|\

Andlisis del razonamiento
eométrico de un estudiante de

Euchilleruto cuando determina

dreas de figuras geométricas

Leandro Estiven Meléndez-Reyes
lestivenmelendez@est.uniatlantico.edu.co
Universidad del Atldntico, Colombia

(@ https://orcid.org/0009-0007-3967-5848

Wilson Danies Cantillo-Reyes
wdaniescantillo@mail.uniatlantico.edu.co
Universidad del Atldntico, Colombia

(@ https://orcid.org/0009-0001-1878-163X

Camilo Andrés Rodriguez-Nieto
crodrigu79@cuc.edu.co

Universidad de la Costa, Colombia

Angela Nolfa Castro Inostroza
angela.castro@uss.cl

Universidad San Sebastidn, Chile

@ https://orcid.org/0000-0002-1732-6520

RECIBIDO 26/08/2023 * ACEPTADO 05/11/2023



mailto:lestivenmelendez@est.uniatlantico.edu.co
https://orcid.org/0009-0007-3967-5848
mailto:wdaniescantillo@mail.uniatlantico.edu.co
https://orcid.org/0009-0001-1878-163X
mailto:crodrigu79@cuc.edu.co
mailto:angela.castro@uss.cl
https://orcid.org/0000-0002-1732-6520
http://
http://
http://

Se analizo el razonamiento geométrico con base en los niveles de Van Hiele de estudiantes de bachille-
rato al resolver tareas sobre el area de figuras geométricas. La metodologia fue cualitativa que implica
cuatro fases: seleccion del participante, diseno de la actividad, entrevista semiestructurada y, ejecuciéon
del anélisis de los datos. Los resultados muestran que el nivel 1 (reconocimiento) se activd cuando el
estudiante identific en un grupo de imagenes cosas cotidianas (parque, circulo, cuadros...). Se eviden-
ciaron los niveles 2 y 3 (analisis y deduccion informal, respectivamente) al expresar las caracteristicas y
propiedades de conceptos geométricos; y el nivel 4 (deducciéon formal) al aplicar dichos conceptos para
resolver un problema sobre area y perimetro usando férmulas y teoremas. En conclusion, se presenta
un esbozo de la conexion entre la secuencia de las tareas y la emergencia de niveles de razonamiento
geométrico que pueden usarse para diversas situaciones matematicas o interdisciplinarias.

Palabras clave: Niveles de Van Hiele. Areas. Razonamiento geométrico.

Analysis of the geometric reasoning of a high school student when determine areas
of geometric figures

Geometric reasoning was analyzed based on Van Hiele levels of high school students when solving tasks
on the area of geometric figures. The methodology was qualitative, involving four phases: participant
selection, activity design, semi-structured interview, and execution of data analysis. The results show
that level 1 (recognition) was activated when the student identified everyday things in a group of images
(park, circle, squares...). Levels 2 and 3 (informal analysis and deduction, respectively) were evident when
expressing the characteristics and properties of geometric concepts; and level 4 (formal deduction) when
applying these concepts to solve a problem about area and perimeter using formulas and theorems. In
conclusion, an outline of the connection between the sequence of tasks and the emergence of levels of
geometric reasoning that can be used for various mathematical or interdisciplinary situations is presented.

Keywords: Van Hiele levels. Areas. Geometric reasoning.

Andlise do raciocinio geométrico de um aluno do ensino médio quando determina
drea de figuras geométricas

O raciocinio geométrico foi analisado com base nos niveis de Van Hiele de estudantes do ensino médio
naresolucdo de tarefas na area de figuras geométricas. A metodologia foi qualitativa, envolvendo quatro
fases: selecdo dos participantes, desenho das atividades, entrevista semiestruturada e execucao da
analise dos dados. Os resultados mostram que o nivel 1 (reconhecimento) foi ativado quando o aluno
identificou coisas do cotidiano em um grupo de imagens (parque, circulo, quadrados...). Os niveis 2
e 3 (analise informal e deducdo, respectivamente) ficaram evidentes ao expressar as caracteristicas e
propriedades dos conceitos geométricos; e nivel 4 (deducdo formal) ao aplicar esses conceitos para
resolver um problema de area e perimetro por meio de férmulas e teoremas. Concluindo, é apre-
sentado um esbogo da ligacdo entre a sequéncia de tarefas e o surgimento de niveis de raciocinio
geométrico que podem ser utilizados para diversas situagdes matemaéticas ou interdisciplinares.

Palavras-chave: Niveis de Van Hiele. Areas. raciocinio geométrico.



La geometria desde su origen ha sido considerada como una rama de las
matematicas que cumple un rol fundamental en el desarrollo humano
al poseer un vinculo con la comprensién del progreso de la sociedad y el
entorno que nos rodea, incluyendo las diversas formas y modelos referidos
a figuras geométricas (Falconi, 2021). Sin duda el pensamiento geométrico
le ha brindado a la humanidad un mayor entendimiento del espacio que
la rodea, permitiéndole no solo entender y explicar todas aquellas formas
que percibe en el entorno a través de sus sentidos, sino también el poder
crear o transformar las cosas dentro de ese mismo entorno (establecer
disenos), evolucionando de forma natural conforme al desarrollo del ser
humano y la expansion de su deseo por describir y construir su mundo
(Vargas & Gamboa, 2013).

