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Resumen

Este estudio examina la relacion entre el aprendizaje de la geometria y el desarrollo de habilidades del
pensamiento espacial en estudiantes de primer afio 2023, de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y
Tecnologia de la Universidad de Panama. Se utilizé un enfoque cuantitativo de tipo correlacional, con un disefio
preexperimental con pruebas pretest y postest en un solo grupo de estudiantes. La muestra final estuvo
compuesta por 20 participantes, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
aunque inicialmente se habia previsto contar con 29 participantes. Para la obtencion de informacién, se
utilizaron dos instrumentos: un cuestionario de 20 items que midi6 el aprendizaje de la geometria y la prueba
psicométrica estandarizada Bateria General de Pruebas de Aptitud (GATB) para evaluar el pensamiento
espacial. El anlisis estadistico realizado mediante la Prueba del Coeficiente de Correlacion de Pearson mostrd
una relacion significativa entre las dos variables. La correlacion, que inicialmente era moderada, tendio a fuerte,
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lo que sugiere que un mayor desarrollo del pensamiento espacial esta asociado con un mejor desempefio en

geometria, reduciendo la posibilidad de un bajo rendimiento en esta materia.

Palabras claves: Geometria, Pensamiento Espacial, Aprendizaje, Cognicién, Educacion Matematica.
Abstract

This study investigates the relationship between geometry learning and the development of spatial thinking
skills in first year students of the Faculty of Natural, Exact and Technological Sciences of the University of
Panama, year 2023. A quantitative correlational approach was used, with a pre-experimental design of pretest
and posttest evaluation in a particular group of students. The final sample consisted of twenty participants,
selected by means of non-probabilistic convenience sampling, although it was initially planned to have twenty-
nine participants. Two instruments were used for data collection: a 20-item questionnaire measuring geometry
learning and the standardized psychometric General Aptitude Test Battery (GATB) to assess spatial thinking.
Statistical analysis, performed using Pearson's correlation, showed a significant relationship between the two
variables. The correlation, initially moderate, tended to become strong, suggesting that greater development of
spatial thinking is associated with better performance in geometry, reducing the probability of deficient
performance in this subject.

Key words: Geometry, Spatial Thinking, Learning, Cognition, Mathematics Education.

Introduccion

La Matematica, pilar fundamental en el desarrollo del pensamiento l6gico y el razonamiento, se
entrelazan con diversos campos del conocimiento, contribuyendo a la formacién de habilidades y
competencias importante para la participacion activa en la vida productiva de una nacion. En este
contexto, la geometria, rama que explora las formas compuestas por lineas y curvas, se erige como un
claro ejemplo de la aplicacion practica de las matematicas en campos como la arquitectura y la
ingenieria civil.

Desde la antigua Grecia, la exploracion de las formas geométricas ha fascinado a la humanidad.
Considerada una de las ramas mas intuitivas y tangibles de la matemaética, la geometria no sélo permite
la resolucion de problemas concretos y una mejor comprension de nuestro entorno (Hershkowitz et
al., 1994), sino que también fomenta el desarrollo de habilidades esenciales como el pensamiento
critico, la intuicidn, la resolucion de problemas, la formulacion de conjeturas, el razonamiento
deductivo y la argumentacion légica (Jones, 2003).

El aprendizaje de la geometria desempefia un gran papel en la ensefianza de la matematica. Segun la
teoria de Van Hiele (1986), este aprendizaje se desarrolla de forma gradual, desde el reconocimiento
basico de formas hasta la comprension abstracta de conceptos geométricos. Este proceso no solo
fortalece las habilidades matematicas, sino que también promueve el desarrollo del razonamiento
espacial, una habilidad fundamental en diversas disciplinas y profesiones (Battista, 1999). Duval
(1998) destaca que la ensefianza y el aprendizaje de la geometria implican al menos tres actividades
cognitivas esenciales: construccion, razonamiento y visualizacion.

