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7. El Razonamiento Geomeétrico Segun el

Modelo de Van Hiele

Adela Jaime y Angel Gutiérrez. Dpto. de Didactica de la Matematica. Universidad de

Valencia (Valencia, Espana).

Las formas de hacer matematicas, es decir de entender, describir, clasificar, definir y demostrar
propiedades u objetos matematicos, varian a lo largo del periodo escolar (y posteriormente), lo
cual debe tener consecuencias en los tipos de tareas a proponer a los estudiantes y en los estilos
de respuestas de ¢éstos. El conocimiento por parte del profesor de las caracteristicas del
razonamiento matematico tipico de cada momento del periodo de escolarizacion posibilita que
el aprendizaje sea fructifero. En lo referente al aprendizaje de la geometria, el matrimonio de
profesores holandeses Pierre Marie van Hiele y Dina van Hiele-Geldof elabor6é un modelo que
muestra las caracteristicas de las diferentes formas de razonamiento habituales en las clases de
geometria y, ademads, da pautas para organizar la ensefanza de la geometria de manera que se
ayude a los estudiantes a mejorar sus formas de razonamiento. Este modelo viene mostrando,
desde hace mas de 50 anos, su utilidad para analizar las formas de razonamiento de los
estudiantes y para ayudar a los profesores a organizar mejor la ensefianza (NCTM, 2003).
Cuando las tareas a realizar por los estudiantes requieren un razonamiento geométrico mas
complejo que el que pueden desarrollar, estos no seran capaces de resolverlas correctamente,
lo cual suele llevar a profesor y estudiantes al desaliento y la desmotivacion. Pierre M. Van

Hiele recuerda su propia experiencia como profesor:

Cuando empecé mi carrera como profesor de matematicas, muy pronto me di cuenta de
que era una profesion dificil. Habia partes de la asignatura que yo podia explicar y explicar,
y aun asi los alumnos no entendian. Podia ver que ellos lo intentaban realmente, pero no
tenian éxito. Especialmente al comienzo de la geometria, cuando habia que demostrar cosas
muy simples, podia ver que ellos daban el maximo de si mismos, pero la materia parecia ser
demasiado dificil. ... De repente, parecia que comprendian la materia en cuestion: Podian
hablar de ella con bastante sentido. Pero a menudo decian: “No es tan dificil, pero ;por qué
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nos lo explico usted de forma tan complicada?” En los afios siguientes cambié mi
explicacion muchas veces, pero las dificultades se mantenian. Parecia como si siempre
estuviera hablando en un idioma diferente. Y considerando esta idea descubri la solucion, los
diferentes niveles del pensamiento. (Van Hiele, 1986: 39)

Lo que Van Hiele observo en sus clases es que hay distintas formas de razonar al resolver
problemas de geometria, unas mas simples y otras mas sofisticadas, y que los estudiantes
pueden mejorar su forma de razonamiento geométrico si sus profesores les proporcionan
oportunidades para ello, que les permitan adquirir la experiencia suficiente para aprender una
nueva forma de razonamiento geométrico. A partir de sus observaciones, Van Hiele definio
un modelo de razonamiento geométrico que lleva su nombre. Este modelo estd integrado por
dos componentes: las diferentes formas de razonamiento, que conocemos como los niveles de
razonamiento en geometria, y una propuesta metodoldgica a los profesores, conocida como
las fases de aprendizaje, que les da indicaciones sobre cémo organizar los contenidos,
actividades, problemas, etc. del tema en el que va a trabajar. Este capitulo lo dedicamos a

presentar las ideas fundamentales del modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele.

7.1. Los niveles de Van Hiele de razonamiento en geometria

Un profesor que observe a estudiantes con distintas formaciones matematicas puede identificar
diferentes formas de razonar, que pueden ordenarse segun la calidad matematica de cada una. El
modelo de Van Hiele describe cinco niveles de razonamiento en geometria. El primer nivel lo
encontramos en Educacion Infantil y primeros cursos de Primaria y el quinto nivel solo en
algunos matematicos expertos. A continuacion describimos las caracteristicas principales de los
cinco niveles de razonamiento, con ejemplos de cada uno, si bien no estudiaremos el quinto
nivel porque es muy superior al tipico de los estudiantes de la ensefianza obligatoria. Se pueden
encontrar descripciones mas detalladas en diversas publicaciones, por ejemplo en Jaime y
Gutiérrez (1990). Es conveniente remarcar que la etiqueta que se asigna a cada nivel de
razonamiento (reconocimiento, analisis, etc.) alude a una de sus caracteristicas, pero que esta

caracteristica no es ni la Uinica ni necesariamente la mas importante.

7.1.1. Nivel 1 (de reconocimiento)

El tipo de razonamiento que corresponde a este nivel es fundamentalmente visual y tactil,

basado en la experiencia fisica. Las principales caracteristicas del razonamiento de nivel 1 son:
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e Se tiene una percepcion global de las figuras geométricas, por lo que no se identifican
explicitamente sus partes o elementos matematicos.
e Las descripciones o comparaciones de figuras u objetos se basan en propiedades
fisicas, con frecuencia no relevantes geométricamente, como posicion, tamafo, etc.
e Se consideran los objetos geométricos de manera individual, es decir, lo observado en
una figura no se suele generalizar a otras figuras diferentes de la misma familia.
e Al describir objetos geométricos se utilizan con frecuencia referencias a objetos
fisicos, como “se parece a...”, “tiene forma de...”, etc.
Veamos ejemplos de tareas de clasificacion de figuras basicas del plano. El primero
(Figura 7.1a) es la respuesta de un nifio de 2° de Primaria al que habiamos pedido pintar de
rojo (negro en la figura) los cuadrados, de azul (gris oscuro) los triangulos, de verde (gris

claro) los circulos y de amarillo (gris muy claro) los rectangulos. Al preguntarle por qué no

habia coloreado el cuadrado de la esquina inferior derecha, dijo: Como estaba asi puesto... Y,

al preguntarle por qué habia coloreado la figura ‘, dijo: Porque, se parece tanto a un

triangulo, que lo pinté. Tiene su forma, con tres puntas.
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Figura 7.1. Respuestas de estudiantes: a) de 2° de Primaria y b) de ESO.
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El segundo ejemplo (Figura 7.1b) corresponde a un estudiante de ESO. Debia marcar con
una R los rombos y con una 7 los rectangulos. Después le preguntdbamos por qué las figuras
que habia seleccionado son, respectivamente, rombos o rectangulos, a lo cual respondid:
Porque los rombos tienen una forma diferente a la de los rectangulos.

