¢POR QUE LOS
ESTUDIANTESNO LOGRAN UN
NIVEL DE RAZONAMIENTO EN
LA GEOMETRIA?

RESUMEN

Existen diversas investigaciones sobre la
evolucion del conocimiento y el aprendizaje,
pero, especificamente, en la geometria, las
diferentes situaciones que se presentan en
las aulas de clase, con alumnos jévenes y
adultos, evidencian una necesidad por parte
de profesores y estudiantes de promover un
aprendizaje verdaderamente efectivo. La
dificultad y necesidad de estos jovenes y
adultos por comprender los contenidos
geométricos y la frustracion por parte de los
docentes al percatarse que los alumnos no
identifican y/o diferencian los conceptos y
propiedades de los contenidos tratados,
evidencian la clara escasez de nuevas
estrategias. El modelo mas especifico que
se ajusta a esta situacion que sucede
cotidianamente en las aulas de clase es el
Modelo de Razonamiento Geométrico de
Van Hiele, creado por los esposos Pierre Van
Hiele y Dina Van Hiele. Mediante esta
investigacion se pretende defender una
propuesta, como recurso eficaz para el
aprendizaje de la geometria.
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WHY STUDENTS CAN NOT ACHIEVE A LEVEL OF REASONING IN
GEOMETRY

ABSTRACT

There are many researches about evolution of knowledge and learning,
but, specifically, in geometry, the different situations that are present into
classrooms, with young and adult students, they are approved of a necessity
for teachers and students of promoting a learning truly effective. The difficulty
and the necessity of these youngs and adults to understand the geometric
contents and the frustration of teachers when they realize that students
can not identify and/or make a difference between concepts and properties
of view contents, that shows the clear shortage of new strategies. This
more specific model that it's adaptable to find the solution of this situation
that happens daily in classrooms, it‘'s the Model of Van Hiele‘'s Geometric
Reasoning, created by the couple Pierre Van Hiele and Dina Van Hiele.
Through this research, it pretends to defend a proposal that can be an
efficient resource for geometry’s learning.

Key Words: Learning. Geometry Thought. Model.
1.-INTRODUCCION

Es importante considerar que los componentes del proceso de la
ensefianza matematica: la ciencia matematica, los elementos individuales
(alumno y profesor), las teorias del conocimiento y los elementos socio-
culturales del entorno, juegan un papel importante en cada uno de los
componentes del proceso de ensefanza por el que se opta (componente
didactico-pedagogico); es por ello que se permite la integracién de
diferentes temas o areas del programa para que el alumno perciba las
relaciones existentes entre las diferentes partes de las matematicas,
permitiéndole la practica constante de los conocimientos adquiridos en
diferentes contextos.

Es por ello, que a partir de un problema, se da la oportunidad a los
alumnos de explorar las relaciones entre nociones conocidas y utilizarlas
para descubrir y asimilar nuevos conocimientos que serviran para resolver
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problemas. La solucién de problemas de geometria desarrolla en el alumno
la capacidad de producir conjeturas, comunicarlas y validarlas. (Resnick,
1990: 23)

De acuerdo con los esposos Van Hiele (1986), muchos alumnos pueden
reconocer un cuadrado, pero no logran definirlo, ha notado que algunos
de los alumnos no entienden que el cuadrado es un rectangulo, y ha sabido
de otros que se quejan por tener que demostrar algo que ya “saben”. Este
tipo de situaciones se escuchan en el dia a dia en las aulas de clase, lo
cual refleja el nivel de inmadurez geométrica del estudiante. ¢Nunca se
ha imaginado como ayudar a sus alumnos a alcanzar un nivel mas
sofisticado de pensamiento geométrico? El modelo Van Hiele de
pensamiento geométrico puede ser usado para guiar la instruccién, asi
como para evaluar las habilidades de los alumnos (Van H:39-40).

Las estrategias que todo profesor de Matematica desarrolla en la clase
estan estrechamente vinculadas a la concepcion que tiene del “ser
docente”; asi, al planificar los contenidos y la metodologia para un curso
dirigido a futuros profesores, corresponde considerar como primordial, que
el dia a dia de su trabajo estara condicionado por sus concepciones sobre
la educacion, la ensefianza, el aprendizaje y las matematicas.