La relevancia del area geométrica también se evidencia en los curriculos
académicos de la educaciéon colombiana, donde si bien autores como
(Gomez Cedeno, 2011) expresan que en pruebas de caracter nacional del
pais como las SABER, se evidencian falencias en los disefios curriculares y
el tiempo que estos abarcan para cubrir los temas propios del componente
geométrico-métrico de las matematicas; otros autores como el (Ministerio
de Educaciéon Nacional de Colombia, 2004) destacan, que si bien, debido
a su caracter abstracto, se han presentado dificultades en las instituciones



educativas colombianas al momento de ensenar tematicas relacionadas al
area de la geometria; esto no impide resaltar el potencial que posee el desa-
rrollo del razonamiento geométrico en el contexto educativo, mas aun con la
implementacion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) donde investigaciones como la del autor (Theran, 2021) nos permiten
comprender que los avances en el ejercicio de una ensefianza mas didactica
que tome en consideracion la aplicacién de las tecnologias computacionales
en el drea matematica, puede facilitar el fomentar una ensefianza maés visual
de los conceptos geométricos, a favor de garantizar un desarrollo del pensa-
miento analitico y critico, asi como un desarrollo de su razonamiento geomé-
trico y/o espacial a través del correcto aprendizaje en esta area de estudio.

Dentro de esos avances en el aspecto curricular se hace necesario poner en
consideracion la teoria del modelo de Van Hiele sobre los niveles del pensa-
miento geométrico, donde autores como (Barrera & Aarén, 2015) expresan
de forma acertada, como la teoria permite explicar por qué los estudiantes
muestran dificultades de comprension en el area de la geométrica, y que
elementos se pueden aportar para favorecer el desarrollo de los procesos
cognitivos de alto nivel en pos de superar tales dificultades de comprension.

Siendo que por medio de este tipo de investigaciones, se ponen en evidencia
no solo la capacidad de adaptabilidad de la teoria con relacion a la diver-
sidad de temas que se pueden abarcar a nivel curricular en el area de la
geometria; sino ademas, el impacto que tiene la aplicaciéon del modelo en
la practica educativa; tal como demuestran investigaciones como las de
(Roldan, 2019), (Chavarria, 2020) y (Garcia & Raa, 2021), que reflejan la
influencia que tiene la aplicacion de los niveles de Van Hiele en los grados
de adquisicion y formacion de las nociones basicas de figuras geométricas,
implicando un desarrollo progresivo del razonamiento geométrico con
tematicas relacionadas a los tridngulos y los cuadrilateros en estudiantes
de educacion basica regular y estudiantes de sexto de primaria o la de la
autora (Jara, 2020) que de manera magistral nos permite comprender,
por medio del desarrollo de distintas actividades didacticas, el proceso de
adaptacién de los niveles de Van Hiele al concepto de los paralelogramos
en estudiantes de primer afio de secundaria.



Otras investigaciones exponen también la influencia de la aplicacién de los
niveles de Van Hiele en el proceso de ensenanza desde enfoques particu-
lares, como la de los autores (Rosa de Jesus & Irizarry, 2021) que priorizan
una vision mas aplicada al dominio metodologico de del concepto de los
niveles de Van Hiele en maestros de matematicas acorde a su nivel escolar;
o la del autores (Martinez & Vanegas, 2021) que emplea la teoria de los
Niveles de Van Hiele desde el Aambito de la educacion superior, para faci-
litar por medio de una secuencia didactica, el entendimiento de algunos
conceptos complejos de algebra lineal a un grupo de estudiante de inge-
nieria de la Universidad de Santiago de Chile.

Con todo lo anterior, es observable que existe una influencia favorable de
los niveles de Van Hiele en el desarrollo de actividades didécticas durante el
proceso de aprendizaje de los conceptos geométricos, la cual permite una mejor
adquisicion y aplicacion del razonamiento geométrico en los estudiantes; esto
arazon de que las actividades que emplean un enfoque didactico y estan acom-
panadas de representaciones visuales (con el uso de TICs o herramientas de
enfoque tradicional), fomentan el interés y facilitan la comprension de la acti-
vidad por parte de los estudiantes; y es que esta idea que se ve respaldada en
investigaciones como las de los autores (Ferrada & Martinez, 2021), (Barrios,
Meza, Vasquez, & Pinto, 2022) y (Collazos, Gonzélez, & Monroy, 2023) que
desarrollan en base al Modelo de Van Hiele, propuestas didacticas por medio
del uso de softwares educativos, para la ensefanza de las temaéticas claves y de
cierta dificultad como la geometria euclidiana, la representacion y descripcion
de objetos bidimensionales y el area y volumen de elementos como el cubos
y paralelepipedos; o la de los autores (Fuentes, Portillo, & Robles, 2015),
(Restrepo, 2022) y (Maguina, 2013), que demuestra el como la implementa-
cion de propuestas didacticas durante el desarrollo de ciertos niveles de razona-
miento de la teoria de Van Hiele, permiten a los estudiantes alcanzar mejoras
palpables en la adquisicion y aplicacion de los conocimientos impartidos.

Adicionalmente, estas practicas permiten brindarles a los estudiantes un
abanico de posibilidades mas amplios que les facilita un desarrollo integro de sus
distintas facultades matematicas con el fin de que cuenten con “herramientas
para mejorar su calidad de vida y de la sociedad en conjunto” (Pérez, 2023),



lo que se traduce en que para autores como (Hernandez, Merchan, & Rodri-
guez, 2022) en que una persona sea capaz de generar interacciones claves entre
su entorno y los conceptos geométricos por medio de actividades cotidianas e
incluso en contextos inesperados como en el caso de la pandemia de COVID-19
donde existen investigaciones como aquella que ejemplifica el potencial de la
ensefianza de temas geométricos (como el cuadrilatero) en contextos alterna-
tivos por medio de herramientas didacticas en el desarrollo de clases virtuales
(Herrera & Forero, 2022); estos aspectos adicionalmente se ven complemen-
tados en el hecho de que incluso sin conocimientos previos de teméticas geomé-
tricas, el Modelo de Van Hiele o una propuesta didactica muy especifica, los
docentes y estudiantes son capaces de aplicar inconscientemente de forma indi-
recta estos conocimientos al desarrollar sus clases tal como se puede interpretar
en investigaciones como las de los autores (Silva & Wall, 2021).