Actividad 7.1. Hay aspectos comunes a ambas respuestas. ;jPuedes decir cuales? ;En qué
basan los estudiantes su clasificacion? Piensa un momento sobre ello y luego continua

leyendo.
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A pesar de la diferencia de edad, ambos estudiantes juzgaron las figuras por su aspecto
visual global, sin identificar propiedades matematicas que las caractericen.

Otro ejemplo es una tarea de identificar en un conjunto de figuras las que son rectangulos
o cuadrados. Una justificacion tipica de estudiantes de los primeros cursos de Primaria es que
una figura es un rectangulo “porque se parece a una puerta.” Asimismo, ante un cuadrado
colocado en la posicion de la Figura 7.2, muchos estudiantes lo identifican como rombo y
dicen que “no es un cuadrado porque esta doblado” o “si lo giramos si es un cuadrado.”

Todas las repuestas anteriores son de nivel 1 porque se basan en una percepcion global de
las figuras, con predominio de caracteristicas visuales o fisicas llamativas y del parecido a
objetos reales o a una imagen, prototipica en la mayoria de los casos, que se han formado.

En ocasiones, podemos encontrar estudiantes que han aprendido términos matematicos y
los utilizan al responder al profesor para dar una sensacion de que comprenden, pero el
conjunto de su verbalizacion muestra que utilizan esos términos de manera inadecuada y que,
realmente, no les estdn dado significado geométrico. Este comportamiento es mas frecuente

en los ultimos cursos de Primaria y en niveles educativos superiores.

7.1.2. Nivel 2 (de analisis)

Actividad 7.2.Considera las siguientes definiciones:

Cuadrado: cuadrilatero con los cuatro lados iguales y los cuatro dangulos rectos.

Rombo: cuadrilatero con los cuatro lados iguales.

Rectangulo: cuadrilatero con los cuatro angulos rectos.

Di si el poligono que ves debajo (Figura 7.2) es un cuadrado, un rombo, un rectangulo o
ninguna de esas figuras. Si piensas que puede ser de varios tipos, escribe todos los que

correspondan. Usa las definiciones para justificar tu eleccion.

Figura 7.2. Identificar de qué tipo(s) es este cuadrilatero.

Una respuesta de estudiantes de Primaria podria ser: “Es un cuadrado porque tiene los
cuatro lados iguales y los cuatro angulos rectos. No es un rombo porque no tiene los angulos
iguales dos a dos. No es un rectangulo porque no tiene los lados iguales dos a dos”. En el

nivel 2, los estudiantes ya emplean propiedades matematicas en sus razonamientos para
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realizar tareas o resolver problemas. En esta actividad, los estudiantes que razonan en el nivel
2 utilizan propiedades matematicas para justificar su clasificacion del poligono dado.

Para justificar la clasificacion del poligono de esta manera, se han afiadido condiciones
que no estan en las definiciones dadas (Figura 7.3.a), para mantener la idea de que
rectangulos, cuadrados y rombos son familias disjuntas. Pero, segtn las definiciones dadas en
el ejercicio, los cuadrados son rectangulos y rombos (Figura 7.3b) porque cumplen las
definiciones de ambos cuadrilateros. Los estudiantes con nivel 2 de razonamiento pueden
manejar clasificaciones simples, pero tienen dificultades con las clasificaciones basadas en

definiciones complejas, como éstas.

= D

a. Clasificacion de los estudiantes b. Clasificacion de las definiciones

Figura 7.3. Dos formas de clasificar cuadrados, rectangulos y rombos.

En los libros de texto de Primaria es posible encontrar definiciones diferentes de algunas
figuras geométricas (en el capitulo 8 se presentan varias definiciones de poligono y de altura
de un tridngulo), por lo que es frecuente que los estudiantes tengan que cambiar de definicion
de un curso al siguiente. Otro rasgo del razonamiento del nivel 2 es la resistencia a este
cambio: ante una definicién diferente de la que han aprendido, los estudiantes rechazan la
nueva y siguen utilizando la suya.

Actividad 7.3.;Cuanto mide la suma de los dngulos interiores de un cuadrilatero?

Demuestra tu respuesta.

Si se plantea este problema en Primaria como actividad de descubrimiento, parte de los
estudiantes dibujan un cuadrado o un rectdngulo y, midiendo los dangulos o recordando lo
aprendido, escriben respuestas parecidas a esta: “90° + 90° + 90° + 90° = 360°. Vemos que
suman 360°. “Otros estudiantes dibujan varios cuadrilateros diferentes (Figura 7.4), miden y
suman los angulos de cada uno y escriben respuestas similares a esta: “He cogido un

rectangulo y luego he dibujado otro cuadrilatero y he visto que también suman 360°.”
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Figura 7.4. Suma de los angulos de un cuadrilatero.

Estas demostraciones se basan en la medicion de los angulos de algunos cuadrilateros
concretos, incluso so6lo de uno, seguida de un generalizacion ya que los estudiantes se
convencen, sin necesidad de mas argumentos, de que esta propiedad es cierta para todos los
cuadrilateros.

Los ejemplos mostrados en este apartado corresponden al nivel 2 de razonamiento, cuyas
principales caracteristicas son:

e Se reconoce de forma explicita que las figuras y cuerpos geométricos estan formados
por partes, propiedades y elementos matematicos, pero no se establecen relaciones
matematicas entre ellos.

e La definicion de un objeto geométrico consiste en una lista con muchas de las
propiedades aprendidas.

e Es un razonamiento empirico, basado en la manipulacion de ejemplos concretos. Las
propiedades matematicas se pueden descubrir mediante ejemplos y la demostracion de
dichas propiedades consiste en verificarlas en algunos ejemplos particulares.

e Se tiene capacidad para generalizar las propiedades observadas en unas pocas figuras u
objetos a todos los de la misma familia.

e Solo se pueden comprender las estructuras logicas sencillas, pues hay dificultad para
manejar correctamente particulas ldégicas como y, o, a veces, por lo menos/al menos,
no, etc.

Podemos interpretar el nivel 2 de razonamiento como el comienzo del razonamiento

matematico. Durante algin tiempo los estudiantes mezclaran razonamientos de los niveles 1y
2 pero, con la practica y la ayuda de los profesores, abandonaran poco a poco los argumentos

visuales hasta llegar a usar solo las propiedades matematicas.

7.1.3. Nivel 3 (de clasificacion)

Un estudiante de nivel 3 podria contestar de la siguiente forma a la actividad 7.2: “Segun las

definiciones que nos han dado, la figura corresponde a la definicion de cuadrado, ya que tiene
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4 lados iguales y 4 dangulos rectos, también a la definicion de rectingulo, ya que tiene 4
angulos rectos; y también a la definicion de rombo porque tiene 4 lados iguales.”

