
un mejor criterio para clasificar los triangulos.
La prueba estadistica para el nivel de
razonamiento geométrico global, se realiz6 de
la siguiente manera, fue necesario verificar la
normalidad de la prueba para lo cual se empled
la prueba Shapiro Wilk, porque la muestra es
menor que 50.

Criterio para determinarla normalidad:

P-valor (0,05); Aceptar Ho = Los datos
provienen de un distribucion normal.

P-valor < (0,05); Aceptar Ha = Los datos NO
provienen de un distribucién normal.

La prueba se realiz6 con el paquete estadistico
SPSS v.22, los resultados se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 4. Prueba de normalidad del pretest y postest

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Estadistico gl Sig.
Pretest 0,121 29 0,200 0,955 29 0,248
Postest 0,117 29 0,200 0,952 29 0,203

Fuente: Archivo de los datos del investigador (SPSS v. 22)

El P-valor del pretest es 0,248 y del postest es
0,203 y como ambos valores es mayor que el
(0,05), se concluye que los datos del pretest y
postest provienen de unadistribucion normal.

La prueba “t de student”, con a = 0,05 y 28
grados de libertad, se obtuvo con el paquete
estadistico SPSS v.22, cuyos resultados se
muestran enlas siguientes tablas:

Tabla 5. Estadisticas del pretest y postest

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error

Media estandar estandar
Par 1 Pretest 144,397 734,550 136,403
Postest 566,379 1,693,862 314,542

Fuente: Archivo de los datos del investigador (SPSS v. 22)

Tabla 6. Resultados de prueba “t de student” para el pretest y postest

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

... Media de 95% de intervalo de Sig.
. Desviacion , . . .
Media . error confianza de la diferencia (bilateral)
estandar . ; -
estandar Inferior Superior

Pretest -

-42,198 13,663 2,537 -47,395 -37,001 -16,632 28 0,000
Postest

Fuente: Archivo de los datos del investigador (SPSS v. 22)
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La figura 3 muestra las regiones de rechazo y
aceptacion con un a=0,05; el valor critico de la

estadistica de pruebaes 1, 701; rechazarla Ho
sitc>1,701o0tc<-1,701

Figura 3. Regiones de aceptacion y rechazo para la prueba “t de student” para los grados
de adquisicion del nivel de razonamiento geométrico global en el pretest y postest

Region de
rechazo

Region de
aceptacion

Region de
rechazo

J

- 1,701

Fuente: Elaboracién propia.

”

A partir de la tabla 6 se obtiene la “t de student
calculada que es -16, 632, valor que se
encuentra en la regién de rechazo (Ver figura
3), por lo que se concluye que si existe una
diferencia significativa en las medias de los
grados de adquisicion del nivel de razona-
miento geométrico de triangulos antes y
después de la aplicacion del modelo Van Hiele.
Con respecto a la hipotesis general que se
plante6 se ha logrado comprobar la hipotesis
porque en los resultados obtenidos de las
pruebas de entrada y salida (Ver figura 1y 2)
demuestran que los estudiantes han mejorado
en el nivel de surazonamiento geométricoy en
sus respectivos grados de adquisicion. En el
grupo, antes de ser sometido a las sesiones
experimentales, el 97% de los estudiantes
tenian un nivel de razonamiento geométrico
del nivel 1 (visualizacién), con un grado de nula
y baja adquisicién, luego de pasar por las 5
fases de aprendizaje por cada nivel de
razonamiento: visualizacion, analisis y clasi-
ficacion en el cual los estudiantes han
participado activamente en el desarrollo de las
actividades propuestas, logrando elevar su
nivel de razonamiento geomeétrico, tal como lo
demuestra los resultados del postest en el cual
los estudiantes elevaron su nivel de razona-
miento al nivel 2 (analisis) con un grado de
adquisicion de intermedio y alto, asimismo en
el nivel 3 (clasificacion) con un grado de
adquisicion de bajo e intermedio.

