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5HVXPHQ 

Presentamos parte de un instrumento que evalúa 
DK�MHUDK�Q@YNM@LHDMSN�FDNL¤SQHBN�CD�DRSTCH@MSDR�
de Primer Año Medio, basado en el Modelo de 
van Hiele. Para ello, (i) realizamos una progresión 
de los objetivos de aprendizaje propuestos en 
el eje de Geometría de Educación Básica; (ii) 
HCDMSHƥB@LNR� KNR� BNMNBHLHDMSNR� BK@UDR� PTD�
los alumnos deberían poseer al momento de 
ƥM@KHY@Q� K@� $CTB@BH®M� !�RHB@�� �HHH�� BNLO@Q@LNR�
KNR� BNMNBHLHDMSNR� BK@UDR� HCDMSHƥB@CNR� BNM�
los conocimientos necesarios para el eje de 
Geometría según los planes y programas de 
Primer Año Medio; y (iv) elaboramos preguntas 
basadas en los niveles de razonamiento de van 
Hiele. Esta propuesta ofrece una herramienta 
para que los profesores determinen el nivel de 
Q@YNM@LHDMSN�FDNL¤SQHBN�BNM�DK�PTD�HMHBH@M�RTR�
@KTLMNR� K@� DMRD¬@MY@� LDCH@�� ODQLHSH¤MCNKDR�
CHRD¬@Q�RDBTDMBH@R�LDSNCNK®FHB@R�L�R�DƥB@BDR


3DODEUDV� FODYH� 1@YNM@LHDMSN� FDNL¤SQHBN��
niveles de razonamiento, educación media, 
cuestionario.

ABSTRACT We present part of an instrument that 
DVVHVVHV�WKH�JHRPHWULF�UHDVRQLQJ�OHYHO�RI�)LUVW�<HDU�
0LGGOH� 6FKRRO� VWXGHQWV�� EDVHG� RQ� WKH� 9DQ� +LHOH�
Model. We (i) made a progression of the learning 
REMHFWLYHV� SURSRVHG� LQ� WKH� %DVLF� (GXFDWLRQ�
*HRPHWU\�� �LL�� LGHQWLI\� WKH� NH\� NQRZOHGJH� WKDW�
students should have at the time of completing 
%DVLF�(GXFDWLRQ�� �LLL��FRPSDUH�WKH�NH\�NQRZOHGJH�
LGHQWLƲHG� ZLWK� WKH� NQRZOHGJH� UHTXLUHG� IRU� WKH�
*HRPHWU\�D[LV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�SODQV�DQG�SURJUDPV�
RI�WKH�)LUVW�<HDU�RI�WKH�<HDU��DQG��LY��ZH�HODERUDWHG�
TXHVWLRQV� EDVHG� RQ� YDQ�+LHOHśV� UHDVRQLQJ� OHYHOV��
7KLV�SURSRVDO�RƱHUV�D�WRRO�IRU�WHDFKHUV�WR�GHWHUPLQH�
WKH�OHYHO�RI�JHRPHWULF�UHDVRQLQJ�ZLWK�ZKLFK�WKHLU�
VWXGHQWV�VWDUW�WKHLU�VHFRQGDU\�HGXFDWLRQ��DOORZLQJ�
WKHP� WR� GHVLJQ� PRUH� HƱHFWLYH� PHWKRGRORJLFDO�
VHTXHQFHV�

Key words: Geometric reasoning, reasoning levels, 
VHFRQGDU\�HGXFDWLRQ��TXHVWLRQQDLUH

,QWURGXFFL²Q

La Geometría se ha posicionado como una de las 
ramas más complejas dentro de la Matemática. 
Uno de los factores que ha gatillado esta 
situación, posee su origen a partir del siglo XVII 
con el comienzo de la idealización, en el cual la 
HL@FDM�UHRT@K�CDK�NAIDSN�FDNL¤SQHBN�QDSQNBDCH®�
en importancia y fue sustituido por lo algebraico 

8Q�LQVWUXPHQWR�SDUD�PHGLU�HO�QLYHO�GH�UD]RQDPLHQWR�
JHRP¨WULFR�EDVDGR�HQ�HO�PRGHOR�GH�YDQ�KLHOH

6RI¬D�&DUUDVFR�\�$QJHOD�&DVWUR
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y lo analítico (Davis, 1993).