Y es que, por tal motivo, en este estudio se analiza de forma complemen-
taria el impacto que tiene la implementacion de un refuerzo visual (ilus-
traciones) en el desarrollo del razonamiento geométrico (propuesto por
medio de los niveles de Van Hiele) durante la resolucién de una actividad
que implica determinar el area de figuras geométricas, por parte de un
estudiante de bachillerato en la ciudad de Barranquilla, Colombia.

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron como bases
las herramientas teoricas brindadas por el Modelo de Van Hiele con sus
respectivos niveles de razonamiento geométrico y sus fases del aprendi-
zaje, asi como el concepto de la palabra “ilustracion” para reforzar el apar-
tado clave de la investigacion.

El Modelo de Van Hiele

Para la presente investigacion se destaca la definicién dada por los autores
Gilberto y Ronny Gamboa, los cuales definen al Modelo de Van Hiele como
“un modelo de ensefianza y aprendizaje que brinda la posibilidad de identi-
ficar las formas de razonamiento geométrico y pautas a seguir para fomentar



la consecucién de niveles mas altos de razonamiento” (Vargas & Gamboa,
2013). Esto debido a que resulta un enfoque interesante al momento de
resaltar las caracteristicas particulares del modelo para determinar las
diversas alternativas que existen para comprender conocimientos propios
del area geométrica, y el cobmo por medio de distintos niveles de aplicacién
progresivos a estos conocimientos se puede mejorar significativamente el
desarrollo del razonamiento geométrico de un estudiante.

Los niveles de Van Hiele

Las siguientes descripciones se basan principalmente en lo mencionado
por los autores (Fouz & de Donosti, 2005) y (Vargas & Gamboa, 2013),
donde se destaca la numeracién mas cominmente utilizada de los mismos
y una descripcion mas adecuada acorde a los estandares curriculares
modernos (manejados en Colombia); es por lo tanto que se considera que
los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele son:

¢ Nivel 1. Reconocimiento o visualizacion: El cual consiste
en la percepcidon y comprension de las figuras por medio de
descripciones meramente visuales de los mismos y sin emplear
un lenguaje geométrico basico (es decir, asemejando lo percibido
a elementos familiarices en el entorno para el estudiante) (Fouz &
de Donosti, 2005) y (Vargas & Gamboa, 2013).

* Nivel 2. Analisis. Consiste en la descripcion informal de los
componentes de las figuras, pero solamente por medio de propie-
dades o caracteristicas de los mismos, sin clasificacién o estruc-
turaciéon de una definiciéon (Fouz & de Donosti, 2005) y (Vargas &
Gamboa, 2013).

¢ Nivel 3. Deduccion informal u orden. Consiste en la descrip-
cion de figuras de manera formal, sefialando las caracteristicas
esenciales que deben cumplir (implicando el entendimiento de las
definiciones y su fundamento geométrico), permitiendo clasificar
de forma logica las figuras y establecer relaciones formales que



permitan al estudiante realizar demostraciones; aunque que ello
sin el debido entendimiento estructural de las mismas (lo que le
impide al estudiante captar la naturaleza axiomatica de la geome-
tria) (Fouz & de Donosti, 2005) y (Vargas & Gamboa, 2013).

Nivel 4. Deduccion formal. Consiste en deducciones y demostra-
ciones logicas y formales para justificar las proposiciones planteadas,
en el mismo se formaliza la comprension y manejo de la naturaleza
axiomatica de la geometria con la intencién de obtener un determi-
nado resultado (Fouz & de Donosti, 2005) y (Vargas & Gamboa, 2013).

Nivel 5. Rigor. Consiste en la capacidad de comprender y
trabajar la geométrica de manera abstracta sin necesidad de ejem-
plos concretos, implicando alcanzar el mayor nivel de rigor mate-
matico (normalmente se considera como una categoria aparte de
las demas, debido a que se considera un nivel accesible solo para
aquellos estudiantes universitarios con una capacidad y prepara-
cion destacable en el area de la geometria) (Fouz & de Donosti,
2005) y (Vargas & Gamboa, 2013).

Las fases del aprendizaje de Van Hiele

En concordancia con lo mencionado por la autora (Corberan, 1989) para
el debido desarrollo de su modelo, los Van Hiele propusieron cinco fases
del aprendizaje que tenian un carcter secuencial e implicito dentro de la
aplicaciéon y estudio de sus niveles, las cuales ademas, son consideradas
como necesarias para el proceso de adquisicion del razonamiento propio
de cada nivel en el estudiante; estas fases (en concordancia con la descrip-
cion brindada por la autora) son:

Fase 1. Encuesta/Informacion: La fase inicial en la cual el
docente determina, por medio del dialogo y la observacion, los
conocimientos previos del estudiante sobre el concepto que
se desea desarrollar en la clase y a su vez direcciona el estudio
conforme a los datos adquiridos (Corberan, 1989).



* Fase 2. Orientacion dirigida. Esta fase consiste en la explora-
cion mas detallada y progresiva del concepto expuesto por parte
del estudiante, esto por medio de la exposicion secuencial, clara y
concisa de los cuestionamientos claves a tratar del concepto por
parte del docente (Corberan, 1989).