Se concibe al educador como “activador y acompanante” en la auto-
construccién del conocimiento del alumno. Mas, para que pueda actuar
como activador y acompanante en la auto-construccion del conocimiento
de sus alumnos, él mismo tiene que ser consciente de su propia manera
de pensar (Crowley, 2002).

Especificamente en el area de Geometria, es necesario que se sitle a
los alumnos como seres pensantes frente a su propio pensamiento y se
promueva una auto-reflexion sobre su saber matematico o, en este caso,
sobre su saber geométrico, no como un saber estatico, perfecto y
cristalizado, sino muy al contrario, como un saber dindmico, imperfecto y
nebuloso, es decir, como un saber en accién (Shaughnessy, 1986).

Es exactamente en estas lineas donde se fundamenta el problema
con respecto a la asignatura Geometria, porque la tarea principal de los
investigadores consiste en proporcionar una manera diferente de captar
esta asignatura, mas libre y abierta, no limitada a un conjunto de
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definiciones y férmulas, sino guiada por la accion de enfrentarse con libertad
a las preguntas que se formulan, cuyas respuestas deberan ser
argumentadas pero que pueden ser también discutidas.

2.- ¢ POR QUE APLICAR EL MODELO DE VAN HIELE?

Antes de exponer las caracteristicas del modelo, es necesario
apoyarnos en el Paradigma Critico Reflexivo, el cual parte de entender a
los participantes como sujetos de la accidn, con criterios para reflexionar
sobre lo que se hace, como se hace, por qué se hace y las consecuencias
de la accién.

El proceso y la manera es un espiral continuo, de modo que se basa
en la accidn- reflexion — accién y vuelta a la accion, profundizando cada
vez mas en los niveles de reflexion hasta lograr un grado de concientizacion
y de accién para la transformacién. Las fases del método son flexibles ya
que permiten abordar los hechos sociales como dindmicos y cambiantes,
por lo tanto, estan sujetas a los cambios que el mismo proceso genere.

Por lo antes mencionado, la finalidad es generar transformaciones en
las situaciones abordadas, partiendo de su comprensién, conocimiento y
compromiso para la accion de los sujetos inmersos en ella, pero siguiendo
un procedimiento metodolodgico sistematico, insertado en una estrategia
de accién definida y con un enfoque investigativo donde los sujetos de la
investigacion producen conocimientos dirigidos a transformar su realidad
social, es por ello que se puede afirmar, que los criterios metodolégicos se
insertan en lo activo y/o participativo propiamente dicho. Con dichos
procesos, se busca promover la participacion activa de la comunidad, tanto
en el estudio y la comprension de sus problemas, como en la planeacién
de propuestas de accion, su ejecucion, la evaluacién de los resultados, la
reflexion y la sistematizacién del proceso seguido.

Es por ello que la teoria sirve de base para la accion, ya que al estar
insertos en ésta, se logra comprender la esencia de los fenémenos y sus
interrelaciones, las cuales deben tener unos supuestos tedricos que permitan
la reflexién, analisis, comprension y explicacién de sus manifestaciones.
De modo que si se parte de la totalidad como categoria, la teoria también
surgira de la reflexion de las consecuencias de las transformaciones
originadas en la practica y el proceso para que se produzcan.
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Esta blusqueda para caracterizar las estrategias metodoldgicas
utilizadas en el desarrollo de la Geometria, tiene como objetivo, que la
relacion alumno — docente, sea verdaderamente productiva y, por ende,
se produzca un mejor entendimiento en un proceso de ensefanza —
aprendizaje flexible, siendo este proceso continuo, tomando en cuenta
todos y cada uno de los aspectos que influyen en la ensefianza de la
geometria. Considerando que debe existir comprensién, conocimiento y
compromiso para que se puedan generar transformaciones en lo que a
ensefnanza y aprendizaje de la Geometria se refiere.

Segun Arrieta (1989), la educacion como proceso cientifico humanistico
se relaciona con las teorias que explican el aprendizaje. Por consiguiente,
la educacién necesita utilizar el conocimiento que sobre la naturaleza del
hombre y su comportamiento aporta la Psicologia. La naturaleza humana
y los mdiltiples factores que intervienen en el proceso de aprendizaje, hacen
dificil la tarea de aplicar directamente esa informacién. (p. 38).

