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Resumen

La siguiente investigacion presenta el Modelo de Van Hiele como una herramienta
eficaz en el disefio de instrumentos de evaluacion diagnostica en Geometria. La
metodologia se abordé desde un alcance correlacional y un disefio transeccional-
correlacional. Se disefid un instrumento ad hoc basado en los descriptores de los tres
primeros niveles del Modelo y se aplicé a dos secciones de estudiantes del Primer Afio
de una Escuela Técnica Agroindustrial ubicada en el Municipio Andrés Bello, Estado
Trujillo durante el afio escolar 2014-2015. Con los resultados obtenidos se estableci6 el
nivel de razonamiento geométrico en el que se encontraban los estudiantes y se
compararon los promedios de ambos grupos utilizando la prueba t de Student para
muestras independientes. En conclusion, la investigacion permitié verificar la efectividad
del Modelo de Van Hiele en el disefio de instrumentos de evaluacion diagndstica que
reflejen el nivel de razonamiento en el que se encuentra el estudiante.

Palabras claves: Modelo de Van Hiele, Evaluacion Diagnostica, Aprendizaje de la
Geometria.

Van Hiele Model as Diagnostic Evaluation in the Geometry Area.

Abstract

The following research presents the Van Hiele Model as an efficient tool in the design of
diagnostic evaluation instruments in Geometry. The methodology was approached from a
correlational scope and a transectional-correlational design. An ad hoc instrument was
designed based on the descriptors of the first three levels of the Model and was applied to
two sections of students of the First Year of an Agroindustrial Technical School
located in the Municipality Andrés Bello, Trujillo State during the 2014-2015 school year.
With the obtained results the level of geometric reasoning in which the students were
found was established and the averages of both groups were compared using Student's
t-test for independent samples. In conclusion, the research allowed to verify the
effectiveness of the Van Hiele Model in the design of diagnostic evaluation instruments
that reflect the level of reasoning in which the student is.

Keywords:
Van Hiele Model, Diagnostic Evaluation, Learning Geometry.
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Introduccioén

En la actualidad se cuenta con una diversidad de estrategias didacticas para
el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en los estudiantes del nivel
de Educacion Media. Una de estas estrategias innovadoras es el modelo expuesto por
los esposos Van Hiele. En los afios 50, Pierre M. Van Hiele y Dina Van Hiele Geldof,
trabajaban como profesores de Geometria de ensefianza secundaria en Holanda,
a partir de su experiencia docente, elaboraron un modelo que trata de explicar, por
un lado, cobmo se produce la evolucién del razonamiento geométrico de los estudiantes y,
por otro, cobmo puede un profesor ayudar a sus estudiantes para que mejoren la calidad
de su razonamiento geométrico. Los investigadores después de un proceso de pruebas
en instituciones educativas han logrado excelentes resultados en su aplicacion.

Este modelo presenta dos potencialidades, en primer lugar, el modelo le permite al
docente indagar los niveles de razonamientos que poseen los estudiantes en los
contenidos de Geometria y en segundo lugar, el modelo le permite al docente
crear unidades didacticas siguiendo las fases de aprendizaje establecidas por los Van
Hiele.

Los investigadores afirman que el Modelo de Van Hiele es realmente una teoria
para la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria. En ese sentido, Huerta
(1999), plantea que “la teoria de los niveles de Van Hiele ha sido el centro de
atencion de algunos investigadores. Muchas tesis doctorales, articulos e informes de
investigacion se han publicado para verificar y explorar sus planteamientos en
relacion con el aprendizaje de la geometria” (p. 292). Sin embargo, en la realidad
de las aulas del Sistema Educativo Venezolano se percibe que los estudiantes
exhiben un bajo conocimiento en el area de la Geometria;, esto permite afirmar
gue el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentra el estudiante no
concuerda con su

edad y el nivel establecido por los investigadores para un grado o afio determinado.