El pensamiento espacial, segun la definicion de Lohman (1979), es la capacidad de generar, retener y
manipular imagenes visuales abstractas, y es un componente clave en el aprendizaje de la geometria.
Clements y Battista (1982) sostienen que el pensamiento cientifico se basa en gran medida en el
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pensamiento espacial para la transmision y presentacion de informacion durante los procesos de
aprendizaje y resolucién de problemas. Gomez Morales (2018) refuerza esta nocién al afirmar que el
pensamiento espacial abarca la capacidad de visualizar y manipular objetos que no existen fisicamente
dentro de un espacio determinado.
En la educacion superior, la geometria igualmente desempefia un papel crucial en el desarrollo de
habilidades cognitivas esenciales para el éxito acadéemico y profesional en diversas disciplinas
(Gardner, 1983; Piaget, 1952; Bruner, 1966). Esta rama de la matematica no solo fomenta habilidades
como la visualizacidn, el razonamiento espacial y la comprensién de las relaciones espaciales, sino
que también cobra cada vez mayor relevancia en un mundo impulsado por la tecnologia y la
innovacion (Sorby, 2009; Lave y Wenger, 1991; Sweller, Ayres y Kalyuga, 2011). Gardner (1983) en
su teoria de las inteligencias multiples, reconoce el razonamiento espacial como una inteligencia
fundamental, en campos como la ingenieria, la arquitectura y las artes visuales.
La conexion intrinseca entre el aprendizaje de la geometria y el desarrollo del pensamiento espacial
estd respaldada por diversas teorias en psicologia cognitiva, pedagogia y educacion matematica.
Piaget (1952) enfatiza la importancia de la manipulacion y visualizacién de objetos para el crecimiento
cognitivo, mientras que Bruner (1966) abogd por la integracion de tres tipos de representacion
(enactiva, iconica y simbdlica) para enriquecer la experiencia de aprendizaje en esta rama de la
matematica. Desde una perspectiva sociocultural, Lave y Wenger (1991) sostienen que su aprendizaje,
se beneficia de un enfoque situado en contextos de la vida real. Por otro lado, la teoria de la carga
cognitiva subraya la importancia de gestionar de manera eficiente esa carga durante la instruccion en
geometria (Sweller, Ayres y Kalyuga, 2011).
Numerosos estudios cientificos también destacan la importancia del aprendizaje de la geometria 'y su
impacto en el desarrollo del pensamiento espacial. Uttal et al. (2013) demuestran que la ensefianza
explicita de conceptos espaciales mejora significativamente estas habilidades, que son transferibles a
otros dominios como las matematicas y las ciencias. Newcombe y Stieff (2012) destacan la
importancia del pensamiento espacial en los campos STEM, mientras que Sorby (2009) observa
mejoras notables en los estudiantes de ingenieria que participaron en cursos de desarrollo espacial.
Cheng y Mix (2014) encontraron que la instruccion centrada en las habilidades espaciales impacta
positivamente en las habilidades matematicas. Ademas, Wai, Lubinski y Benbow (2009) muestran
que las habilidades espaciales tempranas pueden predecir el éxito en las carreras STEM.
Es importante destacar que el movimiento de las Matematicas Modernas, surgido en la década de
1960, tuvo un impacto significativo en la ensefianza de la geometria. Este movimiento, liderado por
matematicos franceses promotores del formalismo y la teoria de conjuntos, limitd el acceso al
conocimiento geometrico y, en consecuencia, el desarrollo del pensamiento espacial y la visualizacion
(Guzman, 1989). Las repercusiones de este movimiento aun se sienten en algunos sistemas educativos,
incluido el panamefio, donde la geometria ha experimentado un “descuido injustificado desde una
perspectiva didactica, histdrica y cientifica” (Guzman, 1989).
El sistema educativo actual tiende a dejar de lado las habilidades cognitivas relacionadas con el
pensamiento espacial y la ensefianza de la geometria basica. Como sefialan Abrate, Delgado y Pochulu
(2006), la presion de un curriculo académico extenso lleva a muchos docentes a priorizar la aritmética
y el algebra. Sin embargo, esta priorizacidn puede afectar negativamente el desarrollo de la orientacion
espacial y las habilidades de pensamiento espacial de los estudiantes. Baez e Iglesias (2007) afiaden
que la ensefianza de la geometria a menudo se ve obstaculizada por la falta de comprension de su
importancia o por deficiencias en el dominio de los conceptos geométricos por parte de los docentes.
En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es la relacion entre el aprendizaje
de la geometria y el desarrollo de habilidades de pensamiento espacial en los estudiantes de primer

63



REDEPSIC, Vol. 4, N.° 1. pp-61-76
Enero — Junio, 2025
ISSN L 2805-1904
afio del afio 2023 de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnoldgicas de la Universidad de
Panama?. Esto se constituye en el objetivo de este estudio.
Aunque la importancia de la geometria y el pensamiento espacial es innegable, existe una notable falta
de estudios sobre este tema en América Latina. La mayor parte de las investigaciones provienen de
paises como Estados Unidos, Reino Unido, Australia y Alemania, lo que revela un vacio en la
investigacion educativa en el contexto latinoamericano, particularmente en Panama. Esta falta de
estudios locales limita la capacidad de adaptar estrategias pedagogicas efectivas y culturalmente
relevantes que podrian mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la geometria y el pensamiento espacial
en la region.
Ademas, esta investigacion pretende, concientizar a las autoridades educativas sobre la importancia
de fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, promoviendo asi la toma de decisiones
basadas en evidencias que puedan servir de base para futuras politicas educativas. Se espera que este
estudio contribuya al desarrollo de habilidades cognitivas esenciales, ampliando las oportunidades de
éxito académico y profesional de los estudiantes. Adicionalmente, este conocimiento ayudara a los
estudiantes a desarrollar habilidades espaciales cruciales para su éxito en campos relacionados con las
ciencias naturales y la tecnologia.