 Fase 3. Explicitacion. Tomando como base las experien-
cias previas, esta fase consiste en el intercambio de opiniones o
dudas de los estudiantes con respecto a lo observado en las fases
anteriores (siempre acorde al nivel de razonamiento en el que
se ubique el estudiante); esto implica, ademas, la intervencion
minima (dentro de lo posible) del profesor (Corberan, 1989).

+ Fase 4. Orientacion libre. En esta fase se le presente al estu-
diante tareas mas complejas (en tanto implica la realizacion de
varios puntos en una misma actividad, o presentar un ejercicio que
puede concluirse por distintos procedimientos); lo anterior, con
la intencién de consolidar los conocimientos adquiridos durante
todas las fases expuestas por medio de la aplicacion en situaciones
semejantes a las estudiadas previamente (Corberan, 1989).

+ Fase 5. Integracion. Como ultima fase, la misma consiste en
una sintesis de todo el conocimiento adquirido a lo largo de la
aplicacion de todas las fases del aprendizaje, con la intencion de
que el estudiante revise y asimile el nuevo conocimiento cons-
truido a favor de poder avanzar a un nuevo nivel de razonamiento
(Corberan, 1989).

i Qué es una ilustracion?

Para fines de la presenté investigacion consideramos acertada la definiciéon
brindada por el Oxford English Dictionary (Diccionario de la Universidad
de Oxford) el cual define la palabra ilustracién como una “Fotografia,
dibujo o lamina que se coloca en un texto o impreso para representar grafi-
camente lo expuesto, ejemplificarlo o hacer mas atractivo el resultado”



(Oxford Languages, 2022), pues se considera ampliamente que la misma
va acorde a la idea que se busca abordar con respecto al desarrollo de acti-
vidades geométricas apoyadas por representaciones visuales.

La investigacion se desarroll6 con un enfoque cualitativo deductivo que tom6
en consideracion la descripcion de las fases de aprendizaje de Van Hiele para
el desarrollo del razonamiento geométrico por parte de un estudiante bachille-
rato, de una actividad con ilustraciones enfocada en la temética de las areas de
las figuras geométricas; ello con el fin de analizar la aplicacion de los niveles de
Van Hiele dentro del contexto de la actividad y el impacto de las ilustraciones
en dicha aplicacion. Lo anterior, conllevo a que la misma se llevara a cabo por
medio de cuatro etapas que consistian en: i) Elaboracién de una actividad
que se ajustara a los conocimientos y el curriculo de un estudiante de décimo
grado de bachillerato, y permitiera la presencia de ilustraciones en cada uno de
los puntos a desarrollar. ii) Seleccién de un participante que se ajustara a los
estandares teméticos y curriculares especificados en la actividad. iii) Imple-
mentacion de una entrevista semiestructurada para la documentacion y relec-
cion de los datos. iv) Analisis teméatico de los datos adquiridos.

Participante y contexto

El participante de esta investigacion es un estudiante de decimo (10) grado de
una institucién educativa de la ciudad de Barranquilla, Colombia. El tiene 15
anos de edad y se destaca en las asignaturas de quimica y castellano, se dedica
al estudio y resalta su gusto por el deporte, los videojuegos y las series de tele-
vision. Para los fines de la investigacion, es importante destacar que para el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN), los estudiantes de
décimo grado ya cuentan con los conocimientos y habilidades necesarias para
resolver problemas empleando representaciones, modelos y/o argumentos
geomeétricos (aspectos necesarios para la resoluciéon de ejercicios que impli-
quen determinar el area de figuras geométricas), tanto en un contexto matema-
tico interdisciplinar (Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia, 2006).



Recoleccion de los datos

Diseiio de actividad

Para el disefio de la actividad se tomd en consideracion los estandares
curriculares definidos por él MEN, y se opt6 por enfocar la temética de la
actividad en las areas de las figuras geométricas. A su vez se elabor6 una
serie de diapositivas en Microsoft Power Point© que incluian cuatro tareas
(tres en forma de preguntas y un ejercicio practico de dos puntos) junto
con un grupo de ilustraciones que se relacionaban a la tematica a evaluar;
cabe destacar que, en la Gltima tarea (el ejercicio practico) se garantizo
el interés del participante, en este caso, con un escenario que implicara
determinar el “4rea” a conquistar de determinadas figuras geométricas en
un espacio (mapa) de caracter plano. Ademas, se tuvo en cuenta el disefio
y promocién de tareas propuesto por Manjarrez-Calderén et al. (2023)
para el desarrollo del razonamiento geométrico y anélisis con el modelo
de Van Hiele.

Entrevista semiestructurada

Para la recoleccion de los datos se decidi6 documentar la resolucion de la
actividad por parte del participante por medio de una entrevista semies-
tructurada (Cohen et al., 2018), debido a la versatilidad que esta permite
a los entrevistadores durante el desarrollo de la actividad, llevada a cabo
a través de la plataforma de conferencia virtual Google Meet, la cual fue
debidamente documentada con el permiso del participante, donde se
tomaron anotaciones del proceso de resolucion de cada tarea de la acti-
vidad; todo ello soportado en imagenes que se encuentran expuestas mas
adelante en la presente investigacion.

Analisis de los datos.

Para el analisis de los datos, se sigui6 el modelo de anélisis tematico (Braun
& Clarke, 2006) el cual consta de seis fases y sostiene que para este tipo
de investigaciones la aplicaciéon del modelo permite a los investigadores
la identificacién y reporte 6ptimo de los patrones o temas, asi como orga-
nizar y describir de forma detallada un conjunto de datos (ver Tabla 1).



