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Resumen

La investigacion tiene como objetivo mostrar caracterizaciones para los tres primeros niveles
de razonamiento de Van Hiele en relacion a los paralelogramos. Para ello, se realiz6 un trabajo
experimental con estudiantes de primer afio de secundaria de una institucion educativa en
Lima, Per(, que siguié el método de estudio de casos, Se consideraron tres momentos: la
descripcion de la actividad, el analisis de la misma y la interpretacion de los resultados. A
través del estudio de las respuestas que brindaron los estudiantes a diversas actividades sobre
paralelogramos, se hicieron ajustes a la propuesta tedrica inicial que caracterizaba los tres
primeros niveles de comprension.
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Abstract

The investigation aims to show characterizations for the first three levels of reasoning by Van
Hiele in relation to parallelograms. For this, an experimental work was done with students of
the first year of high school of an educational institution in Lima-Peru, following the case study
as a method. Three moments were considered: the description of the activity, its analysis, and
the interpretation of results. After studying the answers provided by the students to different
activities on parallelograms, the initial theoretical proposal that characterized the first three
levels of understanding was adjusted.

Keywords: Levels of Reasoning; Parallelograms; Van Hiele Model.

Introduccion

En las Gltimas cinco décadas, diversos investigadores utilizaron teorias para tratar de
describir y explicar los diferentes niveles de desarrollo cognitivo. En particular, el
modelo de Van Hiele (1955) surge como una herramienta que permite identificar qué
dificultades enfrentan los estudiantes cuando desarrollan actividades en el area de

geometria y propone niveles para el desarrollo del pensamiento geométrico.

Dicho modelo explica como se produce la evoluciéon del razonamiento geométrico a
través de tres los primeros niveles. Estos son la visualizacion, el analisis y la deduccién
informal. La secuencia de los niveles se inicia desde el reconocimiento de figuras de

manera global y finaliza con definiciones formales.
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En esa misma linea, se consideraron las investigaciones de Gutiérrez & Jaime (1991),
en las que se introduce el concepto de “grados de adquisicion” y se profundiza en la
forma en que se produce la evolucion y en la manera de ayudar a los estudiantes a

mejorar su capacidad de razonamiento para alcanzar un nivel superior de pensamiento.

También se ha considerado el trabajo de Jaime, Chapa & Gutiérrez (1992), basado en la
teoria de Van Hiele, en el que se sefiala que un estudiante inicia su razonamiento cuando
construye una imagen mental, es decir, cuando desarrolla su destreza visual, sin tomar

en cuenta elementos y propiedades de los objetos.

Posteriormente, Jaime (1993) y Gutiérrez et al. (1991) realizan aportes importantes al
modelo, sefialando que los estudiantes pueden razonar simultdneamente en dos niveles

consecutivos.

Asimismo, Corberan et al. (1994) utiliz6 el modelo de Van Hiele en su investigacion y
determind que los estudiantes no se encontraban preparados para el curso de geometria,
porque sus resultados mostraron diferentes niveles de razonamiento. Esto le permitid
sugerir a los docentes que desarrollen procedimientos adecuados para mejorar el

aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, Guillén (1997) utiliza para su investigacion el modelo de Van Hiele y
establece una serie de descriptores que le permitieron caracterizar los tres primeros

niveles de pensamiento geométrico para sélidos.

Mas recientemente, en el trabajo de Morales y Maje (2011) se sefiala que una de las
caracteristicas mas relevantes del proceso de comprensién en geometria es la relacion
que se establece entre los esquemas mentales supeditados a figuras prototipicas y su

apariencia global. Estos le permiten identificar, nombrar y comparar.
1. Niveles de razonamiento de Van Hiele

Para el presente articulo, se tomé como referencia el modelo de Van Hiele (1955), en el
cual se presenta una propuesta tedrica para explicar la evolucion en la comprension en
geometria. Asi, se consideran cinco niveles de razonamiento: visualizacién, analisis,

deduccion formal, deduccion informal y rigor.
A continuacién, se presentan las principales caracteristicas de cada uno de ellos:

a) Nivel 1 (Visualizacion). El estudiante identifica, nombra y compara figuras de
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manera global y no reconoce sus elementos. Utiliza a su vez un vocabulario

basico para describir una figura.

b) Nivel 2 (Analisis). El estudiante reconoce que las figuras estan compuestas por
elementos y propiedades, pero tiene dificultad en establecer relacion entre sus

propiedades.

c) Nivel 3 (Clasificacion). El estudiante relaciona y clasifica figuras de manera
sencilla; entiende demostraciones, pero tienen dificultad en demostrarlas por si

mismo.

d) Nivel 4 (Deduccion formal). El estudiante realiza demostraciones formales,

entiende axiomas y teoremas. Utiliza diferentes formas de demostracion.

e) Nivel 5 (Rigor). El estudiante trabaja con una variedad de sistemas axiomaticos.