En Chile, los resultados alcanzados por los 
estudiantes en evaluaciones nacionales e 
internacionales evidencian que no se han 
desarrollado las competencias básicas en 
matemáticas, debido a que se prioriza el trabajo 
algebraico, sin aplicaciones ni contextos. Esta 
situación, ha traído como consecuencia, que 
los alumnos no desarrollen las habilidades 
BK@UDR� DM� KNR� OQNBDRNR� FDNL¤SQHBNR�� S@KDR�
como la visualización, las representaciones, la 
exploración, la modelización, la argumentación y 
la demostración (Aravena y Caamaño, 2013). 

Al inicio de la Educación Media, ocurre un 
cambio de ciclo de escolarización y en muchas 
ocasiones, los profesores se ven enfrentados a 
alumnos que provienen de diversos contextos, 
con distintos conocimientos previos, habilidades 
y actitudes. Esta situación plantea la necesidad 
de disponer de instrumentos de evaluación 
diagnostica que permitan recoger la diversidad 
OQDRDMSD�DM�DK�@TK@
�$RSN�LNSHU®�MTDRSQN�HMSDQ¤R�
por diseñar una evaluación que permita a los 
docentes que imparten clases en primer año de 
educación media, medir el nivel de razonamiento 
que posee cada uno de sus estudiantes. Si 
bien, en estudios anteriores se han propuestos 
algunos instrumentos que buscan medir el 
MHUDK�CD�Q@YNM@LHDMSN�FDNL¤SQHBN��D
F
� Q@UDM@�
y Caamaño, 2013; Cabello, Sánchez y López, 
2013; entre otros), se requieren instrumentos 
actualizados a los nuevos programas que 
NQHDMSDM� K@�OK@MHƥB@BH®M�CD� K@�DMRD¬@MY@�DM�DK�
eje de Geometría.

(QVH°DQ]D�GH�OD�JHRPHWU¬D�\�HO�PRGHOR�GH�9DQ�
+LHOH

De acuerdo con las Bases Curriculares del 
MINEDUC (2013),  en el eje de Geometría 
ŝVH� HVSHUD� TXH� ORV� HVWXGLDQWHV� GHVDUUROOHQ� VXV�
FDSDFLGDGHV�HVSDFLDOHV�\�TXH�HQWLHQGDQ�TXH�HOODV�
les permiten comprender el espacio y sus formas” 
�O
����
� /@Q@� KNFQ@Q� DRSN�� RD� @ƥQL@� PTD� KNR�
alumnos deben ser capaces de comparar, medir, 
estimar magnitudes y analizar propiedades y 
características, para que así puedan utilizar de 
manera adecuada y precisa las propiedades 
X� QDK@BHNMDR� FDNL¤SQHB@R� DWHRSDMSDR�� X� @R¨��
ƥM@KLDMSD�� QD@KHY@Q� FDMDQ@KHY@BHNMDR� X� QDRNKUDQ�
OQNAKDL@R�FDNL¤SQHBNR


Lo descrito anteriormente, se relaciona con 
DK� BNMBDOSN� CD� Q@YNM@LHDMSN� FDNL¤SQHBN��
ya que según la Agencia de Calidad de la 
Educación (2016) es aquel pensamiento lógico 
y sistemático para realizar deducciones basadas 
DM�QDFK@R�X�RTOTDRSNR�DRODB¨ƥBNR
�$MSNMBDR��RD�
HMƥDQD�PTD�O@Q@�Q@YNM@Q�CDADM�L@MDI@Q�BHDQSNR�
“conceptos, redes de conceptos e información 
VREUH� KHFKRV�� SURFHVRV�� SURFHGLPLHQWRV� \�
operaciones”(MINEDUC, 2016, pág. 9).