Problema o situaciéon de estudio
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integrado por dos opciones: educacion media general con duracion de cinco afos, de
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primero a quinto afio, y educacién media técnica con duracion de seis afios, de primero a
sexto afio. Los programas educativos del nivel de Educacion Media contemplan la
enseflanza de la asignatura Matematica en el curriculo escolar. La Matemética
suministra muchos y claros ejemplos del desarrollo de esquemas o estructuras
conceptuales en la mente del individuo, ademas, la Mateméatica aparece como uno de los
instrumentos mas altamente desarrollados disponibles para nosotros al objeto de
tratar con nuestro ambiente fisico (Skemp, 1980).

Desde el punto de vista matematico, existen tres tipos de argumentos que
justifican la presencia de la Matematica en el curriculo escolar: 1) la Matematica tiene un
alto valor formativo porque desarrolla las capacidades de razonamiento ldgico,
simbolizacién, abstraccion, rigor y precision que caracterizan el pensamiento formal; 2) la
Matematica es importante por su utilidad debido a que aparece en variadas formas de
expresion humana y permite codificar informacion y obtener una representacion del
medio social y natural y 3) la Matematica proporciona, junto con el lenguaje, uno de los
hilos conductores de la formacion intelectual de los estudiantes. (Rico, 1998a).

Por otra parte, el profesor de Matematica necesita conocimientos solidos sobre los
fundamentos tedricos del curriculo y sobre los principios para el disefio, desarrollo
y evaluacién de unidades didacticas de Matematica. Cuando los profesores no tienen una
formacion tedrica adecuada ven limitadas sus funciones como ejecutores de un campo
de decisiones cuya coherencia y légica no dominan y no entienden. Howson, Keitel y
Kilpatrick citado en Rico (1998b) indican que el nivel de Educacion Media requiere de
profesionales que se preocupen por mejorar la praxis en el aula, incluyendo en
sus planificaciones la evaluacién diagnéstica del razonamiento que poseen sus
estudiantes para posteriormente crear unidades didacticas basadas en las teorias y
métodos que se han establecido en diversas investigaciones realizadas en el area
de Educacion Matemética.

En relacion con esto ultimo, Marifio (1999) sefiala que investigaciones como las de
Van Hiele (1986) relacionadas con el Modelo de Desarrollo del Pensamiento en
Geometria, “...describe cdmo se va modificando la forma de razonar de los individuos en
Geometria, desde una vision mas simplista, global de conceptos geométricos, hasta el

empleo del razonamiento formal” (p. 74). Por consiguiente, Braga (1991) plantea que
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‘el Modelo de Van Hiele proporciona un esquema util de organizacién del curriculo y del
material de aprendizaje que ha tenido una influencia real en la elaboracion de curriculos
de Geometria en distintos paises” (p. 5). Es decir, el docente de Matematica encuentra
en el Modelo de Van Hiele una herramienta eficaz para la didactica de la Geometria y el
Estado Venezolano deberia preocuparse en organizar el curriculo siguiendo teorias
para la ensefianza y el aprendizaje de la Matemética.

Desde el punto de vista de la didactica, el papel que juega el docente de
Matematica en el aula es de gran importancia para la produccion de conocimientos en los

estudiantes. Al respecto, Orton (1988) afirma que “...desde el punto de vista de la
implementacion en el aula, es mas importante prestar mucha atencion a lo que pueden
hacer los maestros para perfeccionar el aprendizaje” (p. 219). Asimismo, Mosquera
(2006) recalca que “el profesor debe emular en el aula aquellos comportamientos,
habilidades y competencias que espera que sus estudiantes logren. El profesor
esta llamado a mostrar en la clase las formas de pensamiento o razonamiento que espera
que sus estudiantes aprendan” (p. 27).

Considerando los planteamientos de Gutiérrez (1999) el cual establece que
“los profesores de Matematicas estan en la escuela para ensenar Matematica y cuando
los estudiantes no las aprenden los profesores se deben sentir insatisfechos y
preocupados y reflexionar sobre su falta de éxito” (p. 101). En este orden de ideas,

Gonzélez (1994) sefiala que:

...el profesor tiene como funcién organizar el entorno mediante la preparacion de
materiales que reproduzcan de forma concreta las complejas estructuras
matematicas, e inducir al alumno al descubrimiento de dichas teorias. Como
consecuencia, la funcién de la instruccion es ayudar al desarrollo cognitivo para
poder asi entender los objetivos especificos (p. 188).