A diferencia de los estudiantes del nivel 2, los que razonan en el nivel 3 si utilizan las
propiedades mencionadas en las definiciones que se proporcionan, para relacionar las de una
definicion con las de las otras y concluir que los cuadrados también se identifican como
rombos y como rectangulos (Figura 7.3b), aunque ello no se corresponda con la clasificacion
que habian aprendido con anterioridad.

Actividad 7.4. Sabes que los angulos interiores de un triangulo suman 180° ;Cudnto

suman los angulos interiores de un poligono convexo cualquiera (cuadrilatero, pentagono,

hexagono, etc. convexo)? Completar la tabla te puede ayudar. Demuestra tu respuesta.

Un estudiante de nivel 2 resolvera el ejercicio completando la Tabla 7.1.

Tabla 7.1. Suma de los angulos de un poligono

N?de lados del N°de diagonales o ., Suma de los
poligono desde un vértice N*de tridngulos angulos
3 0 1 180°
4 1 2 2x180 = 360°
5 2 3 3x180 = 540°
6 3 4 4x180 = 720°
20 17 18 18x180 = 3240°
100 97 98 98x180 = 17640°

Un estudiante del nivel 3, ademas, verbalizara la relacion general, valida para cualquier
poligono convexo: “La cantidad de diagonales que salen de un vértice es 3 menos que el
numero de lados. Esto es porque desde cada vértice se pueden trazar diagonales a todos los
veértices del poligono menos a si mismo y a los dos consecutivos. Se forma un triangulo mas
que diagonales y por eso salen 2 triangulos menos que lados.”

En esta respuesta se relacionan diversos elementos y propiedades de los poligonos para
demostrar que la formula obtenida a partir de los ejemplos es cierta. A diferencia de los
estudiantes del nivel 2, los del nivel 3 utilizan los ejemplos como un apoyo para descubrir o
recordar propiedades o definiciones pertinentes y, después, dar el salto a la deduccion. La

expresion algebraica 180(n-2), siendo n el nimero de lados del poligono, la podran escribir

los estudiantes familiarizados con el uso de expresiones algebraicas de este tipo.
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Los ejemplos mostrados en este apartado corresponden al nivel 3 de razonamiento, cuyas

principales caracteristicas son:

Se reconoce que las partes, propiedades y elementos matemadticos que integran las
figuras y cuerpos geométricos estan ligados mediante relaciones matematicas. Se
realizan implicaciones 16gicas simples en un contexto matematico abstracto.

Se hacen clasificaciones logicas de familias de objetos matematicos, siendo estas
clasificaciones inclusivas (e.g. Figura 7.3.b) o disjuntas (e.g. Figura 7.3.a),
dependiendo de las definiciones usadas.

Se usan correctamente las particulas logicas habituales. Esto permite definir objetos
geométricos correctamente mediante listas de propiedades necesarias y suficientes.

Se pueden deducir propiedades de objetos geométricos mediante la manipulacion de
ejemplos y también de manera deductiva abstracta. La demostraciéon de estas
propiedades se hace mediante argumentos abstractos deductivos informales.
Imposibilidad de realizar demostraciones formales de manera autonoma, pero se

pueden entender sus pasos con la guia del profesor.

7.1.4. Nivel 4 (de deduccion formal)

El rasgo distintivo del cuarto nivel de razonamiento es que se trata del razonamiento tipico de

los matematicos profesionales. Sus principales caracteristicas son:

Es un razonamiento deductivo formal. Se comprende la estructura axiomatica de las
matematicas (términos no definidos, axiomas, definiciones, hipdtesis, tesis, etc.).

Se realizan demostraciones formales de manera auténoma, planteando un
encadenamiento de implicaciones que constituye el proceso de demostracion.

Se comprende la posibilidad de que existan varias definiciones (equivalentes o no) de
un mismo concepto.

Se admite la existencia de distintas demostraciones de la misma propiedad (este

aspecto enlaza con lo tratado en el capitulo 11).

7.1.5. Nivel 5 (de rigor)

El quinto nivel de razonamiento se distingue por la capacidad para comprender que la geometria

es un mundo basado en un conjunto de axiomas arbitrarios y que, con conjuntos diferentes de

axiomas, se pueden crear mundos distintos. Los principales caracteristicas de este nivel de
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razonamiento son:
e Se comprende la necesidad de un razonamiento formal riguroso que base las
demostraciones en un determinado conjunto de axiomas.
e Se puede operar con sistemas axiomadticos diferentes, siendo capaz de realizar
demostraciones formales en cada uno de ellos.

e Se pueden analizar y comparar geometrias basadas en distintos sistemas axiomaticos.

7.1.6. Sintesis de los niveles de razonamiento

Después de habernos familiarizado con las caracteristicas de cada nivel del modelo de Van
Hiele, vamos a analizar los niveles desde un punto de vista transversal: cualquier actividad
matematica que se realice incluye uno o mas de los procesos de descripcion (o
reconocimiento), definicidon (uso y formulacion de definiciones), identificacion, clasificacion
y demostracion. Es interesante comparar como es cada uno de estos procesos en los diferentes
niveles de razonamiento; es decir, en qué se diferencia cada proceso de razonamiento cuando
se utiliza en dos niveles de razonamiento distintos (Gutiérrez y Jaime, 1998). La Tabla 7.2

nos permite hacer este ejercicio al leerla en horizontal.

Tabla 7.2. Los procesos de razonamiento matematico

Procesos de

razonamiento Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Reconocimiento Propiedades fisicas Propiedades - e
matematicas
Uso definiciones Se usan definiciones Se usa cualquier Se admiten definicio-
con estructura simple  definicion nes equivalentes
Formulacion de Lista de propiedades Lista de propiedades Conjunto de propie- Se demuestra la equi-
definiciones fisicas matematicas dades necesarias y valencia de
suficientes definiciones
Clasificacion Disjunta, basada en Disjunta, basada en Puede oscilar entre  -----------
propiedades fisicas propiedades inclusiva y disjunta
matematicas
Demostracion ~ —-----mem- Verificacion en Deductivas informales  Deductivas formales
ejemplos abstractas

7.2. Propiedades de los niveles de razonamiento

Ademas de la caracterizacion de cada nivel de razonamiento que hemos visto en el apartado
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anterior, es necesario que los profesores sean conscientes de algunas propiedades globales de

los niveles de Van Hiele, que resumimos en los siguientes parrafos. En Jaime y Gutiérrez

(1990) presentamos un analisis mas detallado de estas propiedades y en Papademetri (2012) se

realiza un analisis critico de algunas de ellas.