Materiales y métodos

Este estudio, con un enfoque cuantitativo correlacional, utilizé un disefio preexperimental, que incluyé
la aplicacion de una evaluacion inicial y una final al mismo grupo de participantes. La poblacion
estuvo compuesta por 63 estudiantes de primer afio de la Licenciatura en Matematica, distribuidos en
33 del turno matutino y 30 del turno nocturno. La seleccion de la muestra fue intencional, basada en
criterios como el afo de ingreso, la edad y las asignaturas cursadas. Tras un proceso de seleccion y
depuracion, la muestra definitiva quedé compuesta por 20 estudiantes del turno matutino, ya que seis
abandonaron la carrera y otros seis solo completaron una de las dos pruebas, ya sea el pretest o el
postest. Cabe sefialar que el grupo del turno nocturno participé Unicamente en la prueba piloto del
instrumento de conocimientos basicos de geometria, cuyo objetivo era evaluar la confiabilidad y
validez de este.

Para analizar la relacion entre las variables de estudio, se utilizaron dos tipos de evaluaciones
diferentes. La primera fue la General Aptitude Test Battery (GATB), prueba psicométrica
estandarizada ampliamente reconocida para medir diferentes habilidades cognitivas, incluyendo el
razonamiento espacial. La GATB ha sido validada por su confiabilidad en la evaluacién de aptitudes
cognitivas y perceptuales, particularmente en la capacidad espacial (Hartigan y Wigdor, 1989; Mellon
et al., 1996; US Department of Labor, 1983). Esta prueba fue aplicada por un equipo de psicélogos,
quienes también se encargaron de sistematizar los datos obtenidos. Las dos variables de interés fueron
evaluadas tanto antes como después del curso de Geometria I. La segunda evaluacién fue disefiada
especificamente para este estudio, con el proposito de medir los conocimientos basicos de geometria
de los participantes. Esta prueba objetiva abarco contenidos del Programa Oficial de Matematicas del
Ministerio de Educacion de Panam4, centrados en los temas de geometria correspondientes desde
séptimo a noveno grado.

Se llevd a cabo una prueba piloto para evaluar la confiabilidad y validez del instrumento disefiado
para medir los conocimientos geométricos basicos. Los datos fueron procesados utilizando el
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Coeficiente de Kuder-Richardson (KR-20), obteniendo un valor de r = 0.84, lo que sugiere una

confiabilidad adecuada. Ademas, el instrumento fue sometido a Juicio de Expertos, en el que

participaron cuatro especialistas con mas de 20 afios de experiencia en la ensefianza de la geometria.

Se alcanzé un acuerdo del 93 %, lo que se considera un excelente nivel de concordancia, permitiendo

asi la implementacion de la prueba. El Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) arroj6 un valor de

0,93, lo que refleja una alta validez del instrumento. Como resultado de esta evaluacion, se eliminaron

cinco items, quedando la prueba final reducida a 20 items, de los cuales nueve se centraban en

conceptos y propiedades, tres en visualizacion, tres en razonamiento y modelado geométrico, uno en
medicion y otro en simetria.

La recoleccién de datos comenz6 a principios de abril de 2023, durante el turno matutino. Los
psicologos administraron el pretest de la GATB, cuya duracion aproximada fue de 90 minutos. Al dia
siguiente, se aplico la prueba de conocimientos basicos de geometria (pretest), con una duracion de
45 minutos. Posteriormente, los estudiantes asistieron al curso de Geometria I, el docente no participo
directamente en la investigacidn; tampoco se alterd el contenido del curso para los fines del estudio.
Al concluir el curso a finales de junio, se aplicardn nuevamente las mismas pruebas (postest) en el
mismo orden y con la misma duracion: primero la prueba psicométrica GATB vy, al dia siguiente, la
prueba de conocimientos basicos de geometria.

Los resultados obtenidos del pretest y postest de la GATB, que proporcionaron los datos para la
variable "Desarrollo del Pensamiento Espacial”, fueron organizados, tabulados y analizados por
expertos de la Direccion de Investigacion y Orientacion Psicolégica de la Universidad de Panama.
Asimismo, los resultados del pretest y postest de la prueba de conocimientos geométricos, que
aportaron informacion sobre la variable "Aprendizaje de la Geometria", fueron procesados utilizando
Microsoft Office Excel, a través del cual se calcularon los estadisticos descriptivos como la media, la
varianza, la desviacion estandar, asi como los valores maximos y minimos para ambas evaluaciones.
Para el anélisis de la relacion entre las variables de estudio, se empled la Prueba de correlacion de
Pearson, y para comparar los resultados obtenidos en el pretest y postest se utilizé la Pruebas t-Student
para muestras relacionadas. El andlisis estadistico fue realizado con el programa SPSS version 25.

Todos los participantes aceptaron firmar el consentimiento informado, asegurandose la privacidad de
la informacion suministrada mediante la asignacion de codigos de identificacion anénimos.