Tabla 1. Andlisis temdtico desarrollado

Fases Descripcion

1) Familiarizacin

e Transcripcion, Organizacion y lectura de la entrevista (Ver el Punto 4. Resultados y discusion).
con los cadigos

2) Cadigos Identificacion de palabras o frases claves que sugieren un patrdn o relacién con algin concepto. Ejemplo: El participante
iniciales empleando las palabras, drea, circulo, conjunto, cuadrado, lineas, perimetro, etc. (Ver el Punto 4. Resultados y discusion).
3) Bisqueda Agrupacin de c6digos en base a caracteristicas similares como pueden ser un concepto o patrn en comdn. Ejemplo:

de temas Las palabras claves determinadas en el participante pueden ser asociadas al drea de lo geometria y lo matemdtica.

Revision de los temas identificados a manera de triangulacién entre los autores del estudio. Ejemplo: En esfe

4) Revision S iy ) . . .
caso se evidencia una relacin clara entre las respuestas del estudiante, el drea geometria y los conceptos bdsicos

de femas 7 ) ; . )
evaluados en las descripciones dadas para cada uno de los Niveles de Razonamiento Geométrico de Van Hiele.

5) Definicion Asignacidn de un nombre a los temas de acuerdo con el concepto o semejanzas identificados.

de femas. Ejemplo: En este caso los “Niveles de Razonamiento Geométrico de Van Hiele”

6) Reporte de Presentacidn de los resultados de la investigacion haciendo énfasis en los respetivos conceptos.

resuliodos Ejemplo: En este caso cada uno de los 4 niveles de Van Hiele identificados aplicados por el

participante durante el desarrollo de la actividad (Ver el Punto 4. Resultados y discusion)

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.

Los hallazgos de esta investigacion giran en torno a la presentacion de los
Niveles de Van Hiele por los que transita un estudiante de bachillerato al
momento de resolver las correspondientes tareas, durante la entrevista,
en el desarrollo de una actividad que implica determinar el 4rea de figuras
geométricas con ilustraciones.

Niveles de Van Hiele en la tarea #1

Durante el desarrollo de la primera tarea de la actividad (véase el primer
inciso (I) del extracto de la entrevista), el participante evidencio su
capacidad para relacionar las ilustraciones presentadas con conceptos
familiares, con cierta influencia geométrica, debido a la naturaleza de las
imagenes; mencionando figuras basicas como circulos, cuadros, rectan-
gulos, etc. asi como conceptos particulares como areas y lineas; desta-
cando que en la respuesta a la ilustracion “D” (ver Figura 1) menciono ver
un “... parque visto desde arriba”, lo cual fue una respuesta interesante que



Leandro Esfiven Meléndez-Reyes / Wilson Danies Cantillo-Reyes

Comilo Andrés Rodriguez-Nieto / Angela Nolfa Castro Inostroza

denota su capacidad para relacionar figuras o conceptos abstractos a cosas
cotidianas; siendo a partir de este punto que el participante se encontraba
ubicado en el nivel 1, reconocimiento; al describir y relacionar figuras de
caracter geométrico o matematico con conceptos basicos que le permi-
tieran familiarizarse con la ilustracion.

(I). Desarrollo del punto 1.
Punto 1. “¢Qué observas a primera instancia en las siguientes imagenes?”
(Figura 1).

Figura 1. llustracion para la resolucidn de los puntos del 1 al 3

A/\ B T
/ / \ ST
[ | ( :
ptio ‘ '

H
i

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.

E1: “Entonces, ¢Qué eslo primero que ves en cada una de esas imagenes?”.
P: “En la A, un circulo; en la B, como un area, 6sea se divide en 4
pedazos; en la C, 6sea como cuadros o lineas; y en la D, un triangulo,
un cuadrado, un rectangulo, un pentagono”.

E1: “¢Pero écomo un global (con relacién a la respuesta del punto
D), ala imagen como la percibes?”.

P: “Como un parque”.

E1: “¢Ah, como un parque visto desde arriba?”

P: “Exacto”.
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Es importante destacar, que durante la realizaciéon de esta tarea, se
evidencio que el participante se ubico6 en el nivel 2, analisis; debido a que el
tipo de ilustraciones le permiti6 relacionarlas mas facilmente a conceptos
geométricos aplicando una descripcion cotidiana o basica que caracteriza
a uno de esos conceptos, en este caso, con su respuesta a la ilustracion
“C” (ver Figura 1) donde menciona que es un area porque “...se divide en
4 pedazos”, siendo a sus palabras una caracteristica que debe cumplir la
ilustracion para ser considerada como un area.

Niveles de Van Hiele en los tareas # 2 y # 3

En lo que respecta al desarrollo de la segunda y tercera tarea de la acti-
vidad (véase el segundo inciso (ITI) del extracto de la entrevista), las
mismas fueron realizadas de forma breve, esto a razén de que para la
segunda tarea mantuvo las mismas respuestas dadas en la primera tarea;
aun asi, evidencio una posiciéon mas solida, durante el desarrollo de la
tercera tarea, en su ubicacion en el nivel 2, analisis; pasando a describir
caracteristicas basicas y cotidianas de todos los conceptos sobre todo en
su respuesta a la ilustracion “D” en la cual menciono que un conjunto se
caracterizaba “porque tiene varias cosas, 6sea en el mismo lugar; estan
juntas, como su nombre lo dice”.

(ID). Desarrollo de los puntos 2y 3.
E1: “Entonces, con eso dicho podemos pasar al desarrollo del segundo y
tercer punto.”.