Lenguaje especifico: Cada nivel de razonamiento tiene asociado un tipo de lenguaje.
Esto se refleja en que dos personas que se expresen con razonamientos de diferentes
niveles, con mucha frecuencia no podran entenderse (Van Hiele, 86: 95). El problema
radica en que los términos matematicos suelen tener significados diferentes para
personas que razonan en niveles diferentes. Por ejemplo, cuando un profesor de 5° de
Primaria pide a sus alumnos que le digan propiedades de los prismas, espera
respuestas del segundo nivel, que hagan referencia al nimero de caras y su forma, al
paralelismo entre las bases, etc. Si un estudiante esta en el primer nivel, dird que un
prisma es alargado y que es como un brick de zumo. El profesor no acepta como buena
esta respuesta, pero el estudiante no entiende el motivo. La falta de entendimiento se
debe a que el estudiante (nivel 1) y el profesor (nivel 2) entienden de formas diferentes
qué es una “propiedad” de un prisma.

Secuencialidad: No es posible alterar el orden de adquisicion de los niveles, ni
saltarse niveles: para alcanzar un nivel de razonamiento, es necesario haber adquirido
antes todos los niveles inferiores. Por ejemplo, si queremos empezar a estudiar
geometria esférica y las relaciones de perpendicularidad, paralelismo, etc. en este
contexto, empezaremos manipulando una esfera y viendo qué objetos geométricos se
pueden dibujar en su superficie. Es decir, empezaremos razonando en el primer nivel
de Van Hiele. S6lo cuando hayamos adquirido suficiente conocimiento visual de la
esfera y de los objetos que hay en ella, podremos iniciar el estudio de sus propiedades
matematicas, es decir el paso al razonamiento de nivel 2. Del mismo modo, podremos
empezar a razonar en el nivel 3 cuando tengamos un conocimiento suficientemente
completo de las propiedades de los poligonos, angulos, etc. esféricos.

Continuidad: El paso de un nivel de razonamiento al siguiente no es rapido, sino
pausado, continuo y progresivo. Hay periodos de transicion, durante los cuales los
estudiantes muestran comportamientos de dos niveles consecutivos, generalmente
dependiendo de la dificultad o complejidad de los problemas que tratan de abordar.
Por ejemplo, un estudiante que esté empezando a razonar en el nivel 3 puede comenzar

a resolver un problema de manera deductiva pero, si tiene dificultad para encontrar los
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argumentos deductivos, pasara a explorar ejemplos y resolver el problema de manera
experimental, es decir razonando en el nivel 2.

e Localidad: Una persona puede encontrarse en diferentes niveles de razonamiento al
trabajar en distintas areas de la geometria. Esto es mas evidente cuando se empieza a
trabajar en un tema nuevo que no se habia estudiado antes.

e Escalonamiento: En cada nivel, los elementos que se manejan son los nucleos que
constituyen el nivel anterior: en el nivel 2 se trabaja descomponiendo el todo (todo -
nivel 1) en partes. En el nivel 3 se trabaja estableciendo las relaciones entre las partes
(partes - nivel 2). En el nivel 4 se trabaja organizando las relaciones (relaciones - nivel
3) de manera formal, mediante las reglas de un sistema axiomadtico. En el nivel 5 (de
rigor) se trabaja con las reglas de varios sistemas axiomaticos (reglas de un sistema
axiomatico - nivel 4) para comparar o relacionar las geometrias generadas.

Estas propiedades de los niveles de razonamiento constituyen una herramienta util para

analizar la actividad docente en las clases de geometria y para comprender mejor los motivos

por los que los estudiantes resuelven los problemas de la manera como lo hacen.

7.3. Evaluacion del nivel de razonamiento de los estudiantes

Una de las bases del modelo de Van Hiele, que lo diferencia de otras teorias como la de Piaget,
es que el progreso del razonamiento matematico de los estudiantes no estd vinculado a su edad,
sino a la experiencia que haya adquirido en el uso de las habilidades propias de un determinado
nivel de razonamiento. Es normal que el nivel de razonamiento de un estudiante progrese con el
paso de los afios de escolarizacion, pero esto es debido principalmente a la influencia de la
instruccion recibida, no a su edad. Cualquier profesor de Primaria o de niveles educativos
superiores sabe que, entre sus alumnos de un curso, hay algunos con un razonamiento mas
sofisticado que otros, es decir que no se debe pensar que los estudiantes de un determinado
curso de Primaria estaran todos en un mismo nivel de razonamiento predeterminado. Por lo
tanto, el profesor debe empezar las clases averiguando el nivel de razonamiento de sus alumnos.

Para evaluar el nivel de razonamiento de los estudiantes no hay ningun test estandarizado,
sino que las preguntas a plantear dependen de los contenidos geométricos que se van a
estudiar. La investigacion didactica muestra que la mejor manera de evaluar el nivel de
razonamiento de los estudiantes es plantear problemas o actividades para basar la evaluacion
en sus resoluciones: la forma de resolver los problemas es lo que dard informacion sobre el

nivel de cada estudiante, pues no son ttiles las preguntas de eleccion multiple ni tampoco las
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preguntas sobre definiciones, procedimientos algoritmicos, etc. en las que se pueda responder
de memoria. Por otra parte, conviene utilizar problemas que puedan resolverse empleando
diferentes niveles de razonamiento, ya que, como hemos visto en el apartado 7.1, estudiantes
en diferentes niveles de razonamiento resolveran el mismo problema de formas diferentes.

Una vez el profesor ha realizado la evaluacion del nivel de Van Hiele de sus alumnos,
dispondra de informacidén para adecuar su forma de trabajar en clase a los niveles de
razonamiento de sus alumnos. Por ejemplo, el lenguaje empleado por el profesor al explicar
contenidos, formular problemas, o responder a las preguntas de sus alumnos podré estar en
concordancia con el nivel de los estudiantes.

Entrar a fondo en la problematica de la evaluacion (como disefar cuestionarios, como
valorar respuestas, como asignar niveles de razonamiento) queda fuera del objetivo de este
capitulo. En Gutiérrez y Jaime (1998) se puede ver un ejemplo de un cuestionario elaborado
para identificar los niveles de Van Hiele de estudiantes desde 6° de Primaria hasta final del

Bachillerato, junto a los criterios utilizados para evaluar las respuestas.