Resultados y discusion
Resultados

Con el objetivo de recopilar informacion sobre las variables de estudio, se administré una bateria de
pruebas que incluia el General Aptitude Test Battery (GATB) y una evaluacion de conocimientos
basicos en geometria. La muestra inicial, compuesta por 29 estudiantes, se redujo a 20 participantes
debido a factores como la desercién académica y la incompletitud en la aplicacion de los instrumentos
de medicion. Los resultados obtenidos, presentados en las Tablas 1 y 2, permiten caracterizar los
niveles de aprendizaje geométrico y el desarrollo del pensamiento espacial, respectivamente, en los
estudiantes de primer semestre 2023 de la Licenciatura en Matematica de la Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnologia de la Universidad de Panama.
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Tabla 1l
Escala de Evaluacioén de los Resultados de la Prueba de Conocimiento Basico de Geometria

Intervalos Categorias Interpretacion
0-10 Bajo Nivel b_ajq de conommlen'fo en geometria o
aprendizaje de la geometria
11-14 Regular Nivel r_egL_JIar de con00|m|'ento en geometria o
aprendizaje de la geometria
15 20 Alto Nivel alto de conocimiento en geometria o

aprendizaje de la geometria

Tabla 2
Escala de resultados de la Prueba Psicométrica GATB para el Factor Espacial

Intervalos Categorias Interpretacion

70 -89 Bajo Bajo nivel del desarrollo de pensamiento espacial
89 - 100 Medio Nivel regular del desarrollo de pensamiento espacial
100 — 250 Alto Alto nivel del desarrollo de pensamiento espacial

Nota. La tabla se confeccion6 de los datos suministrados por la Direccién de Investigacion y Orientacion Psicolégica de
la Universidad de Panama.

Los resultados del pretest y postest, presentados en la Tabla 3, muestran un incremento positivo en el
desempefio de los estudiantes tanto en el aprendizaje en geometria como en el desarrollo del
pensamiento espacial. Al comparar los puntajes obtenidos en ambas evaluaciones, se observa una
tendencia al aumento en los puntajes en el postest, lo que sugiere una mejora significativa en ambas
variables. Especificamente, la distribucion de los puntajes en el postest se desplaza hacia rangos mas
altos, lo que indica un progreso en la comprension de los conceptos geométricos y en la capacidad
para visualizar y manipular objetos espaciales. Estos resultados apoyan la hipotesis de que la
intervencidn pedagogica implementada (Curso de Geometria 1) ha tenido un impacto positivo en el
desarrollo de estas habilidades cognitivas.
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Tabla 3
Datos Obtenidos de la Prueba Pretest y Postest de las variables Aprendizaje de la Geometria y
Desarrollo del Pensamiento Espacial

Aprendizaje de la Geometria Desarrollo del Pensamiento Espacial
Pretest Postest Pretest Postest
Puntaje  f % Puntaje f % | Puntaje f %  Puntaje f %
3 1 5 6 3 15 79 1 5 82 2 10
4 2 10 7 2 10 82 1 5 83 1 5
5 2 10 8 2 10 83 1 5 86 1 5
6 3 15 9 4 20 86 4 20 92 3 15
7 2 10 10 2 10 89 3 15 99 3 15
8 5 25 11 1 5 99 2 10 102 3 15
10 2 10 12 2 10 102 4 20 105 1 5
12 3 15 13 2 10 109 3 15 109 1 5
15 1 5 115 1 5 112 2 10
16 1 5 115 1 5
125 1 5
128 1 5
N=20 100 N=20 100 N=20 100 N=20 100

El analisis de los datos obtenidos en el pretest y postest revela una mejora significativa tanto en el
aprendizaje de la geometria como en el desarrollo del pensamiento espacial. En cuanto al aprendizaje
de geometria, se observa una disminucion del 20 % en el porcentaje de estudiantes con un bajo nivel
de conocimientos, junto con un incremento del 15 % en aquellos que alcanzan un nivel regular y una
proporcidn leve pero significativa (5%) que logré un nivel alto. Respecto al desarrollo del pensamiento
espacial, los resultados son igualmente prometedores, con una reduccion del 30 % en el porcentaje de
estudiantes con bajo desarrollo y un aumento del 20 % en aquellos que alcanzaron un nivel intermedio.
Ademas, se registra un incremento del 10 % en el porcentaje de estudiantes con un alto nivel de
desarrollo. Estos resultados confirman la efectividad del curso de Geometria en la promocidn de estas
habilidades cognitivas.
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Tabla 4

Distribucién de Frecuencia de las Categorias de las Variables Aprendizaje de la Geometria y el
Desarrollo del Pensamiento Espacial en el Pretest y Postest