Si se compara la teoria piagetana con la de los esposos Van Hiele, se
evidencian similitudes y diferencias, que ayudan a valorar mas
apropiadamente el gran aporte en el campo de la ensefanza de la
geometria, del modelo citado.

Arrieta, comenta que, tanto la teoria piagetana como el modelo de Van
Hiele conciben el desarrollo de los conceptos espaciales y geométricos
como una secuencia desde planteamientos inductivos y cualitativos hacia
formas de razonamiento cada vez mas deductivas y abstractas, a la vez
que ambos modelos se basan en niveles y/o etapas siendo éstos de
caracter recursivo en los dos casos. Sin embargo, los dos modelos
presentan caracteristicas diferenciales que convierten al modelo de Van
Hiele en un modelo de mayor virtualidad didactica. A continuacion se
presentan esas caracteristicas:

3.- CARACTERISTICAS DIFERENCIALES; VAN HIELE vs PIAGET

3.1-La teoria piagetana es una teoria del desarrollo, no del aprendizaje,
por lo que no se plante6 el problema de como provocar el avance de los
ninos de un nivel al siguiente. Se trata de una investigacion de caracter
genérico cuyo marco teorico lo constituyen las teorias del aprendizaje y
del desarrollo. El proceso de aprendizaje es considerado como un proceso
madurativo, por lo que el valor de la ensefianza, es disminuido.
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En contraste, la teoria de los autores holandeses, surge de la
preocupacion por dar respuesta a los problemas reales que ellos mismos
y sus alumnos encontraban en la clase de Geometria. Por este motivo, el
problema did4ctico acerca de cdmo ayudar a los alumnos en el ascenso
de un nivel de razonamiento al siguiente, se configur6 en el problema de
investigacion fundamental, pudiéndose afirmar, que estan ante una teoria
de la ensenanza-aprendizaje de la Geometria.

En este sentido, el modelo de Van Hiele es, a pesar de su antigliedad,
un buen representante de las lineas mas actuales de investigacién en
Didactica de las Matematicas, construyendo una teoria propia en una
subarea de investigacion (Geometria), y dando gran importancia a los
contextos interactivos en el aula y al papel del profesor. Al respecto, Braga
(1995), expone:

El interés por empezar a estudiar el modelo de Van Hiele, asi
como por empezar a utilizarlo como elemento de reflexion
en la elaboracién de proyectos curriculares en el area de
Geometria, se justifica por tratarse de una teoria educativa y
no psicogenética, como es el caso de las investigaciones
piagetanas. Es por esta razon por lo que los intentos de aplicar
el modelo en el campo de la educaciéon matematica han sido
mucho mas fructiferos (p 85).

3.2.-Otra de las caracteristicas diferenciales entre ambas teorias, hace
referencia al papel otorgado al lenguaje. Mientras la teoria piagetana dio
escasa importancia al papel jugado por el lenguaje en el ascenso de un
nivel o etapa al siguiente, para los Van Hiele el papel jugado por el lenguaje
en la estructuracion del pensamiento es decisivo, y se desarrolla en niveles
de forma paralela a los niveles de razonamiento. El modelo defiende que
los distintos niveles de razonamiento geométrico poseen una especificidad
de lenguaje. Por consiguiente, no se debe menospreciar el papel otorgado
al lenguaje matematico utilizado en el aula. El profesor tendra que conocer
el nivel de dominio del lenguaje geométrico de sus alumnos para adaptarse
a él, y procurar que éste avance en complejidad hacia un lenguaje mas
estructurado y abstracto.

3.3- Por otra parte, la teoria de los autores holandeses, a pesar de
surgir en el momento en el que el movimiento de la Matematica Moderna
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crecia con fuerza, asume una aproximacion a la naturaleza del
conocimiento matematico, entendido como actividad, induccion e
investigacion, que avanza desde su fundamentacion empirica hacia niveles
superiores de abstraccion y una concepcién del sentido o papel de la
ensefanza, en claro desacuerdo con la defendida por dicho movimiento,
y al que la teoria piagetana concedié su apoyo.

