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Resumen

Presentamos parte de uninstrumento que evalua
el nivel razonamiento geométrico de estudiantes
de Primer Afo Medio, basado en el Modelo de
van Hiele. Para ello, (i) realizamos una progresion
de los objetivos de aprendizaje propuestos en
el eje de Geometria de Educacion Basica; (ii)
identificamos los conocimientos claves que
los alumnos deberian poseer al momento de
finalizar la Educacion Bésica; (iii) comparamos
los conocimientos claves identificados con
los conocimientos necesarios para el eje de
Geometria segln los planes y programas de
Primer Afo Medio; vy (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
razonamiento geométrico con el que inician sus
alumnos la ensenanza media, permitiéndoles
disenar secuencias metodoldgicas mas eficaces.

Palabras clave: Razonamiento geométrico,
niveles de razonamiento, educacidon media,
cuestionario.
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ABSTRACT We present part of an instrument that
assesses the geometric reasoning level of First Year
Middle School students, based on the Van Hiele
Model. We (i) made a progression of the learning
objectives proposed in the Basic Education
Geometry; (ii) identify the key knowledge that
students should have at the time of completing
Basic Education; (iii) compare the key knowledge
identified with the knowledge required for the
Geometry axis according to the plans and programs
of the First Year of the Year; and (iv) we elaborated
questions based on van Hiele's reasoning levels.
This proposal offers atool for teachers to determine
the level of geometric reasoning with which their
students start their secondary education, allowing
them to design more effective methodological
sequences.

Key words: Geometric reasoning, reasoning levels,
secondary education, questionnaire

Introduccion

La Geometria se ha posicionado como una de las
ramas mas complejas dentro de la Matematica.
Uno de los factores que ha gatillado esta
situacion, posee su origen a partir del siglo XVII
con el comienzo de la idealizacion, en el cual la
imagen visual del objeto geométrico retrocedio
en importanciay fue sustituido por lo algebraico
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y lo analitico (Davis, 1993).

En Chile, los resultados alcanzados por los
estudiantes en evaluaciones nacionales e
internacionales evidencian que no se han
desarrollado las competencias basicas en
matematicas, debido a que se prioriza el trabajo
algebraico, sin aplicaciones ni contextos. Esta
situaciéon, ha traido como consecuencia, que
los alumnos no desarrollen las habilidades
claves en los procesos geométricos, tales
como la visualizacion, las representaciones, la
exploracion, la modelizacion, la argumentaciony
la demostracién (Aravenay Caamaio, 2013).

Al inicio de la Educacién Media, ocurre un
cambio de ciclo de escolarizacién y en muchas
ocasiones, los profesores se ven enfrentados a
alumnos que provienen de diversos contextos,
con distintos conocimientos previos, habilidades
y actitudes. Esta situacion plantea la necesidad
de disponer de instrumentos de evaluacidon
diagnostica que permitan recoger la diversidad
presente en el aula. Esto motivo nuestro interés
por disefar una evaluaciéon que permita a los
docentes que imparten clases en primer ano de
educacién 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
nivel de razonamiento geométrico (e.g. Aravena
y Caamano, 2013; Cabello, Sanchez y Lépez,
2013; entre otros), se requieren instrumentos
actualizados a los nuevos programas que
orienten la planificacién de la ensefanza en el
eje de Geometria.
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Ensefanza de la geometria y el modelo de Van
Hiele

De acuerdo con las Bases Curriculares del
MINEDUC (2013), en el eje de Geometria
"se espera que los estudiantes desarrollen sus
capacidades espaciales y que entiendan que ellas
les permiten comprender el espacio y sus formas”
(p.110). Para lograr esto, se afirma que los
alumnos deben ser capaces de comparar, medir,
estimar magnitudes y analizar propiedades vy
caracteristicas, para que asi puedan utilizar de
manera adecuada y precisa las propiedades
y relaciones geométricas existentes, y asi,
finalmente, realizar generalizaciones y resolver
problemas geométricos.

Lo descrito anteriormente, se relaciona con
el concepto de razonamiento geométrico,
ya que segun la Agencia de Calidad de la
Educacién (2016) es aquel pensamiento légico
y sistematico para realizar deducciones basadas
en reglas y supuestos especificos. Entonces, se
inflere que para razonar deben manejar ciertos
“conceptos, redes de conceptos e informacion
sobre hechos, procesos, procedimientos y
operaciones(MINEDUC, 2016, pag. 9).

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion
se basa en el modelo de van Hiele, debido a
que es uno de los modelos de ensenanza de la
Geometria, que busca determinar e incrementar
los niveles de razonamiento geométrico. El
Modelo devanHiele esunateoriade ensenanzay
aprendizaje de la geometria constituida desde la
ideade que, alo largo del proceso de aprendizaje,
el razonamiento de los estudiantes pasa por
una serie de niveles que son secuenciales vy
ordenados (Jaime y Gutiérrez, 1993).