Pretest Postest
Aprendizaje de la Geometria Aprendizaje de la Geometria

Variables

Desarrollo de ) )
Pensamiento Bajo Regular Alto Total | Bajo Regular Alto Total

Espacial

o 10 0 0 10 4 0 0 4
. 50% 0% 0%  50% | 20% 0% 0%  20%
. 2 0 0 2 6 0 0 6
Medio
0% 0% 0%  10% | 30% 0% 0%  30%
At 5 3 0 8 3 6 1 10
25%  15% 0%  40% | 15%  30% 5%  50%
17 3 0 20 | 13 6 1 20
Total

85% 15% 0% 100% | 65%  30% 5%  100%

Prueba de la normalidad en el pretest y postest de las variables Aprendizaje de la Geometria 'y
Desarrollo del Pensamiento Espacial

Con el propésito de determinar la prueba estadistica mas apropiada para el anélisis de los datos, se
llevé a cabo una evaluacién preliminar de la normalidad de la distribucion de las variables
"Aprendizaje de la Geometria” y "Desarrollo del Pensamiento Espacial”, en ambos momentos de la
medicion (pretest y postest). Dado el tamafio reducido de la muestra (20 estudiantes), se decidid
utilizar la prueba de Shapiro-Wilk, un método estadistico ampliamente empleado para evaluar la
normalidad en muestras pequefias. Se fijo un nivel de significancia de a = .05 con el fin de identificar
si las distribuciones se desviaban de manera significativa de la normalidad. Los criterios establecidos
fueron los siguientes:

e p-valor > a =.05; los datos presentan una distribucion normal.

o p-valor < a =.05; los datos no presentan una distribucion normal.
Los resultados de esta prueba, presentados en la Tabla 5, indican que los valores de p obtenidos para
ambas variables, en los dos momentos evaluados, superan el umbral de .05. En cuanto a la variable
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Aprendizaje de Geometria, los niveles de significancia tanto en el pretest (p = .3154) como en el

postest (p = .3094) son superiores a .05, lo que sugiere que los datos de esta variable siguen una

distribucion normal. De manera similar, los niveles de significancia para la variable Desarrollo del

Pensamiento Espacial en el pretest (p =.1467) y postest (p = .450) también superan el umbral de .05.

Esto indica que no se encontraron suficientes evidencias para rechazar la hipotesis nula de normalidad,
lo que confirma que los datos se ajustan a una distribucion normal.

En consecuencia, se justificd el uso de pruebas estadisticas paramétricas para el analisis subsiguiente.
En este caso, se seleccion0 la prueba t de Student para muestras relacionadas con el objetivo de
comparar las medias del pretest y postest de cada variable, y se empleo el Coeficiente de Correlacion
de Pearson para examinar la relacion entre ambas variables.

Tabla 5
Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk
. Shapiro- Wilk
Variable Estadistico ; ol Sig.
Aprendizaje de la Geometria pretest 0.9410 20 3154
postest 0.9404 20 .3094
Desarrollo de Pensamiento  pretest 0.9245 20 1467
Espacial postest 0.9541 20 4500

Nota. gl: Grado de libertad; Sig.: Nivel de significancia

Prueba t de Student para muestras relacionadas variable Aprendizaje de la Geometria
Los pasos seguidos para llevar a cabo esta prueba fueron los siguientes:
1. Formulacion de las hipdtesis:

o Ho : No hay una diferencia significativa entre las medias de los puntajes obtenidos en
el pretest y postest de la variable Aprendizaje de la Geometria.

o H, : Existe una diferencia significativa entre las medias de los puntajes obtenidos en
el pretest y postest de la variable Aprendizaje de la Geometria.

2. Nivel de significancia: Se definié un nivel de significancia de o = .05 (5%).

3. Seleccidn de la prueba estadistica: Como se indica en la Tabla 5, los niveles de significancia
obtenidos en las mediciones del pretest y postest para la variable Aprendizaje de la Geometria
superan el umbral de p = .05, lo que sugiere que los datos presentan una distribucion normal.
Por lo tanto, se decidio emplear pruebas estadisticas paramétricas, como la prueba t de Student
para muestras relacionadas, para el analisis de los datos, utilizando el software SPSS, version
25.

Tabla 6
Prueba t-Student para Muestras Relacionadas Variable Aprendizaje de la Geometria

Pretest Postest t gl. d
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Desviacion Desviacion

. Media , Media , Sig.
Variable estandar estandar )
(M) (DE) (M) (DE) (bilateral)
Aprendizaje dela 7 45 3.10 9.80 2.95 476 19 <.0001 .83

Geometria
Nota. Sig. (bilateral): Nivel de significancia; gl: Grado de libertad; t: valor t Student; d: valor d de Cohen

4. Decision: El analisis de los datos mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas,
presentado en la Tabla 6, evidencia una mejora sustancial en el rendimiento de los estudiantes en el
area de geometria tras la implementacion del curso. Los puntajes medios obtenidos en el postest (M
= 9.80, DE = 2.95) superan de manera significativa a los obtenidos en el pretest (M = 7.45, DE =
3.10), como lo demuestra el valor de t (t = 4.76, gl = 19, p <.0001). El tamafio del efecto, estimado
en d = 0.83, indica que el curso ha tenido un efecto practico y relevante sobre el aprendizaje de los
estudiantes.