7.4. Los niveles de Van Hiele para los cuadrilateros

En este apartado vamos a llevar a la practica las ideas tedricas que hemos presentado en las
paginas anteriores. Al aplicar el modelo de Van Hiele para organizar la ensefianza de un tema
concreto, primero hay que particularizar las descripciones generales de los niveles a ese tema y
a los contenidos y los objetivos de aprendizaje programados. Hemos elegido el tema de los
cuadrilateros porque es uno de los mas importantes de la geometria de Primaria y vamos a
desarrollarlo en los niveles 1 a 3 porque los niveles superiores al 3 estdin demasiado alejados del
razonamiento tipico de los alumnos de Primaria, incluso de los que tienen gran talento
matematico. Aunque el razonamiento de nivel 3 no es propio de Primaria, los profesores de los
ultimos cursos si deben tenerlo en cuenta ya que podrian tener algin alumno con altas

capacidades matematicas en condiciones de empezar a hacer razonamiento deductivo informal.

7.4.1. El nivel 1 en los cuadrilateros

Las caracteristicas generales del razonamiento de nivel 1 que presentamos en el apartado 7.1.1

se particularizan para los cuadrilateros de la siguiente manera:
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e Se tiene una percepcion global y visual de cuadrados, rectdngulos, trapecios, etc. con
predominio de atributos fisicos. Son tipicas expresiones como ‘“es alargado”, ‘“‘es
puntiagudo”, “tiene picos”, “‘estd torcido”, “es como una puerta’...

e La percepcion individual de los cuadrilateros hace que los estudiantes no reconozcan
algunas figuras como cuadrilateros de cierto tipo, debido a que la posicion o la forma
de esas figuras difieren demasiado de las que han visto anteriormente o de los
ejemplos prototipicos (ver el capitulo 8). Asi, algunos estudiantes no reconocen el
cuadrado, el rectdngulo y el rombo de la Figura 7.5a como pertenecientes a los

respectivos tipos porque su posicion no es la habitual. También es posible que no

consideren el rectangulo de la Figura 7.5b como tal “porque es demasiado fino”.

ON =™ —

Figura 7.5. Cuadrilateros con formas o posiciones infrecuentes no se reconocen como tales.

e La forma de clasificar que se entiende es la disjunta, es decir, en conjuntos sin
elementos comunes, por ejemplo cuadrilateros concavos y convexos; paralelogramos y
no paralelogramos; cuadrados y rectangulos; etc. En general, cada tipo de cuadrilateros

se identifica como una familia independiente de las demas (Figura 7.6).

Convexos

Rombos Trapecios Concavos

Cuadrados @
Trapezoides v

Rectangulos ~ Romboides

O D

Figura 7.6. Clasificacion de los cuadrilateros en el nivel 1.

e Se pueden reconocer en diversos contextos los diferentes tipos conocidos de
cuadrilateros y se pueden dibujar, recortar o construir esos cuadrilateros.
e La demostracion matematica no existe en este nivel, dado que no se trabaja con

propiedades matematicas. Las justificaciones son describir lo observado o manipulado.
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No tiene sentido intentar demostrar matematicamente, por ejemplo, la igualdad de las
diagonales de un cuadrado. La justificacion de que las diagonales miden lo mismo es

que se ve en una figura de un cuadrado con sus diagonales.

7.4.2. El nivel 2 en los cuadrilateros

Las caracteristicas generales del razonamiento de nivel 2 que presentamos en el apartado 7.1.2

se particularizan de la siguiente forma para los cuadrilateros:

Las definiciones de los tipos de cuadrilateros que no son recitadas de memoria son
listas de propiedades matematicas, sin entender cuantas ni cuéles son imprescindibles
o redundantes. Por ejemplo, se puede definir el rectangulo como “un poligono de 4
lados, paralelos dos a dos, con dos lados mas largos que los otros dos y los cuatro
angulos rectos” (tiene propiedades redundantes), o también “cuadrilatero con los
lados paralelos dos a dos y dos lados mas largos que los otros dos” (propiedades
redundantes y falta especificar que los angulos son rectos).

No se relacionan todas las familias de cuadrilateros, sino que algunas de ellas se
siguen percibiendo como clases disjuntas, en especial las familias de cuadrados,
rectangulos, rombos y romboides. Generalmente usan la clasificacion en familias
disjuntas de cuadrados y rectangulos, cuadrados y rombos, etc., a veces incluyendo
propiedades que no se mencionan ni se desprenden de las definiciones dadas. Sin
embargo, si asumen sin dificultad que todas estas familias son paralelogramos.

Las demostraciones son, en general, comprobaciones en uno o pocos casos seguidas de
la generalizacion cuando los estudiantes estan convencidos de que la propiedad es
cierta. En el apartado 7.1.2 hemos mostrado una demostracion de la suma de los
angulos de un cuadrilatero: Después de haber medido varios cuadrilateros, los
estudiantes quedan convencidos de que los angulos siempre sumaran 360° y enuncian
este resultado como propiedad general. Del mismo modo, para demostrar que las
diagonales del rectangulo tienen la misma longitud, los estudiantes miden con la regla

las diagonales de uno o dos rectangulos y dan por cierta la propiedad.

7.4.3. El nivel 3 en los cuadrilateros

Las caracteristicas generales del razonamiento de nivel 3 que presentamos en el apartado 7.1.3

se particularizan de la siguiente forma para los cuadrilateros:
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e La facultad de establecer relaciones permite deducir unas propiedades a partir de otras
y dar demostraciones abstractas deductivas informales. Por ejemplo, se justifica que
los lados opuestos de un rectingulo son paralelos porque ambos lados son

perpendiculares a la base (Figura 7.7).

\90 90 /

Figura 7.7. Demostracion de que los lados opuestos de un rectangulo son paralelos.

e Al entender y utilizar relaciones entre propiedades, se emplean definiciones
matematicas, es decir conjuntos minimos de condiciones necesarias y suficientes, y se
entiende que no es necesario, ni mejora la definicidn, afiadir otras propiedades.

e Se clasifican las familias de cuadrilateros basandose en sus propiedades matematicas y
se pueden establecer relaciones de inclusion de familias cuando las definiciones
utilizadas lo requieren. Por ejemplo, si la definicion de rombo es “cuadrilatero con los
cuatro lados iguales”, se entiende que, como los cuadrados cumplen esta condicion,
todos los cuadrados son rombos, pero hay rombos que no son cuadrados. Algo similar
ocurre si la definicioén de rectangulo es “cuadrilatero con los cuatro angulos rectos”. La
Figura 7.8 muestra las propiedades de cada familia de cuadrilateros que rigen estas

relaciones de inclusion, representadas graficamente por el diagrama de la Figura 7.3b.