De acuerdo con lo anterior, esta investigación 
se basa en el modelo de van Hiele, debido a 
que es uno de los modelos de enseñanza de la 
Geometría, que busca determinar e incrementar 
KNR� MHUDKDR� CD� Q@YNM@LHDMSN� FDNL¤SQHBN
� $K�
Modelo de van Hiele es una teoría de enseñanza y 
aprendizaje de la geometría constituida desde la 
idea de que, a lo largo del proceso de aprendizaje, 
el razonamiento de los estudiantes pasa por 
una serie de niveles que son secuenciales y 
NQCDM@CNR��)@HLD�X�&TSH¤QQDY�������
�

7DEOD����1LYHOHV�GH�UD]RQDPLHQWR�GHO�0RGHOR�GH�YDQ�+LHOH

Niveles Descripción del nivel

lógico Nivel 1
(visualización)

Realizan una descripción de los objetos a base de su aspecto físico, sin 
distinguir explícitamente sus componentes ni propiedades matemáticas.
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#DMSQN�CDK�LNCDKN�CD�U@M�'HDKD�RD�CDƥMDM�K@R�
Fases del aprendizaje, las cuales son aquellas 
O@TS@R�ONQ�RDFTHQ�DM�K@�BQD@BH®M�X�OK@MHƥB@BH®M�
de actividades, que resultan ser fundamentales 
para que el estudiante pueda progresar a un 
nivel superior. Es importante destacar que las 
fases no están asociadas a un nivel determinado, 
sino que en cada nivel se pasa por las cinco 
E@RDR�� DR� CDBHQ�� @K� ƥM@KHY@Q� K@� PTHMS@� E@RD�� KNR�
estudiantes deberán haber alcanzado el nivel de 
razonamiento que sigue. 

En esta línea, entre 1982 y 1993 se realizaron 
diversos estudios acerca del modelo de van 
Hiele, como, por ejemplo, el de Fuys, Geddes, y 
Tischler(1988), en donde se establecio que los 
niveles de razonamiento no poseen carácter 
discreto, sino continuo. Desde ahí, diversos 
autores se han centrado en la continuidad de los 
niveles y los grados de adquisición (e.g. Aravena 
y Caamaño, 2013; Jara y Gaita, 2017; entre 
otros.). 

(O�LQVWUXPHQWR

El enfoque de esta investigación es de 
carácter cualitativo, debido a que recogiendo 
lo propuesto por Jaime (1993), consideramos 
que una de las mejores maneras de medir el 
MHUDK�CD�Q@YNM@LHDMSN�FDNL¤SQHBN�DR�TSHKHY@Q�TM�
cuestionario abierto.

Los contenidos en los que se basa el cuestionario 
son extraídos a partir de los Programas de 
Estudio de Matemáticas que proponen los 
nuevos Planes y Programas del MINEDUC (2013) 
de Quinto al Octavo Año Básico. Posteriormente, 
se realiza una progresión de contenidos, con 
el objetivo de determinar el desarrollo de los 
BNMSDMHCNR�BK@UDR�CD�&DNLDSQ¨@�@�SQ@U¤R�CDK�BHBKN�
de la Educación Básica. A partir de lo anterior, 
se extrajeron los contenidos que articulan este 
eje y seguidamente se determinaron cuáles son 
los conocimientos claves que están presentes 
para el Programa de Primer año de Educación 

Niveles Descripción del nivel

Nivel 2
(análisis)

Realizan una descripción de los objetos a base de su aspecto físico, sin 
distinguir explícitamente sus componentes ni propiedades matemáticas.

1LYHO��
(deducción informal)

Reconocen los componentes y propiedades de un objeto o concepto. 
Pueden establecer relaciones entre objetos y componentes, sólo de 
forma experimental.