Prueba t de Student para muestras relacionadas variable Desarrollo del Pensamiento Espacial
Para realizar esta prueba se siguieron estos pasos:
1. Planteamiento de las hipdtesis:

Ho: No existe una diferencia significativa en las medias de los promedios obtenidos en el Pretest
y Postest de la variable Desarrollo del Pensamiento Espacial

Ha: Existe una diferencia significativa en las medias de los promedios obtenidos en el Pretest y
Postest de la variable Desarrollo del Pensamiento Espacial

2. Nivel de significancia. a.= 5% (p =.05)

3. Eleccion de Prueba Estadistica: Para evaluar la normalidad de las distribuciones de las variables
‘Aprendizaje de la Geometria' y 'Desarrollo del Pensamiento Espacial’, se llevo a cabo la prueba de
Shapiro-Wilk. Los resultados, presentados en la Tabla 5, indican que ambas variables cumplen con el
supuesto de normalidad (p > .05), lo cual justifica el uso de pruebas paramétricas como la prueba t de
Student con el programa SSPS version 25.

Tabla 7
Prueba t-Student con Muestras relacionadas: Variable Desarrollo del Pensamiento Espacial
Pretest Postest
) Desviacion . Desviacion Sig.
M(ﬁ/(lj)'a Estandar M(E/?)'a Estandar t gl (bilateral)
Variable (DE) (DE)
Desarrollo del
Pensamiento 94.75 10.32 100.9 13.28 3.76 19 .0013 .52
Espacial

Nota. Sig.(bilateral): Nivel de significancia; gl: Grado de libertad; t: valor de t-Student; d: valor de d de Cohen
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4. Decision: El andlisis de los datos, mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas, como

se muestra en la Tabla 7, indica que el curso de Geometria | ha tenido un impacto positivo y

significativo en el desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes. Los puntajes medios

obtenidos en el postest (M = 100.9, DE = 13.28) superan de manera considerable a los obtenidos en

el pretest (M = 94.75, DE = 10.32), como lo demuestra el valor de t (t = 3.76, gl = 19, p =.0013). El

tamano del efecto, estimado en d = 0.52, sugiere una mejora moderada pero consistente en las
habilidades espaciales de los estudiantes.

Prueba de hipoétesis
Para comprobar las hipotesis se realizan los siguientes pasos:
1. Planteamiento de las hipdtesis

Ha: Existe una relacion significativa entre el Aprendizaje de Geometria y el Desarrollo del
Pensamiento Espacial en los estudiantes de primer afio 2023, de la Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnologia de la Universidad de Panama.

Ho: No existe una relacion significativa entre el Aprendizaje de Geometria y el Desarrollo del
Pensamiento Espacial en los estudiantes de primer afio 2023, de la Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnologia de la Universidad de Panama.

2. Establecimiento del Nivel de significancia. Alfa= o = 5% = .05

3. Prueba de Normalidad: Los resultados de las pruebas de normalidad de las variables de estudio
se muestra en la Tabla 5, indicando que ambas variables cumplen con el supuesto de normalidad (p >
0.05), lo cual justifica el uso de pruebas paramétricas, tal como la Prueba de Coeficiente de
Correlacion de Pearson.

4. Estadistico de Prueba: Para este analisis, se emplearon los datos obtenidos en las evaluaciones de
pretest y postest correspondientes a ambas variables de estudio. Asimismo, se llevo a cabo el calculo
del Coeficiente de Correlacion de Pearson utilizando el software SPSS, version 25. Los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8

Prueba de Correlacion de Pearson: Variables de Aprendizaje de la Geometria y del Desarrollo del
Pensamiento Espacial en el Pretest y Postest

Aprendizaje de Geometria IC 95 %
y Desarrollo del N r R? Sig.(bilateral)
Pensamiento Espacial Pi Ps
Pretest 20 541 0.13a0.79 0.2934 0136
Postest 20 821 0.59 2 0.93 0.673 <.0001

Nota. N: tamafio de la muestra; r: Coeficiente de Correlacion de Pearson; IC 95%: Intervalo de confianza al 95%; pi:
Limite Inferior; ps: Limite Superior; R?: Coeficiente de determinacion; Sig.(bilateral): Nivel de significancia.