Punto 2. “¢Qué objetos o conceptos matematicos observaste en las
imagenes antes presentadas?”

Punto 3. “¢Qué Caracteristicas hacen particulares para ti, a esos objetos
o conceptos, que los diferencian de los demas?”.

E1: “Entonces, empezando por el punto 2, a ver” (Se aclara que el
participante respondi6 tanto la pregunta dos como la 3 a la par).
P: “Bueno, en A, es redondo”.



E1: “¢Porque ves un circulo me imagino, entonces?”.

P: “Exacto”.

E1: “Y en la B, tu mencionaste que veias un area”.

P: “Exacto, 6sea un tipo de area”.

E1: “Entonces, “équé caracteristicas tomas del area?”.

P: “Que se divide”.

E1: “Bien, y en la C, que dijiste cuadros”.

P: “Osea, las lineas, las columnas, 6sea de los cuadros”.

E1: “Como la divisién la division que hay entre ellos (Entre los
cuadros). Y por udltimo en la D, ¢Qué observas tu como objeto
matematico ahi?”.

P: “Osea veo, veo varias cosas en un mismo lugar, como un conjunto”.
E1: “¢Y qué caracteristicas consideras tu que lo hacen a un conjunto
cualquiera?”.

P: “Porque tiene varias cosas, 6sea en el mismo lugar; estan juntas,
como su nombre lo dice”.

Por otra parte, si bien en respuestas como las de la ilustracion “A” donde
menciona que un circulo se caracteriza porque “es redondo” o de la ilus-
tracion “B” donde menciona que un area se caracteriza porque “...se
divide”, muestra estar ubicado en el nivel 3, deduccién informal; al dar
descripciones y propiedades esenciales que debe cumplir una figura para
catalogarse de cierta forma (en este caso el circulo), la respuesta dada a
partir de la ilustracion “C” donde menciona que los cuadros se caracte-
rizan por “Osea, las lineas, las columnas, 6sea de los cuadros” exponen
una dificultad para la descripcién mas formal de las propiedades (algo
que también se evidencia en su respuesta a la ilustraciéon “D”), donde
dichas propiedades no permiten clasificar de forma particular dichos
conceptos, lo que implica una dificultad por parte del participante en
la transicion entre el manejo conceptual informal y formal de teméticas

geométricas; y por consiguiente, un posicionamiento complicado en
dicho nivel de razonamiento.
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Niveles de Van Hiele en la tarea # 4

Después de resolver los puntos anteriores, se pasé a dar una breve expli-
cacion al participante con respecto al enunciado del cuarto punto de la
actividad, el cual consta de un problema con méas de un ejercicio (véase el
tercer inciso (III) del extracto de la entrevista).

(I11). Enunciado del punto 4.

E2: “Bueno, en la siguiente imagen tenemos una representaciéon de una
superficie plana, en la que se representa un planeta (ver Figura 2), en el que
cada figura geométrica representa un imperio con sus respectivas medidas;
entonces, teniendo en cuenta, la figura, se plantean los siguientes problemas”.

Figura 2. llustracion para el desarrollo del punto 4 de la actividad
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Fuente: Elaborado por los autores, 2022.

E2: “Se nos establece el supuesto de que, en el mapa geométrico, el
imperio cuadrado tiene la intencidon de conquistar toda la superficie
circular, empezando por los otros 3 imperios mas representativos
(triangulo, rectangulo y pentdgono); tomando en consideracion
las medidas dispuestas en el dibujo representativo, y con relacién
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a los limites de cada uno de estos imperios, determine: i) el area
total de la superficie que desea conquistar inicialmente el imperio
cuadrado. ii) tomando en consideracion el area inicial conquistada
en el punto i, si sabemos que el area total de la superficie circular
es de 8.500 km2, y que el imperio cuadrado ocupa el 4,2% de esa
area total, ¢Cudl es el valor del area restante de la superficie circular
que le faltaria por conquistar al imperio cuadrado? Se asume que
la superficie circular en cuestion es plana y no tridimensional. Y se
recomienda explicar y justificar el procedimiento para la resolucién
del problema”.

Posteriormente se le dio un tiempo de una hora al participante para
resolver el ejercicio planteado (ver Figura 3).

Figura 3. Participante resolviendo el punto 4 de la actividad

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.
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Después del tiempo establecido, se retomé la entrevista teniendo en
posesion el material de trabajo escaneado, permitiéndole al partici-
pante explicar el proceso de resolucion (Véase el cuarto inciso (IV) del
extracto de la entrevista); notandose por parte del mismo un buen manejo
de los componentes conceptuales de las formulas para determinar el area
de las distintas figuras (e.g., lados, perimetro, altura, etc.) pero cierta difi-
cultad para enunciar el uso de las férmulas; demostrado una dualidad que
lo ubica en el nivel 3, deduccién informal; debido a que es capaz de realizar
demostraciones pero sin el total entendimiento estructural de las mismas.

(IV). Explicacion del participante para el desarrollo del punto 4
E2: “Bueno, a continuacion, el estudiante va a explicar el procedi-
miento que aplico en la realizacién del ejercicio”.

P: “Bueno, primero buenas tardes; Como se muestra en pantalla
(ver Figura 4), tenia que hallar la altura del triAngulo, bueno pues
hice el procedimiento y aplique la formula... utilicé la formula del
teorema de Pitagoras para poder solucionar el problema”.