Piaget (1978) ha establecido que, el primer desarrollo cognitivo es
logrado a través de la diferenciacion y coordinacién de esquemas. En
niveles posteriores, el desarrollo implica una diferenciacién de los primeros
registros semidticos, el lenguaje nativo y la representacién iconica de
formas y su coordinacion. Se han enfatizado las dos brechas entre el
comportamiento ingenuo y el comportamiento matematico en Geometria.
No existe un cambio progresivo desde uno al otro.

Al considerar el aprendizaje como actividad, se define en una estructura
de “capas” que van desde las formas intuitivas iniciales de pensamiento
hasta las formas deductivas finales. Por tal motivo, la ensefianza debe
estructurarse en forma helicoidal, presentando los contenidos de modo
que deban ser retomados en varias ocasiones, para que el alumno pueda
tratarlos en todos los niveles de razonamiento que sea capaz de alcanzar.
(Arrieta, ya citado)

4.- Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele

La problematica que existe con respecto al aprendizaje y ensefanza
de la Geometria es una situaciéon que viene observandose desde hace
varios afios en el ambito internacional, es asi que por los afnos cincuenta
en Holanda, dos profesores de geometria llamados Pierre Van Hiele y
Dina Van Hiele-Geldolf, preocupados porque sus alumnos no entendian lo
que se explicaba, deciden realizar una investigacién que les permita
primero, determinar la forma como se produce la evolucion del
razonamiento geométrico en los estudiantes y segundo, buscar la manera
de ayudar a los alumnos a mejorar la calidad de sus razonamiento
(Gutiérrez y Jaime, 1991:49).

Los estudiantes pueden resolver problemas concretos con bastante
habilidad, pero carecen de ideas cuando deben resolver esos mismos
problemas planteados en un contexto algo diferente, abstracto o mas
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formalizado. Otra situacion tipica de las clases de matematica, es la de
los estudiantes que tienen que recurrir a memorizar las demostraciones
de los teoremas o las formas de resolver los problemas, pues es la Unica
manera legal de aprobar los examenes. “Cuando empecé mi carrera como
profesor de matematica, pronto me di cuenta que era una profesién dificil.
Habia parte de la materia que yo podia explicar y explicar, y aun asi los
alumnos no entendian.” (Van Hiele, 1986).

Asi, pues, en estos parrafos se recogen las ideas centrales de lo que
fue el modelo educativo creado por los esposos Van Hiele. Dichas ideas
siguen siendo la esencia del referido modelo tal como se utiliza actualmente,
y pueden enunciarse de la siguiente manera:

a.- Se puede encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el
razonamiento de los estudiantes.

b.- Un estudiante solo podra comprender realmente aquellas partes de
la matematica que el profesor le presente de manera adecuada a
su nivel de razonamiento.

c.- Si una relacion matematica no puede ser expresada en el nivel
actual de razonamiento de los estudiantes, sera necesario esperar
a que éstos alcancen un nivel de razonamiento superior.

d.- No se puede ensenar a una persona a razonar de una determinada
forma, pero si se le puede ayudar mediante una ensefanza
adecuada de la matematica.

El modelo de Van Hiele esta formado, realmente, por dos partes: la
primera de ellas es descriptiva, ya que identifica una secuencia de tipos
de razonamiento, llamados “niveles de razonamiento”, a través de los
cuales progresa la capacidad de razonamiento matematico de los alumnos
desde que inician su aprendizaje hasta que llegan a su maximo nivel de
desarrollo intelectual en este campo. (Jaime, 1995).

Por otra parte, la segunda esta referida a que el modelo da a los
profesores directrices sobre como pueden ayudar a sus alumnos para
que puedan alcanzar con mas factibilidad un nivel superior de
razonamiento; estas directrices se conocen con el nombre de “fases de
aprendizaje”
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4.1- Niveles de razonamiento matematico de Van Hiele a partir de la
actividad de los estudiantes:

Nivel 1: De reconocimiento

Es el nivel mas elemental de razonamiento.

Los estudiantes perciben las figuras geométricas en su totalidad,
de manera global, como unidades, pudiendo atribuir caracteristicas
irrelevantes en las descripciones que hacen.

Ademas, perciben las figuras, como objetos individuales, es decir,
que no son capaces de generalizar las caracteristicas que reconocen
en una figura, a otra de su misma clase.

Los estudiantes se limitan a descubrir el espacio fisico de las figuras,
los reconocimientos, diferenciacién o clasificaciones; las figuras que
realiza se basan en semejanzas o diferencias fisicas globales entre
ellas.