5. Decision e interpretacion

Los resultados del analisis de evaluacion de Pearson, presentados en la Tabla 8, muestran una
evolucion notable en la relacion entre el aprendizaje de la geometria y el desarrollo del pensamiento
espacial a lo largo del curso. Durante el pretest, se identifico una calificacion positiva moderada (r =
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0.541, p = .0136), que se fortalecid considerablemente en el postest (r = 0.821, p < .0001), lo que

indica una asociacion positiva muy fuerte. EI aumento en el coeficiente de determinacion (R2), de

0.2934 a 0.673, sugiere que el aprendizaje de la geometria explica una proporcién significativamente

mayor de la variabilidad en el desarrollo del pensamiento espacial tras la intervencion educativa. Estos

resultados respaldan la aceptacion de la hipdétesis alterna y el rechazo de la hipotesis nula en ambas

mediciones, pretest y postest, estableciendo una relacion significativa entre el Aprendizaje de la
Geometria y el Desarrollo del Pensamiento Espacial en los estudiantes.

Discusion

Este estudio evidencia que la ensefianza de la geometria desempefia un papel decisivo en el
fortalecimiento del pensamiento espacial, proporcionando pruebas concluyentes de que una formacion
geométrica bien estructurada puede mejorar considerablemente estas capacidades en los estudiantes
panamefios. Este impacto no solo se refleja en un mejor desempefio académico, sino que también
prepara a los estudiantes para enfrentar retos cognitivos y profesionales.

Los resultados obtenidos permitieron responder las preguntas de investigacion y cumplir con los
objetivos planteados, ya que se encontré una evaluacion significativa y positiva entre el aprendizaje
de la geometria y el desarrollo del pensamiento espacial. En el pretest, el coeficiente de cotizacion de
Pearson fue de 0.541, lo que indica una relacion moderada con un nivel de significancia de p =.0136,
inferior a a = .05, demostrando relevancia estadistica. En el postest, esta evaluacion aument6 a 0.821,
indicando una relacion fuerte con un p-valor < .0001, reafirmando una alta significancia estadistica.
Estos hallazgos respaldan la hipotesis alternativa y permiten rechazar la hipotesis nula, demostrando
una relacién estadisticamente significativa entre el aprendizaje de la geometria y el desarrollo del
pensamiento espacial en los estudiantes de la muestra. La relacion entre el aprendizaje de la geometria
y el pensamiento espacial se apoya en teorias planteadas por Gardner (1983), Piaget (1952), Bruner
(1960), Lave (1988), Wenger (1998) y Sweller (1988), quienes sostienen que la ensefianza de la
geometria no solo fortalece habilidades matematicas especificas, sino que también promueve el
desarrollo del pensamiento espacial, una capacidad cognitiva clave.

Uno de los resultados mas relevantes es que los estudiantes de primer afio del primer semestre de la
Licenciatura en Matematica comenzaron con un bajo nivel de conocimientos en geometria, con un
promedio de 7.45 puntos en el pretest. Este hallazgo esta en consonancia con lo sefialado por Béez e
Iglesias (2007), quienes indicaron que la geometria no se ensefia adecuadamente debido a la falta de
preparacion de los docentes o al escaso dominio de los contenidos geométricos. Sin embargo, nuestro
estudio mostro que el curso de Geometria | fue decisivo para alcanzar resultados positivos. Es
importante resaltar que el docente encargado del curso no estuvo involucrado en la investigacién y
que el contenido del curso no fue alterado para ajustarse a los objetivos del proyecto.

Por otro lado, los estudiantes partieron de un nivel intermedio en cuanto al desarrollo del pensamiento
espacial, con un puntaje inicial de 95 puntos, que aumento significativamente tras el curso, alcanzando
los 101 puntos en el postest. Este incremento pone de manifiesto el impacto positivo del curso de
Geometria I, el cual se caracterizd por su enfoque en el razonamiento abstracto y deductivo, en la
mejora de esta habilidad. El estudio de Newcombe y Stieff (2012) también sefiala que la capacidad de
pensamiento espacial esta estrechamente vinculada con el desempefio en tareas complejas de
pensamiento y resolucion de problemas, habilidades que deben ser desarrolladas desde etapas
tempranas y durante toda la educacién formal.
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El principal aporte de esta investigacion radica en la evidencia empirica que respalda la existencia de

una tension fuerte y significativa entre el aprendizaje de la geometria y el desarrollo del pensamiento

espacial. Este descubrimiento subraya la importancia de sensibilizar a los docentes de matematicas

sobre la necesidad de impartir una ensefianza de geometria de calidad en todos los niveles educativos

en Panam@, promoviendo asi el desarrollo de habilidades cognitivas esenciales. En términos generales,

los resultados obtenidos se alinean con los objetivos y la hipétesis de la investigacion, que postulaba

la existencia de una relacion entre el aprendizaje de la geometria y el desarrollo del pensamiento

espacial, confirmada con un alto nivel de significancia estadistica tanto en el pretest como en el

postest. El propdésito del estudio, que era demostrar esta relacion, fue alcanzado con éxito y con
relevancia estadistica.