2. Caracterizacion de los niveles de razonamiento para los
paralelogramos

Para nuestra investigacion, se tom6 como referencia la propuesta didactica de Corberan
et al. (1989) para poligonos, triangulos y cuadrilateros, bajo el enfoque de las fases de
aprendizaje de Van Hiele. Ademas, para reconocer el nivel en que se encuentra el

estudiante, se considero una serie de descriptores que permitieron caracterizar cada uno

de los niveles de Van Hiele.

Se adaptaron los tres primeros niveles de Van Hiele para el caso particular de los
paralelogramos. A continuacion, se presentan las caracterizaciones para los tres

primeros niveles de razonamiento adaptado para los paralelogramos.
Nivel 1 Visualizacién

Se espera que el estudiante, en este nivel, utilice destrezas visuales que le permitan
identificar los paralelogramos dentro de un grupo de figuras, aunque desconozca sus

propiedades.
Las caracteristicas asociadas a este nivel son:

a) Reconoce a los romboides dentro de un grupo de figuras solo por su apariencia;

no reconoce sus elementos ni sus caracteristicas.

b) Reconoce a los rectangulos dentro de un grupo de figuras solo por su apariencia
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visual; no reconoce sus elementos ni sus caracteristicas.

c) Reconoce a los rombos dentro de un grupo de figuras solo por su apariencia

visual; no reconoce sus elementos ni sus caracteristicas.

d) Reconoce a los cuadrados dentro de un grupo de figuras por su apariencia visual,

pero todavia no concibe al cuadrado ni como rectangulo ni como un rombo.

e) Utiliza expresiones ambiguas o imprecisas para mencionar caracteristicas de los

paralelogramos.
Por ejemplo:

Cuando describe un romboide como la figura que tiene lados verticales,

queriendo referirse a lados paralelos.

f) Incluye atributos irrelevantes para describir clases de paralelogramos.
Por ejemplo:
Un cuadrado tiene dos lados horizontales.

g) Dibuja diversas clases de paralelogramos, pero no menciona sus elementos ni

sus propiedades.
h) Tiene dificultad en reconocer propiedades en diversos paralelogramos.
i) Muestra limitaciones para describir diversas clases de paralelogramos.
j) Realiza comparaciones basandose en su apariencia global.
Nivel 2: Anélisis
En este nivel, se espera que el estudiante pueda combinar los aspectos visuales y las
propiedades de las figuras y que reconozca los elementos y propiedades de los

paralelogramos, aunque muestre dificultad para establecer relaciones entre los diversos

tipos de paralelogramos.
Las caracteristicas asociadas a este nivel son:

a) Reconoce que existen varios tipos de paralelogramos y que estan formados por

elementos y poseen propiedades distintas.

Por ejemplo:
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- Reconoce que un cuadrado es un paralelogramo que tiene cuatro

angulos rectos y cuatro lados iguales.

- Reconoce que un rectangulo es un paralelogramo con cuatro angulos

rectos y diagonales.

- Reconoce que un rombo tiene cuatro lados iguales y angulos opuestos

iguales.
- Reconoce que las diagonales de un cuadrado son perpendiculares.
- Reconoce que las diagonales de un rombo son perpendiculares.

- Reconoce que el romboide no tiene cuatro lados iguales y no tiene

angulos rectos

b) Reconoce las propiedades de cada tipo de paralelogramo, pero tiene dificultad en

relacionar los distintos tipos de paralelogramos
Por ejemplo:

- No reconocera que un cuadrado es un rectangulo o que un cuadrado

es un rombo.
c) Reconoce caracteristicas generales para todos los paralelogramos
- El tener lados paralelos.
- El tener angulos opuestos iguales.

d) Define un tipo de paralelogramo mencionando méas condiciones de las que se

requieren.
Por ejemplo:

- Define un cuadrado con mas condiciones de las que necesitan como:
tienen cuatro lados iguales, cuatro angulos iguales, cuatro angulos

opuestos iguales, lados opuestos paralelos

e) Utiliza un lenguaje adecuado para referirse a las propiedades de los

paralelogramos, pero incluye expresiones informales.
Por ejemplo:

- Dice lados iguales.
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f) Tiene dificultad para seguir demostraciones.