4 angulos rectos 4 angulos rectos 4 lados iguales
4 lados iguales

Rectangulos Cuadrados Rombos

Figura 7.8. Propiedades de rectangulos, cuadrados y rombos.

e Al entender las relaciones de dependencia logica, los estudiantes pueden realizar
implicaciones de un paso y, realizar demostraciones cortas en las que sea necesario
encadenar varias implicaciones.

Actividad 7.5. Analiza la relacion entre trapecios y paralelogramos a partir de las

siguientes definiciones: ‘“Paralelogramo es el cuadrilatero que tiene los lados opuestos

I s

paralelos”. “Trapecio es el cuadrilatero que tiene al menos dos lados paralelos”.
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Actividad 7.6. Analiza la relacion entre trapecios y paralelogramos a partir de las
siguientes definiciones: ‘“Paralelogramo es el cuadrilatero que tiene los lados opuestos

paralelos”. “Trapecio es el cuadrilatero que tiene solo dos lados paralelos”.

Las claves para resolver estas dos actividades son, primero, entender que las dos
definiciones de trapecio no son equivalentes, por lo que generan familias de poligonos
diferentes, y, después, saber coémo influye en la clasificacion de los paralelogramos dicha
diferencia. La definicion de trapecio de la actividad 7.5 dice que estos poligonos tienen al
menos dos lados paralelos, mientras que la definicion de la actividad 7.6 indica que los
trapecios tienen solo dos lados paralelos. Esto hace que, en el primer caso, los paralelogramos
sean un caso particular de trapecio, pues cumplen las condiciones de esa definicién de

trapecio, mientras que, en el segundo caso, los paralelogramos no pueden ser trapecios.

Un estudiante que razone en el nivel 3 utiliza correctamente cualquiera de las dos
definiciones de trapecio propuestas anteriormente, adaptandose a una definicion u otra y
estableciendo las relaciones entre trapecios y paralelogramos adecuadas en cada caso.

Actividad 7.7. Resuelve el siguiente problema y escribe un andlisis de tu resolucion en
términos del nivel de razonamiento de Van Hiele que has empleado:

“Dibuja dos segmentos que sean perpendiculares y se corten en sus puntos medios. Une
secuencialmente los extremos de estos segmentos. ;Qué tipo de cuadrilatero se forma?

’

Demuestra tu respuesta.’

Si llamamos AC'y BD a los segmentos del enunciado, se forma el cuadrilatero ABCD, que
parece un rombo, cuyas diagonales son AC y BD (Figura 7.9). Para demostrar que ABCD,
efectivamente, es un rombo, hay que demostrar que sus lados son iguales. Hay dos estilos de

soluciones:

Figura 7.9.

a) Construir en un programa de geometria dindmica los segmentos AC y BD de forma que
cumplan las condiciones del enunciado, crear el poligono ABCD y medir las longitudes de sus
lados. Después, arrastrando los extremos de los segmentos, observamos como varian las

longitudes de los lados del poligono. Si la construccion estd bien hecha, se observa que,
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independientemente de como se arrastre, los cuatro lados de ABCD tienen siempre la misma
longitud, por lo que se demuestra (experimentalmente) que es un rombo.

b) Si llamamos O al punto de corte de AC y BD (Figura 7.9), podemos demostrar que 4B
= AD, observando los triangulos AOB y AOD: Aplicando el criterio de congruencia lado-
angulo-lado, deducimos que estos triangulos son congruentes. Por lo tanto, AB = AD.

De la misma manera, se puede demostrar que AB =BC'y que AD=CD. Por tanto, los cuatro

lados del cuadrilatero ABCD son iguales, luego se trata de un rombo.

En relacion con el razonamiento requerido para resolver este problema, la resolucion a) es
experimental, pues se basa en observar ejemplos: se construye un ejemplo de rombo vy, al
arrastrar, se van mostrando otros (muchos) ejemplos. La demostracion consiste en mostrar
que, en todos estos ejemplos, los cuatro lados del poligono ABCD miden lo mismo. Se trata
de una demostracion empirica propia del nivel 2 de razonamiento.

La resolucion b) consiste en organizar una cadena de implicaciones para verificar la
congruencia de tridngulos. El razonamiento necesario para hacer la demostracion correcta de
forma autéonoma es de inicio del nivel 4. Pero los estudiantes con razonamiento del nivel 3
que hayan estudiado los criterios de congruencia de tridngulos pueden realizar la
demostracién usando algun ejemplo especifico como guia y con ayuda del profesor.

Actividad 7.8. Escribir listados de caracteristicas de los niveles 1 a 3 de Van Hiele para

los triangulos y para los poligonos regulares.

7.5. Las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele

Ademas de describir como evoluciona el razonamiento matematico de los estudiantes, como
profesores que eran, los esposos Van Hiele estaban interesados en desarrollar en sus cursos una
metodologia de ensefianza eficaz, que ayudara a los estudiantes a progresar en su nivel de
razonamiento. Asi, dieron unas directrices sobre como organizar la ensefianza de la geometria
para fomentar dicho progreso, denominadas las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele.
Son 5 fases, que organizan el trabajo de profesor y alumnos desde el comienzo hasta el final de
cualquier tema de geometria. Estas fases son las mismas para todos los niveles de razonamiento
de los estudiantes y para todos los temas de estudio. Lo que varia son los contenidos especificos

y qué debe considerar el profesor como respuesta correcta o incorrecta.

e Fase 1, de informacién. Es la toma de contacto con el tema de estudio. El profesor

obtiene informacion sobre los conocimientos y niveles de razonamiento de sus
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alumnos en el tema que van a empezar a estudiar. Los estudiantes reciben informacion
sobre el nuevo campo de estudio, materiales, tipos de problemas, etc.

e Fase 2, de orientacidon dirigida. El profesor guia a los estudiantes para descubrir y

aprender los contenidos basicos del tema que se esta estudiando y la forma de razonar
en el nivel en el que trabajaran. Las actividades planteadas deben tener esa finalidad y
deben llevar a los estudiantes de forma directa a los resultados que el profesor quiere
que entiendan y aprendan, incluyendo la ayuda del profesor cuando sea necesario.

e Fase 3, de explicitaciéon. Los estudiantes deben explicar los resultados que han

obtenido, intercambiar experiencias, discutir y comentar con el profesor y otros
estudiantes sus resoluciones y conclusiones. Deben utilizar y afianzar el vocabulario
propio del nivel y de los contenidos que estudian. No es una fase de aprendizaje de
contenidos nuevos, sino de verbalizacion del trabajo hecho con anterioridad, de puesta
en comun y de perfeccionamiento de la forma de expresarse, todo lo cual origina un
afianzamiento de la nueva red de conocimientos que se esta formando.