Desde una perspectiva metodoldgica, los resultados fueron satisfactorios, aunque se identifican
algunas limitaciones. La disminucion en el tamafio de la muestra, debido a la deserciéon y la
incapacidad de algunos estudiantes para completar ambas pruebas, afect6 la representatividad de los
datos. Ademas, la falta de un grupo de control limita la generalizacién de los resultados. No obstante,
los resultados obtenidos son replicables en otros contextos educativos, siempre que se empleen
metodologias similares y se asegure la calidad del curso de geometria. La metodologia utilizada es
aplicable a diferentes niveles educativos para evaluar la relacion entre el aprendizaje geométrico y el
desarrollo del pensamiento espacial.

Este estudio establece un precedente importante para futuras investigaciones en el campo de la
educacion matematicay el desarrollo cognitivo. Al proporcionar evidencia solida sobre la importancia
del aprendizaje geométrico en el desarrollo de habilidades de pensamiento espacial, este trabajo tiene
el potencial de influir significativamente en el disefio de politicas educativas y en la implementacion
de précticas pedagogicas.

Conclusiones

Este estudio evidencia de manera concluyente la relacion significativa entre el aprendizaje de la
geometria y el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes de primer afio 2023, de la
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia de la Universidad de Panama. A través de un
enfoque cuantitativo de tipo correlacional, se logré observar y analizar dicha relacion mediante la
aplicacion de la prueba psicométrica GATB y una evaluacion de conocimientos basicos en geometria.

Los resultados muestran una mejora notable en el aprendizaje de la geometria después de cursar
Geometria 1. En el pretest, el 85 % de los estudiantes presentd un nivel bajo de conocimiento en
geometria, cifra que disminuyd al 65 % en el postest, lo que indica un avance positivo. Ademas, el
porcentaje de estudiantes con un nivel de aprendizaje regular aument6 del 15 % en el pretest al 30 %
en el postest, mientras que un 5 % alcanzo un nivel alto de conocimiento. De igual manera, se observé
un progreso significativo en el desarrollo del pensamiento espacial: el porcentaje de estudiantes con
bajo desarrollo de pensamiento espacial descendidé del 50 % en el pretest al 20 % en el postest. El
numero de estudiantes con un desarrollo medio y alto de pensamiento espacial también incrementd,
lo que refleja una clara mejora en estas habilidades tras el curso.

La prueba t de Student para muestras relacionadas demostré que el curso de Geometria tuvo un
impacto significativo tanto en el aprendizaje de la geometria como en el desarrollo del pensamiento
espacial. Las mejoras observadas en los medios de los puntajes entre el pretest y postest, junto con los
tamanos del efecto calculados, indican que el curso fue efectivo en promover estas competencias.
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El Coeficiente de Pearson arrojé una variacion positiva moderada entre el aprendizaje de la geometria

y el desarrollo del pensamiento espacial en el pretest, la cual se incrementd a una variacién positiva

muy fuerte en el postest. Este aumento sugiere que el aprendizaje de la geometria esta fuertemente

relacionado con el desarrollo del pensamiento espacial, y que el curso de Geometria contribuy6 a
fortalecer esta relacion.

Estos resultados destacan la relevancia de una ensefianza efectiva de la geometria en los niveles de
educacion basica y media, para fomentar un aprendizaje solido en esta disciplina. Las mejoras
observadas en los estudiantes enfatizan la necesidad de priorizar el desarrollo de habilidades
espaciales y geométricas dentro de los planos de estudio, especialmente en areas relacionadas con la
cienciay latecnologia. La implementacién de estrategias pedagdgicas que se centran en estos aspectos
puede tener un impacto significativo en el éxito académico y profesional de los estudiantes.

El estudio demuestra que el aprendizaje de la geometria no solo potencia el conocimiento especifico
en esta area, sino que también facilita el desarrollo del pensamiento espacial, una habilidad esencial
en diversas disciplinas. Esta investigacion proporciona una base solida para la formulacion de futuras
politicas educativas, y resalta la importancia de una educacion matematica integral que promueva el
desarrollo de habilidades criticas y espaciales entre los estudiantes.

Ademas, abre la puerta a futuros estudios sobre la relacion entre el aprendizaje de la geometria y el
desarrollo del pensamiento espacial en diferentes contextos educativos. Las investigaciones futuras
podran brindar informacion valiosa que permitira ajustar las estrategias de ensefianza a las necesidades
particulares de los estudiantes. Asimismo, se hace indispensable fomentar la colaboracion entre
instituciones educativas, profesionales de la ensefianza y expertos en psicologia cognitiva, con el fin
de desarrollar e implementar estrategias educativas integrales. Estas alianzas pueden materializarse
mediante talleres, seminarios y programas de intercambio que enriquecen tanto el conocimiento como
las précticas pedagdgicas.

Las autoridades educativas deben basar sus decisiones en evidencia empirica, apoyando iniciativas
gue mejoren la ensefianza de la geometria y el desarrollo del pensamiento espacial. Esto implica la
asignacién adecuada de recursos, la actualizacion de los curriculos y la implementacion de programas
de formaciéon docente basados en las mejores practicas y en los resultados obtenidos de
investigaciones solidas.
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