Tabla 1: Niveles de razonamiento del Modelo de van Hiele

Niveles

Descripcion del nivel

l6gico Nivel 1
(visualizacion)

|

Realizan una descripcion de los objetos a base de su aspecto fisico, sin
distinguir explicitamente sus componentes ni propiedades matematicas.
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Niveles ‘ Descripcion del nivel

Nivel 2
(andlisis)

Nivel 3

(deduccién informal) :
forma experimental.

Nivel 4
(deduccion formal)

Nivel 5
(Rigor)
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Realizan una descripcion de los objetos a base de su aspecto fisico, sin
distinguir explicitamente sus componentes ni propiedades matematicas.

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

Hacen una relacion logica entre propiedades matematicas y son capaces
de seguir un razonamiento deductivo, pero no entienden la funcion de
los elementos de un sistema axiomatico matematico.

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

Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de Jaime y Gutiérrez (1990).

Dentro del modelo de van Hiele se definen las
Fases del aprendizaje, las cuales son aquellas
pautas por seguir en la creacion y planificacién
de actividades, que resultan ser fundamentales
para que el estudiante pueda progresar a un
nivel superior. Es importante destacar que las
fases no estan asociadas a un nivel determinado,
sino que en cada nivel se pasa por las cinco
fases, es decir, al finalizar la quinta fase, los
estudiantes deberdn haber alcanzado el nivel de
razonamiento que sigue.

En esta linea, 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 caracter
discreto, sino continuo. Desde ahi, diversos
autores se han centrado en la continuidad de los
niveles y los grados de adquisicién (e.g. Aravena
y Caamano, 2013; Jara y Gaita, 2017; entre
otros.).

0

El instrumento

El enfoque de esta investigacion es de
caracter cualitativo, debido a que recogiendo
lo propuesto por Jaime (1993), consideramos
que una de las mejores maneras de medir el
nivel de razonamiento geométrico es utilizar un
cuestionario abierto.

Los contenidos en los que se basa el cuestionario
son extraidos a partir de los Programas de
Estudio de Matematicas que proponen los
nuevos Planes y Programas del MINEDUC (2013)
de Quinto al Octavo Ano Basico. Posteriormente,
se realiza una progresién de contenidos, con
el objetivo de determinar el desarrollo de los
contenidos claves de Geometria a través del ciclo
de la Educacion Basica. A partir de lo anterior,
se extrajeron los contenidos que articulan este
eje y seguidamente se determinaron cuales son
los conocimientos claves que estan presentes
para el Programa de Primer afno de Educacion
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Media. Se compararon con los que se habian
obtenido del analisis anterior. De acuerdo
con esta revision, se extrajeron los siguientes
contenidos como conocimientos claves: (i)
propiedades y clasificacién de figuras en 2D y
3D, (ii) calculo de areas en 2Dy 3D, (iii) angulos,
plano cartesiano y vectores, (iv) Teorema de
Pitagoras, y (v) la composicién de rotaciones,

Tabla 2: Extracto del instrumento
Pregunta Contenido

un cuadrado, un trapecio y un
rectangulo? Explique.

¢Qué diferencias hay entre | Composicion de figuras 2D 1
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traslaciones y reflexiones en el plano cartesiano
y en el espacio.

Composicion del instrumento

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

Respuestas esperadas por

Nivel | .
nivel

Debe mencionar la cantidad de
lados, de puntas o los tamafnos
(sélo elementos visuales).

2 Debe hacer referencia a las
propiedades de las figuras como
a los lados paralelos o diagonales.

3 Debe  clasificarlas a base
de sus  propiedades,  por
ejemplo, que el cuadrado y el
trapecio  son  paralelogramos.

A partir de la siguiente imagen
demuestre que se cumple el
teorema de Pitdgoras para todo
tridngulo rectdngulo.

Teorema de Pitdgoras

2 Utilizan los valores dados, pero
no demuestran la propiedad para
todos los triangulos rectangulos.

Realizan la demostracion
3 geométrica usando dareas de
los cuadrados formados, pero
con un lenguaje informal
Realizan la demostracion
4 mediante el uso de areas de

los cuadrados formados vy
utilizan un lenguaje formal.

Demuestranque poseenunavision
global del teorema de Pitagoras,
5 esta vision puede ser demostrada
mediante la comparacion
de dos demostraciones.

Fuente: Elaboracién propia.

= [
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Comentarios finales

Resulta fundamental para el docente disponer
de un instrumento que le permita identificar
el nivel de razonamiento geométrico en el
que se encuentra cada uno de los estudiantes
al inicio de la educacién media, brindandole
la posibilidad de identificar las formas de
razonamiento geométrico y pautas a seguir para
fomentar la consecucidén de niveles mas altos
de razonamiento (Vargas y Gamboa, 2013). En
este sentido, el instrumento que presentamos
al poseer preguntas abiertas puede acercarse
mucho mas al nivel alcanzado del estudiante
debido a que no posee ambigliedades dentro de
las preguntas
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