Con relacion alo expuesto anteriormente, investigadores como Alsina citado en
Marifio (1999) advierte lo siguiente:

Existe un consenso, en la comunidad de Educacion Matematica, sobre
la necesidad de garantizar en los alumnos una buena formacioén en Geometria. Sin
embargo, la ausencia de tal formacién durante muchos afios ha producido en el
alumno y en el docente inseguridad y a la vez cierto desinterés por la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria (p. 72).
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El docente de Matemética debe prestar mayor atencion al nivel de razonamiento
geomeétrico en el que se encuentran los estudiantes del Primer Afio de Educacion Media
y de esta manera crear unidades didacticas que permitan el aprendizaje de la
Geometria. Esta investigacion busca concienciar al docente para que utilice el Modelo de
Van Hiele como una estrategia didactica que garantiza una secuencia en el
aprendizaje de los contenidos geométricos que debe adquirir el estudiante para pasar de
un nivel a otro una vez diagnosticado el nivel de conocimiento geométrico en el
estudiante en un determinado momento.

En sus trabajos, los esposos Van Hiele enfatizan en la idea de que el paso de un
nivel a otro depende mas de la ensefianza recibida que de la edad o madurez
(Gutiérrez y Jaime, 1990). Es decir, dan gran importancia a la organizacion del proceso
de ensefianza-aprendizaje asi como a las actividades disefiadas y los materiales
utilizados. Cabe agregar que en esta investigacion serd analizada con mayor
profundidad la vertiente descriptiva del Modelo de Van Hiele que hace referencia
al diagnéstico previo de los niveles de razonamientos en el que se encuentra un
estudiante en un determinado momento.

El objetivo fundamental de esta investigacion, es presentar el Modelo de Van Hiele
como una alternativa didactica en la que el docente puede indagar y clarificar la forma de
organizar sus estrategias didacticas para lograr el aprendizaje de la Geometria en los
estudiantes de Primer Afio de una Escuela Técnica Agroindustrial. Finalmente, se
plantea la siguiente interrogante ¢ Cual es la efectividad del Modelo de Van Hiele en la
caracterizacion del nivel de razonamiento geométrico en los estudiantes de Primer Afio

de una Escuela Técnica Agroindustrial para el tema de Triangulos y Cuadrilateros?.

Objetivos
Objetivo General:

[Evaluar la efectividad del Modelo de Van Hiele en la caracterizacion del nivel de
razonamiento geométrico de los estudiantes de primer Afio de una Escuela Técnica

Agroindustrial para el tema de Triangulos y Cuadrilateros.

Objetivos especificos:
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[Disefiar un instrumento de evaluacion diagnostica basado en los descriptores del
Modelo de Van Hiele para el tema de Triangulos y Cuadrilateros.

[IDiagnosticar el nivel de razonamiento geométrico en el tema de Tridngulos
y Cuadrilateros alcanzado por los estudiantes del Primer Aiilo de una Escuela
Técnica Agroindustrial.

Metodologia

Para la realizacion de este estudio se utilizé un alcance correlacional y un disefio
transeccional-correlacional. En ese sentido, se disefid un instrumento de evaluacién
diagndstica basado en los descriptores de los tres primeros niveles de Van Hiele en el
tema de Triangulos y Cuadrilateros. Este instrumento se aplico a 40 estudiantes
gue cursaban el Primer Afo en dos secciones diferentes de una Escuela
Técnica Agroindustrial y se determiné el nivel de razonamiento geométrico que
caracterizaba a los estudiantes. El instrumento de evaluacion basado en la variable
Modelo de Van Hiele se implementé para observar su relacion sobre la variable
aprendizaje de la Geometria y establecer comparaciones en el razonamiento

geométrico de los dos grupos de estudiantes (Hernandez, Fernandez y Batista, 2010).
Elaboracién del instrumento de evaluaciéon aplicado a los estudiantes.