Figura 4. Solucidn del punto 4 [Parte 1. Area del fridngulo

1. Enunciado del Teorema de Pitigoras.

z 2
0=t} ex
s 2, U0 de una representacion grafica para facilitar la solucion

del ejercicio, al ser un triangulo equilitero lo divide en dos

partes para convertirlo en dos tridngulos rectingulos y poder
utilizar el teorema de Pitagoras

Lo LT L
at=b +h 3. Reemplazo de las incognilas del Teorema de Pitigoras

(30 Km)": (45&.“)2.4. h:_ acorde a las vanables con las que cuenta para comenzar el
proceso de solucion del ejercicio (aunque no le enuncia, “h™
00 km™= 225 km2 + hZ es la altura, véase la linea divisoria a la mitad del triangulo
2 uilitero).
100Km® — 225 K2 o 2 cqultero)
€3s Kmz = s t—————= 4. Despeje de la incgnita (altura “h”) y solucién de las

K} o d

635k __‘.n;;. P s basicas, yr ¢ \'a!_m:es en ambos
lados de la igualdad, para finalmente aplicar raiz cuadrada con

el fin de determinar el valor de la incégnita “h”.

b= -L—'—x_b___ 5. Enunciado de la formula para determinar el drea del
23 triangulo (base x altura sobre 2)

A= ASkm ¥ 25,98 km
e s B
- ————+—————+ 6. Reemplazo de las incognitas ya conocidas de la formula del

A= 194 g5 2 area del triangulo para hallar finalmente el resultado por
medio de la solucién de la operacién

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.
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E2: “Para hallar la altura” (Intervencién para correcciéon por parte
del entrevistador).

P: “Eso, bueno. El resultado dio 675 kilobmetros Cuadrados”.

E1: “¢25,93 km (error de visualizacion del entrevistador por la
calidad de la imagen), sera?; porque que esta encerrado”

P: “Exacto, 25,98 km; bueno ahora, hallé también el area, multi-
pliqué la base con la altura, y la dividi entre dos, eso medio un
resultado de 194,85 kildbmetros Cuadrados. También halle el area
del rectangulo (ver Figura 5), hice el mismo procedimiento, multi-
plique... éQué es esto? El lado”

E2: “La altura por la base” (aclarando al participante).

Figura 5. Solucidn del punto 4 [Parte 2. Area del rectdngulo

——————+ 1. Uso de una representacion grafica para facilitar la solucion
del ejercicio.

2. Enunciado de la formula para determinar el drea del
rectingulo (altura x base)

3. Reemplazo de las variables comocidas en la formula, v
solucion de la operacidn  bdsica (multiplicacién) para
determinar el valor del drea del recténgulo.

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.

P: “Exacto, multiplique la altura por la base; y eso me dio un resul-
tado de 1.000 kilometros Cuadrados”.

E1: “Faltaron ahi (en referencia a la parte de la multiplicacion), las
medidas del kildbmetro (Km) pero esta bien de todas maneras; ¢Y el
pentagono entonces?”.

E2: “El pentagono como no tenia la apotema tenias que buscarla”.
P: “Exacto, como no tenia la apotema la tuve que encontrar, y
también el ¢Como se llama?”.

E2: “El perimetro”.

P: “Y también el perimetro, como se ve ahi en pantalla (ver Figura
6) el perimetro hice lo mismo, multipliqué el lado por 5, que son los
cinco lados del pentagono”.
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Figura 6. Solucion del punto 4 [Parte 3]. Area del pentdgono

1. Uso de una representacidn grafica para facilitar la solucion del
gjercicio, en este caso con las divisiones pertinentes para hallar la
apotema (a) del pentagono, dado que dicho valor no se da en el

enunciado del ejercicio.

2. Enunciado de la formula para determinar el valor del apotema
aplicando tangente en el triangulo formado por las divisiones.

3. Despeje de la formula para hallar la variable incgnita (a), para
posteriormente  solucionar las  operaciones comespondientes
(tangente de 36° v luego la division del resultado de ello con los
20km) v hallar asi, el valor del apotema.

4. Enunciado de la formula para determinar el valor del perimetro

del pentagono (Lado x 5).

5. Reemplazo de las variables va conocidas de la formula para

ﬁmlmeute realizar la apemun lmu:a (mu.lhphw:m) y
ralor del per de]

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.

E1: &Y como hallaste la apotema?”.

P: “Con tangente de la 36° igual a 20 sobre 9”.

E1: “Entonces, édespués calculaste el area?”

P: “Bueno, multipliqué el perimetro por la apotema sobre dos, y
bueno hice el procedimiento y el resultado me dio 2.752 kilometros
Cuadrados” (ver Figura 7).

Figura 7. Solucion del punto 4 [Parte 4]. Area del pentdgono

1. Enunciado de la formula para determinar el drea del
pentégono (perimetro X apotema sobre 2).

2, Reem]ﬂnmdehstmlh]esyneomcldumlafmmuhpun

posteriormente  realizar  las  operaciones  basicas 168
(muluphemén v division) para finalmente hallar el valor del
drea del pentdgono.

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.
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P: “Bueno, el 4rea total de la superficie que desea conquistar es igual
a 3.946,85 Kilometros Cuadrados, ahi en pantalla se puede ver el
procedimiento (ver Figura 8)”.

Figura 8: Solucion del punto 4 [Parte 51. Respuesta primer punto

— 1. Sumatoria de los totales de las dreas del tmangulo,
m&ngﬂoypmﬁgommdemelé:ealmls
congquistar.

2. Enunciado de la respuesta obtemida para el primer
jercicio.

Fuente: Elaborado por los autores, 2022.

E2: “éLo hallaste sumando las areas del tridngulo, rectingulo y
pentagono?”.

P: “Bueno pasando a la otra, el 4rea total de la superficie circular”.
E1: “Espera, ¢qué ibas a comentar lo que hiciste como resultado en
el primer punto?”.