Nivel 3: Deduccion Informal

En este nivel, se espera que los estudiantes interpreten los enunciados verbales que
involucran propiedades de paralelogramos y reconozcan las condiciones suficientes que
los definen y siguen demostraciones deductivas. Por ejemplo, en este nivel se usaria

“lados congruentes”.
La caracterizacion de este nivel estd dada por lo siguiente:

a) Reconoce las propiedades de cada tipo de paralelogramo y puede establecer

relaciones de inclusién entre los distintos tipos de paralelogramos.
Por ejemplo:

- Reconoce que un cuadrado es un rombo o que un cuadrado es un

rectangulo.

b) Reconoce propiedades comunes y diferencias entre los distintos tipos de

paralelogramos.

Por ejemplo:

Tanto el cuadrado como el rombo tienen diagonales perpendiculares.

- Tanto el rectangulo y el romboide tienen diagonales que se intersecan

en su punto medio.

- Establece relaciones de semejanzas y diferencias entre el cuadrado y

rombo.

- Establece relaciones de semejanzas y diferencias entre el rectangulo y
romboide.

- Establece relaciones de semejanzas y diferencias entre el rectangulo y

rombo.
c) Define un tipo de paralelogramo mencionando solo condiciones suficientes.

Por ejemplo:
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- Para definir al paralelogramo, solo hace referencia a que es un

cuadrilatero que posee dos pares de lados paralelos.

- Para definir al rectdngulo so6lo hace referencia a que es un

cuadrilatero que tiene todos sus angulos rectos.
d) Reconoce que hay propiedades que se desprenden de las definiciones.
Por ejemplo:
- Enun rectangulo, las diagonales miden igual.
- Enun cuadrado, las diagonales son perpendiculares.

e) Utiliza un lenguaje adecuado para referirse a las propiedades de los

paralelogramos, incluyendo expresiones formales como:

- Para referirse a lados iguales, emplea expresiones como lados

congruentes o lados de igual medida.

- Para referirse a los &ngulos, emplea expresiones como angulos

congruentes o angulos de igual medida.

f) Puede seguir demostraciones.

3. Actividades disefiadas segun la base teorica

A partir de la caracterizacion presentada para los tres primeros niveles de Van Hiele
respecto a los paralelogramos, se disefiaron actividades. Se tuvieron también en cuenta
los indicadores de desempefio del mapa de progreso de geometria, que explica el
desarrollo progresivo de la competencia en geometria. A continuacion, se muestran
dichas actividades y se realiza un breve comentario sobre los niveles de comprension
identificados en las respuestas y los conocimientos matematicos (definiciones y
propiedades) identificados en ellas.

Actividad 1

La primera pregunta propuesta buscaba que los estudiantes agruparan figuras con
caracteristicas comunes a sus lados opuestos paralelos y angulos opuestos iguales;
luego, que reconocieran figuras con angulos rectos y, finalmente, figuras con dos pares

de lados opuestos paralelos. Los resultados evidenciaron que el estudiante agrupd
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figuras por su apariencia visual, desconociendo elementos y propiedades.

FIGURA 1 - Paralelogramos

FUENTE: adptada de Corberan (1994, p. 48).

Actividad 2

En esta actividad, los resultados mostraron que la mayor parte de los estudiantes
reconocio figuras de dos pares de lados opuestos paralelos; sin embargo, no pudieron

ubicar al cuadrilatero que no tenia ni angulos ni lados congruentes.
Sefala los cuadrilateros que respondan a cada pregunta (JARA, 2015, p. 103):

a) ¢Cuales de los siguientes cuadrilateros presentan 2 pares de lados opuestos
paralelos?

b) ¢Cudles tienen 2 pares de lados opuestos paralelos y 4 angulos recto
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c) ¢Cuéles tienen 2 pares de lados opuestos paralelos y 4 lados congruentes?

7006

d) ¢Cuéles son figuras con 2 pares de lados opuestos paralelos y sin angulos

congruentes y sin lados congruentes?

g0 0

4. Resultados de acuerdo a las caracterizaciones

A través del trabajo realizado, se logr6é describir los niveles de comprension, se

analizaron las respuestas y se interpretaron a la luz de los niveles descritos

tedricamente. También se identificaron las caracteristicas del nivel predominante en los

razonamientos.

A modo de ejemplo, en la tabla 1 se describen las respuestas de un estudiante a las

actividades propuestas y se interpretan a la luz de la propuesta tedrica considerada.

ESTUDIANTE 1

ACTIVIDADES DESCRIPCION DE INTERPRETACION DE LAS
LA RESPUESTA RESPUESTAS.
Actividad 1 Agrupa de la siguiente | EI que el estudiante haya agrupado a las

Se presentaron
doce figuras y se

pidio a los
estudiantes que las
reunieran de
acuerdo a
caracteristicas
comunes.