La elaboracion de la prueba aplicada a los estudiantes consider6 aspectos como: a)
definicion de objetivos generales en cada nivel de razonamiento. b) asignacion a
cada nivel de razonamiento de los indicadores que determinan el logro de los objetivos
especificos. ¢) preparacion de los items para la prueba y d) preparacion de la prueba para
su uso. La prueba focaliz6 la evaluacion en los tres primeros niveles de
razonamiento del Modelo de Van Hiele en los temas “Triangulos y Cuadrilateros”, cada
uno de estos niveles fueron especificados por los indicadores. En el disefio de los items
de este instrumento fueron considerados los aportes de algunos investigadores como
Usinskin (1982), Crowley (1987), Lastra (2005) y Fouz (2006). A continuacion se
mencionan los descriptores abordados en cada uno de los niveles:

Evaluacion del nivel 1. Visualizacion o Reconocimiento. Se consideraron los

siguientes descriptores: 1) reconocer cuadrilateros en figuras de poligonos convexos, 2)
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identificar un trapecio por su forma, 3) reconocer un eje de simetria en ejes dibujados en
cuadrilateros, 4) generar una forma rectangular con un minimo de piezas
triangulares, 5) Identificar un paralelogramo por su forma.

Un ejemplo utilizado en el instrumento de evaluacion diagndstica para este nivel se
muestra a continuacion:

El sombrero de Andrés tiene forma de trapecio. ¢ Quién es Andrés?

(d)

Evaluacion del nivel 2: Andlisis. Se consideraron los siguientes descriptores:

1) seleccionar la forma que tiene un cuadrilatero segun dos propiedades dadas.
2) seleccionar la forma que tiene un cuadrilatero segun tres propiedades dadas,
3) identificar la definiciobn en funciéon de la propiedad matematica (un par de lados
paralelos) de un trapecio, 4) conjeturar la forma del cuadrilatero (rombo) que se forma al
plegar un cuadrado por los puntos medios de sus lados simétricamente y luego
recortarlo, 5) identificar las propiedades de los rombos, 6) describir las propiedades de
los cometas.

A continuacion se presenta un ejemplo de item empleado en el instrumento para
diagnosticar este nivel de razonamiento geométrico en los estudiantes:

En la figura se muestran los dobleces de una hoja de papel

4

1 3
Al cortar el papel, z,%ué figura se obtiene?
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Evaluacion del nivel 3: Clasificacion. Se consideraron los siguientes descriptores:
1) identificar la propiedad (lados opuestos iguales) para construir un paralelogramo, 2)
identificar la forma del cuadrilatero (trapecio) que cumple con las propiedades dadas, 3)
deducir que los angulos internos de un cuadrilatero suman 360° a partir de dividirlo en
dos triangulos, 4) reconocer el papel de las explicaciones l6gicas o argumentos
deductivos en la justificacion de hechos.

A continuacion se muestra un ejemplo empleado en el instrumento
para diagnosticar el tercer nivel de razonamiento geométrico en los estudiantes del
Primer
Ano:

He aqui dos afirmaciones:

1) El triangulo “ABC” tiene tres lados iguales.

2) En el triangulo “ABC?”, los angulos B y C tienen la misma medida.
¢, Cual de las siguientes opciones es la respuesta correcta?

a) Las afirmaciones 1) y 2) no pueden ser ciertas a la vez.

b) Sila primera afirmacion es cierta, entonces la segunda es cierta.
c)Si la segunda afirmacion es cierta, entonces la primera es cierta.
d) Sila primera afirmacion es falsa, entonces la segunda es falsa.

Resultados

El analisis de los resultados se basé fundamentalmente en la comparacion de las
medias aritméticas de los resultados obtenidos por ambos grupos en cada uno de los tres
primeros niveles de Van Hiele y las medias generales para los tres niveles de
razonamiento. Asimismo en el cuadro 1, se anexa un andlisis aplicando la prueba t de
Student para conocer el grado de significancia entre las medias de los niveles de Van

Hiele y entre las medias de los dos grupos.