La tercera fase no debe estar fijada temporalmente entre la segunda y la cuarta,
sino que debe estar siempre presente, superpuesta a las demas. El profesor debe
proponer la verbalizacion y discusion en todas las actividades de las diferentes fases
de aprendizaje.

e Fase 4, de orientacion libre. El objetivo de esta fase es consolidar el aprendizaje

realizado en las fases precedentes. Para ello, los estudiantes deberan utilizar los
conocimientos adquiridos para resolver actividades diferentes de las anteriores vy,
probablemente, mas complejas. Se plantearan problemas abiertos, que pueden tener
una, ninguna o varias soluciones, que pueden resolverse de distintas formas.

Los problemas de esta fase no pueden ser aplicaciones directas de férmulas, datos
memorizados o algoritmos conocidos, sino que han de servir para aprender nuevas
relaciones o propiedades. Al contrario de la fase 2, ahora el profesor debe limitar al
maximo su ayuda en la resolucién de los problemas. Los estudiantes tienen que
encontrar autbnomamente la resolucidn a partir de lo aprendido previamente.

e Fase 5, de integracion. El objetivo de esta fase es lograr que los estudiantes se formen

una vision global de lo aprendido sobre el tema y que terminen de formar su nueva red
de relaciones integrando estos nuevos conocimientos, métodos de trabajo y formas de
razonamiento con los que ya tenian. El profesor debe dirigir la realizacion de

resumenes o recopilaciones de la informacidén que ayuden a los estudiantes a lograr
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esta integracion. Las actividades de esta fase no deben implicar la aparicion de nuevos

conocimientos, sino so6lo la organizacion de los ya estudiados.

7.6. Las fases de aprendizaje en las simetrias del plano

En este apartado presentamos ejemplos de actividades para la ensefianza de las simetrias en los
ultimos cursos de Primaria, adecuadas para estudiantes de nivel 2 de razonamiento (tipicos de
dichos cursos) y organizadas segun las fases de aprendizaje. Asumimos que los lectores
conocen la definicion de simetria axial y las propiedades de la composicion de simetrias.

Antes de empezar a plantear actividades especificas, vamos a particularizar los niveles de

Van Hiele para los objetivos de ensefianza y contenidos concretos de las simetrias del plano.

7.6.1. Los niveles de Van Hiele para las simetrias del plano

Los comentarios del comienzo del apartado 7.4 son validos también ahora, aplicados a la
simetria. El objetivo es disefiar actividades para la ensefianza de las simetrias en los ultimos
cursos de Primaria. Estaran centradas en el nivel 2 de Van Hiele, por lo que necesitamos tener
en cuenta los niveles 1 y 2 (y el nivel 3 si algun estudiante con talento matematico superior
estuviera en condiciones de usarlo).

e Razonamiento de nivel 1 en las simetrias. Se caracteriza por:

- La consideracion global de las figuras que intervienen en los movimientos.

- Reconocer que, al hacer simetrias, se conservan el tamafio y la forma de las figuras.

- Reconocer la simetria en disefios graficos (Figura 7.10) y hacer simetrias con
material auxiliar, como espejos ordinarios o transparentes o plegado de papel (Figura
7.11).

- Utilizar propiedades visuales para identificar simetrias, como que el eje de simetria
“divide por la mitad” las figuras simétricas. Usar ejes de simetria con inclinaciones

variadas respecto de la horizontal.

- Emplear el vocabulario elemental de las simetrias: simetria, eje, imagen, etc.

et

@%g

A. Jaime y A. Gutiérrez (2016). El razonamiento geométrico segiin el modelo de Van Hiele. 191

Figura 7.10. Identificacion de simetrias.




Figura 7.11. Realizacion de simetrias con material auxiliar.

e Razonamiento de nivel 2 en las simetrias. Se caracteriza por:

- Identificacion y uso explicito de los elementos de las simetrias (eje de simetria, pares
de puntos o segmentos simétricos, etc.) y sus propiedades matematicas basicas.

- Reconocimiento del eje de simetria como el elemento que caracteriza la simetria.
Utilizar ejes de simetria en posiciones variadas respecto de la horizontal.

- Descubrir experimentalmente, verificando casos concretos, y utilizar las propiedades
caracteristicas de las simetrias, es decir (Figura 7.12) la equidistancia respecto del eje
de simetria de cada punto y su simétrico y la perpendicularidad al eje del segmento

con extremos en cada punto y su simétrico.

eje

® >
L/
o

Figura 7.12. Caracteristicas de las simetrias.

- Verbalizar la definicion de simetria y utilizarla en actividades de reconocimiento y
de realizacion de simetrias.

- Realizar sobre figuras concretas, manipulativamente o dibujando, composiciones de
dos simetrias y, a continuacion, identificar el movimiento resultante.

- Emplear notacion y vocabulario matematicos asociados a las simetrias: A, A', S,

perpendicular, mediatriz, etc.

7.6.2. Las fases de Van Hiele para la enserianza de las simetrias del plano

Una vez definidos los objetivos de aprendizaje, los contenidos matematicos objeto de

estudio y las caracteristicas especificas de los niveles de razonamiento, estamos en
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condiciones de disefiar actividades. Se presentaran ejes de simetria con una diversidad de

inclinaciones para evitar que su posicion prototipica vertical (ver el capitulo 8) induzca en los

estudiantes conocidos errores (Jaime y Gutiérrez, 1996). La tercera fase estara superpuesta a

las demas aunque no la mencionemos, pues, siempre que haya ocasion, el profesor pedira a

los estudiantes que expresen sus ideas, verbalmente o por escrito. Resolver las actividades en

parejas o pequeiios grupos también es una ayuda interesante para ello. A continuacién

proponemos modelos de actividades para cada fase (extraidos de Jaime y Gutiérrez, 1996):

Fase 1, de informacién. El profesor empieza mostrando a sus alumnos varias figuras (o

pares de figuras) y les pide que identifiquen visualmente las que tienen simetrias. Esto
debe llevar al grupo a discutir sobre qué es una simetria, qué son figuras simétricas y
como se reconocen, o como se identifican figuras que parecen simétricas pero no lo
son. Después, el profesor pide dibujar los ejes de simetria en las figuras simétricas.

El profesor presenta a sus alumnos diversas figuras y les pide que dibujen sus
simétricas respecto de los ejes dados. También les pide que identifiquen y tracen
rectas o segmentos perpendiculares y mediatrices de segmentos.

Un objetivo de esta fase es identificar los conocimientos previos de los estudiantes.
Por ello, el profesor debe instruir a los alumnos que lo necesiten en el uso de
instrumentos de dibujo y otras herramientas auxiliares. También debe identificar las
carencias que pueda haber en relacion con conceptos como perpendicular y mediatriz
y preparar actividades complementarias para los estudiantes que necesiten corregirlas.