(' Ver anexo 117)

manera sefialando las

razones para ello:

El estudiante 1, sefial
que las figuras: 2y 11; 6
y4;5y 8;1y 3 eran
parecidos y que tenian
lados paralelos.

Hizo el mismo con las
figuras: 6y 4; 1y 10;5

figuras 2 y 11 muestra que se estd basando en
atributos visuales, ya que ambos tienen la
forma de romboides.

Sin embargo, no incluyé en este grupo a las
figuras 5 y 8 que también eran romboides.
Probablemente no lo hizo porque considerd
que eran diferentes, ya que las longitudes de
los lados “horizontales” eran mas pequefias
que la del otro par de lados. Es decir, tuvo en
cuenta un atributo irrelevante al hacer la
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y 8, e indicd que tenian

dos pares de lados
paralelos.
Finalmente, sefiald las

figuras: 1; 3 y 10, vy
menciond que tenian por
lo menos un é&ngulo
recto.

agrupacion.

De otro lado, en cada agrupacién que realizo,

si menciond un atributo relevante: las figuras

presentaban lados paralelos.

Es decir, ha reconocido una caracteristica

comun entre figuras de apariencia diferente.

Su respuesta evidencia caracteristicas del nivel

1, como:

En el dltimo ejercicio el estudiante agrup6 a

las figuras 1, 3 y 10 sefialando un atributo que

hacia referencia a sus elementos y no a su

apariencia: todas ellas tenian por lo menos un

angulo recto.

Las respuestas del estudiante, mostrd tres

caracteristicas del nivel 1 y una caracteristica

del nivel 2 como:

1.a. Reconoce a los romboides dentro de un
grupo de figuras solo por su apariencia,

no reconoce sus  elementos vy
caracteristicas.
1.f. Incluye atributos irrelevantes para

describir clases de paralelogramos
1.k. Realiza comparaciones basandose en su
apariencia global
2. b.Reconoce caracteristicas generales para
todos los paralelogramos.
La percepcién del estudiante al inicio de la
actividad fue visual, pero luego reconoce una
caracteristica importante para todos los
paralelogramos. Transita por dos niveles 1y 2,
pero no mostrd ninguna evidencia del nivel 3.

Actividad 2

Se present6 cuatro
preguntas que
estaban enfocadas
a reconocer
paralelogramos

teniendo en cuenta
sus caracteristicas.

('Ver anexo 119)

Sefala las razones de su
eleccion para cada una
de figuras.

El estudiante 1, en la
primera pregunta
reconocid al rectangulo,
rombo, cuadrado Yy
romboide como figuras
que tienen dos pares de
lados paralelos.

En la segunda
pregunta reconocié al
cuadrado y el rectangulo
como figuras que tienen
dos pares de lados
paralelos 'y  cuatro
angulos rectos.

En la tercera pregunta
reconocié al cuadrado y
el rombo como figuras
que tienen dos pares de
lados paralelos y cuatro
lados congruentes.

El estudiante considerd un atributo importante
para estas figuras, que era el de tener dos pares
de lados paralelos opuestos.

Reconocié angulos rectos en cuadrados y
rectangulos; de la misma manera lo hizo para
el cuadrado y el rombo al reconocer lados
congruentes.

Demostré aln mayor conocimiento al
reconocer al romboide como la Unica figura
gue no tenia ni lados ni angulos congruentes.
De acuerdo a su respuesta, el estudiante
mostro

dos caracteristicas del nivel 2 como:

2.a. Reconoce gue existen varios tipos de
paralelogramos y que estan formados por
elementos y poseen propiedades distintas.

2¢. Reconoce caracteristicas generales para
todos los paralelogramos.

En esta actividad, la percepcion ya no solo es

visual; reconoce dos caracteristicas

importantes que lo ubican en el nivel 2.
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En la cuarta pregunta
reconocié al romboide
como una que tiene dos
pares de lados paralelos
sin lados ni éngulos
congruentes.

Tabla 1 - Interpretacidn de las respuestas del estudiante en las dos primeras actividades
Fuente: Jara (2015), p. 64-65.

Conclusiones

Es importante que el maestro, antes de iniciar su sesion de clase, disefie actividades que
vayan desde el reconocimiento de figuras hasta la apropiacion de conceptos formales.
Para tal efecto, se le sugiere utilizar el modelo tedrico de Van Hiele. Este modelo le
proporcionara las herramientas necesarias para contribuir a que el estudiante desarrolle

su capacidad de razonamiento geométrico, tal como se ha evidenciado en este trabajo.
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