Cuadro 1. Rromedio obternidp por ambos grupys de estudiantes e cada nmivet.
Nivet Estudiantes | Estudiantes de | Diferencia de Estadisticot
de 1° “B” (%) 1°“C” (%) Medias
1 38,57 34 457 0,58
2 29 Q 29 10 Q& N-NO
z O, y sy = 1TU;00 \v v ev
3 12,86 10 2,86 0,57
Promedio
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran que los estudiantes de 1° “B” y 1° “C” exhiben muy pocas
habilidades en los descriptores de los niveles de razonamiento de Van Hiele, a lo sumo
se encuentra en un 3857% y 32,9% en el nivel de razonamiento geométrico
perteneciente al primer nivel. Sin embargo, se observo una pequeia diferencia entre los
promedios de los niveles de los dos grupos de estudiantes. Para verificar si existe una
diferencia marcada se aplico la prueba de Student para muestras independientes y se
obtuvo lo siguiente:
a)De los cinco items del nivel 1 de Van Hiele, se verifico una diferencia entre las medias
de ambos grupos de 4,57 a favor del grupo de estudiantes de 1° “B”. Sin embargo, se
observé una significacion estadistica asociada al estadistico t de 0,58. Concluyendo

gue no existen diferencias significativas en ambos grupos.

b)De los seis items del nivel 2 de Van Hiele, se verificd una diferencia entre las medias
de ambos grupos de 10,86 a favor del grupo de estudiantes de 1° “B”. Asimismo, se
observé una significacion estadistica asociada al estadistico t de 0,09. Concluyendo

gue no existen diferencias significativas en este nivel para ambos grupos.

c)De los cuatro items del nivel 3 de van Hiele se verifico una diferencia entre las medias
de ambos grupos de 2,86 a favor del grupo de estudiantes de 1° “B”. De igual manera, se
observo una significaciéon estadistica asociada al estadistico t de 0,57. Concluyendo que

no existen diferencias significativas en el nivel 3 para ambos grupos.

En general, los resultados de la prueba para los tres niveles de Van Hiele
verificaron una diferencia de medias de 6,63 entre los dos grupos a favor del grupo de
estudiantes de 1° “B”. Asimismo, la prueba t de Student arroj6 una significacion
estadistica de 0,10. En conclusion, ambos grupos (B y C) tenian una condicién similar en
el razonamiento geométrico de los temas Triangulos y Cuadrilateros, con una ligera

ventaja para el grupo B.

Conclusiones

Luego de analizar los resultados obtenidos se pueden emitir las siguientes
conclusiones producto de los objetivos planteados en la investigacion. Los estudiantes
Pagina | 10
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qgue ingresan en el primer afio del nivel de Educaciébn Media en la Escuela Técnica
Agroindustrial seleccionada exhiben un razonamiento geométrico muy basico en los
tres primeros niveles propuestos en el Modelo de Van Hiele. Asimismo, se evidencio
gue los estudiantes exhiben mayores habilidades de los temas: Triangulos vy
Cuadrilateros en el nivel de visualizacidén, que corresponde al primer nivel de Van Hiele.
De acuerdo con Archer (2010) “se trata de un nivel de reconocimiento en el que
los alumnos perciben las figuras geométricas globalmente por su forma y no por
sus propiedades” (p.130).

Por tanto, se demostro la efectividad del Modelo de Van Hiele, en su primera
vertiente, es decir, como una estrategia eficaz para construir instrumentos de evaluacion
gue permitan diagnosticar el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentra un
grupo de estudiantes en un determinado momento. Para finalizar, esta investigacion
permite afirmar que el aprendizaje es secuencial y se produce una transicion entre un
nivel y el otro. Este aspecto se evidenci6 en la comparacion de las habilidades
exhibidas por los estudiantes entre un nivel y el otro, mientras el estudiante adquiere la
totalidad del conocimiento en un nivel N simultdneamente va adquiriendo conocimientos
del nivel N+1. En conclusidn, el aprendizaje no se produce a “saltos” sino de manera

secuencial y organizada.
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