Fase 2, de orientacion dirigida. Se pueden proponer actividades como esta:

(Se entrega una lamina con un par de figuras simétricas y su eje de simetria, Figura
7.13a) Marca dos puntos simétricos y unelos mediante un segmento. Repitelo con
otros puntos de la figura. ;Qué observas sobre los segmentos y el eje? Repite la

actividad en otras figuras (Figura 7.13b).

N

b)

Figura 7.13. Unir mediante segmentos varios puntos y sus simétricos.

Si los dibujos estan bien hechos (Figura 7.14), es muy facil para los estudiantes de nivel 2

darse cuenta de varias propiedades: los segmentos que unen los puntos simétricos son
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paralelos entre si y perpendiculares al eje de simetria. Estos segmentos pueden tener
diferentes longitudes, pero el eje de simetria los divide a todos en dos partes iguales. Este
conjunto de propiedades puede sintetizarse diciendo que el eje de simetria es la mediatriz de

los segmentos que unen cada punto con su imagen.

Figura 7.14. Propiedades de las simetrias.

La actividad es del nivel 2 porque consiste en experimentar con ejemplos para descubrir y
generalizar propiedades matematicas de las simetrias. Y es de la fase 2 porque tiene como
objetivo el aprendizaje de propiedades basicas, necesarias para avanzar en el estudio de las
simetrias. Ademas, el enunciado guia a los estudiantes de forma directa hacia esas
propiedades.

e Fase 4, de orientacidn libre. Se pueden proponer actividades como esta:

a) En la hoja ves la figura F1 y dos rectas A y B (Figura 7.15). Dibuja la figura
simétrica de F1 respecto del eje A. Llama F2 a la figura imagen. A continuacion,
dibuja la figura simétrica de F2 respecto del eje B. Llama F3 a la figura imagen.

;Queé relacion ves entre la figura inicial F1 y la ultima imagen F3? Determina el
movimiento que permite pasar directamente de FI1 a F3. Haz mediciones para

asegurarte de que es correcta tu respuesta.

A B

N

Figura 7.15.

b) En una hoja nueva, dibuja la figura simétrica de F1 respecto del eje B. Llama
F4 a la figura imagen. A continuacion, dibuja la figura simétrica de F4 respecto del

eje A. Llama F5 a la figura imagen.
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;Queé relacion ves entre la figura original F1 y la ultima imagen F5? Determina el
movimiento que permite pasar directamente de FI1 a F5. Haz mediciones para
asegurarte de que es correcta tu respuesta.

¢) Compara los resultados que has obtenido en los apartados a) y b). ;Qué tienen

en comun? jEn qué se diferencian? ;A qué crees que se debe la diferencia?

Una vez resuelta esta actividad, se puede plantear una actividad similar pero con ejes que

se corten. Son actividades del nivel 2 porque se resuelven realizando simetrias con figuras y

ejes especificos para descubrir y generalizar el resultado de la composicion de dos simetrias.

Ademas, son actividades de la fase 4 porque presentan un contexto nuevo para los

estudiantes (la composicion de dos simetrias) con el objetivo de que profundicen en su

conocimiento de este movimiento y que integren las simetrias con los otros movimientos que

se estudian en Primaria, traslaciones y giros: el resultado de componer dos simetrias es una

traslacion cuando los ejes son paralelos (Figura 7.16) y es un giro cuando los ejes se cortan

(ver el capitulo 10). Al comparar los resultados obtenidos en los apartados a) y b), se observa

que la composicidon de simetrias no es conmutativa, pues las traslaciones resultantes tienen

sentido contrario (Figura 7.16a y b).

A B
A B &

F4

Fl1
a) b) F5

Figura 7.16. Soluciones de la actividad.

Fase 5, de integracion. Se pueden proponer actividades como esta:

a) Describe todos los métodos que conoces para obtener la imagen de una figura
al aplicarle una simetria axial. Para cada método, detalla las propiedades
matematicas que has de tener en cuenta para obtener la figura simétrica.

b) Di qué relacion hay entre los segmentos que unen puntos simétricos. Haz un
dibujo que lo muestre.

Esta actividad sintetiza parte de los objetivos de aprendizaje, y debe ir acompafada
de otras actividades que resumen los resultados correspondientes a los otros objetivos.

Este tipo de actividades corresponden a la fase 5 porque son el final de la unidad de
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ensefanza de las simetrias y no presentan nuevos conocimientos, sino que repasan y
organizan lo aprendido por los estudiantes en las actividades de las fases anteriores.
Son actividades del nivel 2 ya que las respuestas se apoyaran en la actividad
experimental realizada y en la identificacion de elementos y propiedades matematicos.

Actividad 7.9. Tomando como ejemplo el contenido del apartado 7.6, diseriar una
secuencia de actividades para algun tema de geometria del curriculo de Primaria que se
imparta a lo largo de varios cursos.

Como sugerencia, algunos temas adecuados pueden ser la ensefianza de propiedades de los
poligonos, como las relativas a concavidad-convexidad o a las diagonales. Otros temas
pueden ser propiedades de familias de solidos, como los prismas, las piramides o los
poligonos regulares. En Corberan y otros (1994) pueden verse varias propuestas de aplicacion
de los niveles y las fases del modelo de Van Hiele a temas de Primaria y primeros cursos de

Secundaria.

7.7. Conclusion

En las paginas anteriores hemos mostrado, de manera resumida, las principales
caracteristicas del Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele. En la actualidad este
modelo es el marco de referencia mas utilizado para el disefio curricular de los contenidos de
geometria de los diferentes niveles educativos (véase, por ejemplo, la parte dedicada a los
estandares de geometria en NCTM, 2003) y para la evaluacién del avance del razonamiento
matematico de los estudiantes. En los diferentes apartados hemos combinado partes de
descripcion teorica de los componentes del modelo (los niveles de razonamiento y las fases de
aprendizaje) con partes de aplicacion practica al curriculo de geometria de Primaria.

Existen diversas publicaciones en las que se puede profundizar en el estudio y la
utilizacién del modelo de Van Hiele, tanto para la practica docente como para la investigacion
didactica. Hemos mencionado Jaime y Gutiérrez (1990), en la que se puede profundizar en las
caracteristicas generales. Por otra parte, en Corberdn y otros (1994), Jaime y Gutiérrez (1996)
y NCTM (2003) se pueden estudiar con detalle propuestas de utilizaciéon del modelo de Van

Hiele para la practica de ensefianza de las matematicas.
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