Es importante tener en cuenta que la aplica-
cion y evaluacién del modelo de Van Hiele
difiere mucho del sistema tradicional de
evaluacién, cuyos instrumentos ampliamente
empleados, denominados examenes men-
suales, bimestrales, parciales, etc. que solo
asignan puntajes por las respuestas correctas
y sumar dichos puntaje para obtener el
rendimiento de un determinado estudiante; sin

(a2

+ 1,701

embargo, el modelo de Van Hiele, propone
averiguar el lenguaje geométrico que un
estudiante emplea para justificar sus
respuestas; en dichas justificaciones es donde
se puede identificar el nivel de razonamiento
geomeétrico, tal como lo manifiesta Corberan et
al. (1994, p.101): la determinacion del nivel de
razonamiento de un estudiante no debe
deducirse de qué cuestiones conteste, sino de
como las conteste, por lo que es necesario
ofrecer a los estudiantes actividades que
promuevan su razonamiento y pongan en
juego las justificaciones que puedan dar,
invitandoles a la demostracién y validacién de
sus respuestas mediante la experimentacion,
por lo que se recomienda elaborar items con
respuestas abiertas, y para su calificacion
elaborar sus respectivos descriptores (similar
a las rubricas de evaluacion) a fin de que la
evaluacién sea mas objetiva.

De acuerdo con los resultados obtenidos se
valida la eficacia del modelo de Van Hiele por
facilitar el progreso en el nivel de razonamiento
que un estudiante posee, permite corregir el
lenguaje geométrico. EI modelo holandés se
puede aplicar en los diferentes niveles de la
EBR, tal como lo demuestran las diversas
investigaciones realizadas a nivel interna-
cional y nacional, por ejemplo: Zambrano
(2005), Cabello (2013), Maguifia (2013),
Santos (2014), Venegas (2015), Prat (2015) y
Moreno (2017) cuyos resultados también
demuestran que el modelo de Van Hiele facilita
el avance de un nivel de razonamiento
geométrico inferior a uno superior en los
diversos campos conceptuales de la geome-
tria, asi mismo en el desarrollo de compe-
tencias y capacidades tal como lo propone el
Curriculo Nacional de la Educacién Basica
elaborado por el Ministerio de Educacion
(2017b), porque como lo manifiestan Corberan
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etal. (1994, p. 98):

...el nivel de razonamiento geométrico va
acompafado necesariamente de un apren-
dizaje de los contenidos sobre los que se ha
trabajado, mientras que la situacioén inversa
(aprendizaje de los contenidos implica
mejora en el razonamiento) no tiene por qué
ocurrir, como lo demuestran las clases de
tipo rutinario y memoristico en las que los
estudiantes aprenden nuevas definiciones,
enunciados de propiedades, algoritmos,
etc., perorealmente nolas comprendeny no
son capaces de utilizar estos conocimientos
fuera de las situaciones en las que se han
entrenado.

Sin embargo también existen investigaciones
como de Jara (2015), Flores (2015), Checya
(2015), Santana (2016), Carhuapoma vy
Huaman (2018) en las cuales solo se
consider6é una parte del modelo, es decir la
secuencia didactica que facilita organizar
actividades de aprendizaje; ello con el objetivo
de mejorar puntuaciones (notas vigesimales
en su mayoria), dejando de lado la parte del
desarrollo del razonamiento geométrico que
en realidad es el objetivo y la razén de ser del
modelo de Van Hiele; del mismo modo los
instrumentos no fueron los adecuados para
evaluar el razonamiento de los estudiantes;
frente a estas situaciones es necesario la
divulgacion del modelo holandés para su
correcta aplicacién y elaboracion de
instrumentos de evaluacion pertinentes.

Conclusion

Se demostrd que la aplicacion del modelo de
Van Hiele facilit6 avanzar en el nivel de
razonamiento geométrico (visualizacion,
analisis y clasificacion), debido a que la “t de
student” calculada fue -16, 632 por lo que se
rechazé la hipétesis nula, concluyéndose que
si existe una diferencia significativa en las
medias de los grados de adquisiciéon del nivel
de razonamiento geométrico de los triangulos
antes y después de la aplicacion del modelo
Van Hiele; asimismo, existi6 una diferencia
significativa en las medias de los grados de
adquisicion del nivel de razonamiento
geomeétrico de triangulos antes y después de la
aplicacion del modelo de Van Hiele, pasando
del nivel 1 (visualizacion) con un grado de
adquisicion de nula y baja al nivel 2 (analisis),
con un grado de adquisicion entre intermedia 'y
alta, y se encuentran desarrollando habili-
dades en el nivel 3 (clasificacion), al pasar de
un nivel de adquisicién nula a un nivel de

adquisicion baja e intermedia.

Las respuestas que dieron los estudiantes en
los diversos items de la prueba de salida
demuestran que los estudiantes pueden
realizar explicaciones, justificaciones em-
pleando argumentos teéricos evitando los
argumentos visuales, aunque con ciertas
deficiencias en un porcentaje minimo de
estudiantes con respecto al empleo adecuado
del lenguaje geométrico.
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