LOS NIVELES DE VAN HIELE, EJEMPLO EN UN MODELO DE
GEOMETRIA EUCLIDEA DONDE LAS RECTAS SON REDONDAS

Jhonathan Cuevas, Jonathan Gamba, Sandra Macana y John Puentes

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Jhonathan 2589@hotmail.com, Jogago 5@hotmail.com, Lavacana902@hotmail.com,
John27 puma@hotmail.com

Se presentan algunos resultados del trabajo realizado por estudiantes del curso
Didactica de la Geometria, en el que se estudio la relacion de las representacio-
nes de algunos axiomas en un modelo diferente al euclideo, donde cualquier
recta debe pasar por un punto afin, con los niveles de razonamiento presentados
por van Hiele y las habilidades propuestas por Hoffer para estos niveles.

REFERENTES TEORICOS

En 1957, los profesores holandeses de matematicas Pierre, M. van Hiele y Di-
na van Hiele-Geldof presentaron en sus tesis doctorales, respectivamente, un
modelo de ensefianza aprendizaje de la geometria (van Hiele, 1957 citado por
Jaime, 1993) y un ejemplo concreto de la aplicacion de ese modelo en unos
cursos de geometria (Van Hiele-Geldof, 1957 citado por Jaime, 1993)

El modelo de van Hiele est4 dividido en dos partes: los niveles de razonamien-
to geométrico (aspecto descriptivo) y las fases de aprendizaje (aspecto instruc-
tivo). La descripcion hecha por Wirszup (1957, citado en Jaime, 1993) de los
niveles de razonamiento propuestos por van Hiele muestra que son cinco —
aunque en un principio eran tres— y presenta un modo de estructurar el apren-
dizaje de la geometria de manera jerarquica —secuencial y ordenada. Estos
niveles son:

Primer nivel: Visualizacidon o reconocimiento

Los objetos sobre los cuales se razona en el nivel 0 son formas y se idean se-
gun su apariencia. Los estudiantes reconocen las figuras y las nombran basan-
dose en las caracteristicas visuales que tienen. Los estudiantes que razonan
segun este nivel no piensan explicitamente sobre las propiedades de las figu-
ras. Lo que define una forma es su apariencia, lo cual hace que sea un factor
dominante en este nivel.
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Segundo nivel: Analisis

En este nivel se analiza el conocimiento de las componentes de las figuras, de
sus propiedades basicas. Estas propiedades van siendo comprendidas a través
de la observacion realizada durante trabajos practicos como medicion, dibujo,
construccion de modelos, etc.

Tercer nivel: ordenamiento y clasificacion

Las relaciones y definiciones empiezan a ser claras, pero s6lo con ayuda y
guia. Los estudiantes pueden clasificar figuras jerarquicamente mediante la
ordenacion de sus propiedades y son capaces de dar argumentos informales
para justificar sus clasificaciones; comienzan a establecerse las redes logicas a
través de la experimentacion y el razonamiento.

Cuarto nivel;: Razonamiento deductivo

En este nivel los estudiantes son capaces de observar y analizar algo mas que
las propiedades de las formas, ademas, se comprenden los axiomas, las defini-
ciones, los teoremas, pero no se hacen razonamientos abstractos, ni se entien-
de completamente el significado de las demostraciones, pero aceptan la posi-
bilidad de llegar a un mismo resultado por medio de diferentes formas de de-
mostracion, ya sea por el método directo, indirecto, induccidon o por medio de
un contraejemplo

Quinto nivel: Rigor

En este nivel el razonamiento se hace rigurosamente deductivo. Los estudian-
tes razonan formalmente sobre sistemas matematicos, pueden estudiar geome-
tria sin modelos de referencia y razonar formalmente manipulando enunciados
geométricos tales como axiomas, definiciones y teoremas.

Axiomas de Hilbert y los niveles de van Hiele en rectas redondas

A continuacién se presenta como ejemplo el andlisis de un axioma de Hilbert
interpretado en el modelo de las rectas redondas. Se sefialan los niveles de van
Hiele y las habilidades propuestas por Hoffer: habilidades visuales, habilida-
des verbales, habilidades para dibujar, habilidades 16gicas y habilidades de
aplicacion.
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Axioma: Un triangulo queda definido por tres segmentos de la forma AB, BC'y
CA. Dichos segmentos son los lados del triangulo, y los tres puntos 4, By C
son sus vértices. El tridngulo divide el plano definido por sus tres vértices en in-
terior y exterior, con las mismas propiedades que en el caso de los angulos. Al
angulo definido por los dos semirrayos que salen de A y pasan por By C res-
pectivamente se le denota por £BAC, y su interior contiene todos los puntos del
interior del tridangulo 4BC.

En el nuevo modelo, la representacion del punto es el mismo que en la geome-
tria euclidiana. Ahora, la recta se define como las circunferencias que pasan
por un punto afin X; en este contexto un segmento seria un arco definido por
dos puntos 4 y B sobre la recta. En la figura se muestran las representaciones
realizadas por los autores del presente trabajo; una de ellas es la representa-
cion de un segmento en el modelo euclideo y para elaborarla fue necesario
pasar por el nivel 1 de van Hiele, asi como también se pusieron en juego las
habilidades visuales para dibujar y las logicas.

Figura 1. Representacion de un segmento AB en una recta euclidea y en una recta
redonda

A partir de la representacion de la Figura 1 se construy6 la representacion del
axioma 3, nivel 3 de van Hiele (Figura 2).

Figura 2. Representacion de un triangulo ABC en el modelo de rectas redondas
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CONCLUSIONES

A partir de este trabajo se concluye que al realizar las representaciones en un
modelo euclideo donde cualquier recta debe pasar por un punto afin, se adap-
tan caracteristicas de los niveles de van Hiele, realizando una transiciéon que
empieza en el primer nivel y llega hasta el cuarto. Ademas se desarrollan mas
las habilidades de visualizar, dibujo y logica presentadas por Hoffer para los
niveles de van Hiele.
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