P: “Que sume el area del triangulo, el rectangulo y el pentagono, obvio”.
P: “Y bueno, al final el area de la superficie circular que... Osea,
Perdon... El area de la superficie circula, que faltaria por conquistar
es de 4.196,15 Kilometros Cuadrados” (ver Figura 9).

Figura 9. Solucion del punto 4 [Parte 6]. Respuesta segundo punto

1. Recordando un dato dado por el enunciado del ejercicio.

2. Determinando el drea total del cuadrado multiplicando el

valor del drea total de la superficie por el porcentaje ocupado por
dicha figura (4,29, dato dado por el enunciado del ejercicio).

3. Restando del drea total de la superficie el drea de todas las
figuras  determunadas (inangule,  rectingulo,  pemtigono y
cuadrado), para hallar el drea total por conquistar.

4. Enunciado de la respuesta obtemida para el segundo
ejercicio.
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Fuente: Elaborado por los autores, 2022.
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E1: “Pero, como se dice, ¢Como hiciste para realizar el procedi-
miento? éQué paso Aca?”.

E2: “¢Hallaste el area del cuadrado y después le restaste todas las
areas?”.

P: “Ya si, bueno, hallé el area del cuadrado que eran 357 Kilome-
tros Cuadrados, y lo que hice fue restar los tres, 6sea el triangulo, el
rectangulo y el pentagono”.

E2: “(Y?”.

P: “Y 8.500 Kilémetros Cuadrados”.

E1: “Osea restar del 4rea total, el rea de lo que ya se habia conquis-
tado y la del mismo cuadrado; Okey; bueno, esta bien hecho el ejer-
cicio, el unico detalle fue ese, que se escapd anotar la medida de
kilometros en la solucion del area del rectangulo, pero del resto esta
muy bien”.

Finalmente, si bien se evidencio nerviosismo por parte del participante
al momento de explicar el proceso de resolucién hasta este punto, en
el mismo demuestra una comprensiéon y aplicaciéon logica basica de los
procesos de razonamiento deductivos al momento de justificar su demos-
tracion, implicando superficialmente su ubicacion en el Nivel 4 de Razo-
namiento de Van Hiele, deducciéon formal; con respecto al Nivel 5 de
Razonamiento de Van Hiele, Rigor; debido a la naturaleza peculiar del
mismo y al nivel educativo del estudiante participante no representa un
nivel evaluado durante el desarrollo de la respectiva actividad.

Los resultados de esta investigacion, nos permiten resaltar entonces, que
los niveles de Van Hiele tienen una aplicacion natural en el desarrollo de
actividades geométricas pero que la presencia de ilustraciones facilita
activamente al estudiante el poder dar una respuesta y comprender con
mayor confianza un concepto basico de la geometria, aun si este presenta
ciertas dificultades de transicion tipicas en el cambio de la contextualiza-
cion informal a la formal acorde a la logica geométrica; pues esta apoyo
visual demuestra facilitar la aplicacion del razonamiento geométrico en el
cumplimiento de actividades que tomen en consideraciéon los Niveles 1 y 2



del Razonamiento Geométrico de Van Hiele (reconocimiento y analisis,
respectivamente), los cuales funcionan como base introductoria de los
conceptos basicos y mas complejos de razonamiento geométrico.

Esta investigacion, ademas se complementa con lo estudiado por autores
como (Fuentes, Portillo, & Robles, 2015) y (Maguina, 2013) que dan
catedra con respecto a los niveles de Van Hiele se puede aplicar a una
diversidad particular de situaciones geométricas, y el como la implementa-
cién de una ensenanza didactica en dichas situaciones, se relaciona directa
o indirectamente, con la utilizaciéon de ilustraciones como soporte visual
para el entendimiento de los estudiantes, esto con la intencion de buscar
de priorizar el interés del estudiante en el proceso de ensenanza-aprendi-
zaje y combatir la percepcion abstracta de los conceptos que generalmente
presentan una mayor resiliencia de aprendizaje por parte de los mismos.

Este articulo presenta una forma de crear tareas secuenciadas sobre geometria
para explorar el razonamiento geométrico por medio del modelo de Van Hiele.
Ademas, estas tareas se pueden desarrollar en otros contextos para deter-
minar areas de figuras planas relacionando distintos contextos de tematicas
geométricas y que a su vez esta relacion se puede ver favorablemente impac-
tada por el uso soportes visuales (ilustraciones) que sean congruentes con el
planteamiento de una actividad determinada; permitiendo a los estudiantes
no solo comprender de forma mas 4gil el apartado béasico de los conceptos
geométricos (como caracteristicas y propiedades que no requieran una aplica-
ci6n considerablemente formal) sino que también el poder enunciar y aplicar,
de forma particularmente estructurada o no, estas caracteristicas y propie-
dades esenciales al momento de desarrollar una actividad (dependiendo de la
complejidad de la misma y los conocimientos del estudiante al momento de
realizarla), facilitando por lo tanto que los estudiantes apliquen y desarrollen
de mejor forma las concepciones béasicas de los niveles 1 y 2 de razonamiento
geométrico y se sientan en una posicion mas comoda para la aplicacion prac-
tica, por medio de ejercicios, de lo aprendido en el aula de clase.



Para futuras investigaciones se recomienda que se disefien tareas siguiendo
la secuencia planteada en esta investigacion y su desarrollo metodologico,
dado que es importante que en cada actividad se concentre en lograr un
nivel determinado y en la actividad final se enfatice en la demostracion,
aplicacién y conexiones entre niveles.
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