Nivel 4
(deducción formal)

Hacen una relación lógica entre propiedades matemáticas y son capaces 
de seguir un razonamiento deductivo, pero no entienden la función de 
los elementos de un sistema axiomático matemático.

Nivel 5
(Rigor)

Son capaces de escribir pruebas abstractas en diferentes sistemas 
axiomáticos, analizar y comparar dos sistemas axiomáticos.

%TDMSD��$K@ANQ@BH®M�OQNOH@�@�O@QSHQ�CDK�SQ@A@IN�CD�)@HLD�X�&TSH¤QQDY�������
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Media. Se compararon con los que se habían 
obtenido del análisis anterior. De acuerdo 
con esta revisión, se extrajeron los siguientes 
contenidos como conocimientos claves: (i) 
OQNOHDC@CDR� X� BK@RHƥB@BH®M� CD� ƥFTQ@R� DM� �#� X�
3D, (ii) cálculo de áreas en 2D y 3D, (iii) ángulos, 
plano cartesiano y vectores, (iv) Teorema de 
Pitágoras, y (v) la composición de rotaciones, 

SQ@RK@BHNMDR�X�QDƦDWHNMDR�DM�DK�OK@MN�B@QSDRH@MN�
y en el espacio. 

&RPSRVLFL²Q�GHO�LQVWUXPHQWR

El cuestionario consta de 15 preguntas tipo 
abiertas, que deben ser contestadas de manera 
individual en un tiempo de 90 minutos.

Tabla 2: Extracto del instrumento

Pregunta Contenido Nivel
Respuestas esperadas por 
nivel

z0T¤� CHEDQDMBH@R� G@X� DMSQD�
un cuadrado, un trapecio y un 
rectángulo? Explique.

"NLONRHBH®M�CD�ƥFTQ@R��# 1 Debe mencionar la cantidad de 
lados, de puntas o los tamaños 
(sólo elementos visuales).

2 Debe hacer referencia a las 
OQNOHDC@CDR� CD� K@R� ƥFTQ@R� BNLN�
a los lados paralelos o diagonales.

3 #DAD� BK@RHƥB@QK@R� @� A@RD�
de sus propiedades, por 
ejemplo, que el cuadrado y el 
trapecio son paralelogramos.

A partir de la siguiente imagen 
GHPXHVWUH�TXH�VH�FXPSOH�HO�
teorema de Pitágoras para todo 
triángulo rectángulo.
 

Teorema de Pitágoras 2 Utilizan los valores dados, pero 
no demuestran la propiedad para 
todos los triángulos rectángulos.

3

Realizan la demostración 
FDNL¤SQHB@� TR@MCN� �QD@R� CD�
los cuadrados formados, pero 
con un lenguaje informal.

4

Realizan la demostración 
mediante el uso de áreas de 
los cuadrados formados y 
utilizan un lenguaje formal.

5

Demuestran que poseen una visión 
global del teorema de Pitágoras, 
esta visión puede ser demostrada 
mediante la comparación 
de dos demostraciones.

Fuente: Elaboración propia.
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&RPHQWDULRV�ILQDOHV�

Resulta fundamental para el docente disponer 
CD� TM� HMRSQTLDMSN� PTD� KD� ODQLHS@� HCDMSHƥB@Q�
DK� MHUDK� CD� Q@YNM@LHDMSN� FDNL¤SQHBN� DM� DK�
que se encuentra cada uno de los estudiantes 
al inicio de la educación media, brindándole 
K@� ONRHAHKHC@C� CD� HCDMSHƥB@Q� K@R� ENQL@R� CD�
Q@YNM@LHDMSN�FDNL¤SQHBN�X�O@TS@R�@�RDFTHQ�O@Q@�
fomentar la consecución de niveles más altos 
de razonamiento (Vargas y Gamboa, 2013). En 
este sentido, el instrumento que presentamos 
al poseer preguntas abiertas puede acercarse 
mucho más al nivel alcanzado del estudiante 
debido a que no posee ambigüedades dentro de 
las preguntas
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