En muchas ocasiones las descripciones de las figuras estan basadas
en su semejanza con otros objetos no necesariamente geométricos
que conocen; suelen usar frases como “... se parece a ...”, “...tiene
forma de ...”, entre otros.

Los estudiantes no suelen reconocer explicitamente las partes
en las cuales se compone la figura ni sus propiedades
matematicas.

Nivel 2: De analisis

Los estudiantes se dan cuenta de que las figuras geométricas
estan formadas por partes o elementos y de que estan dotadas
de propiedades matematicas; pueden describir las partes que
integran una figura y enunciar sus propiedades, siempre de
manera informal.

Ademas de reconocer las propiedades matematicas mediante la
observacion de figuras y sus elementos, los estudiantes pueden
deducir otras propiedades generalizandolas a partir de la
experimentacion.
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Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades con
otras, por lo que no pueden hacer calificaciones légicas de figuras,
basandose en sus elementos o propiedades.

Nivel 3: De clasificacion

En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal de los
estudiantes. Ya son capaces de reconocer que unas propiedades
se deducen de otras y de descubrir esas implicaciones; en particular,
pueden clasificar l6gicamente las diferentes familias de figuras a
partir de sus propiedades o relaciones ya conocidas. No obstante,
sus razonamientos logicos se siguen apoyando en la manipulacion.

Los estudiantes pueden describir una figura de manera formal, es
decir, pueden dar definiciones matematicas correctas, comprenden
el papel de las definiciones y los requisitos de una definicion correcta.

Si bien los estudiantes comprenden los sucesivos pasos individuales
de su razonamiento légico formal, los ven de forma aislada, ya que
no comprenden la necesidad del encadenamiento de estos pasos
ni entienden la estructura de una demostracion.

Al no ser capaces de realizar razonamientos I6gicos formales, ni
sentir su necesidad, los estudiantes no comprenden la estructura
axiomatica de la matematica.

Si la capacidad de razonamiento propia del nivel 2, permitiera a los
estudiantes entender que las propiedades pueden deducirse de otra, al
alcanzar el nivel 3, habran adquirido la habilidad de conectar [6gicamente
diversas propiedades de la misma o de diferentes figuras.

Nivel 4: De deduccién formal
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Alcanzado este nivel, los estudiantes pueden entender y realizar
razonamientos l6gicos formales; las demostraciones ya tienen
sentido para ellos y sienten la necesidad como Unico medio para
verificar la verdad de una afirmacion.

Los estudiantes pueden comprender la estructura axiomatica de
las matematicas, es decir, el sentido y la utilidad de términos no
definidos, axiomas y teoremas.
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e Los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al mismo resultado
desde distintas premisas y la existencia de definiciones equivalentes

del mismo concepto.
Nivel 5: De rigor

En esta etapa el aprendiz puede trabajar en una variedad de sistemas
axiomaticos. Puede estudiarse geometria no euclidiana y compararse
diferentes sistemas. La Geometria se capta en forma abstracta

Al alcanzar este nivel de razonamiento, se logra la plena capacidad de
razonamiento légico matematico y, al mismo tiempo, la capacidad para
tener una vision globalizadora del area que se esté estudiando.

5.- Algunas caracteristicas importantes del modelo de Van Hiele son:

a. La jerarquizacion y secuencialidad de los niveles: Resulta
evidente, que los cinco niveles representan cinco grados de
sofisticacion en el razonamiento matematico que pueda usar una
persona. Ademas, cada nivel de razonamiento se apoya en el
anterior. Pensar segun el 2 nivel de razonamiento, no es posible sin
la capacidad del primer nivel, pensar segun el 3, no es posible sin
la capacidad de razonamiento del segundo, pensar segun el cuarto,
no es posible sin el 3. No es posible alcanzar un nivel de
razonamiento sin antes haber superado el nivel inferior.

b. Hay una estrecha relacion entre el lenguaje y los niveles: Las
diferentes capacidades de razonamiento asociados a los cinco
niveles de Van Hiele, no soélo se reflejan en la forma de resolver los
problemas propuestos, sino en el modo de expresarse y en el
significado que se le da a determinado vocabulario. A cada nivel de
razonamiento le corresponde un tipo de lenguaje especifico.

c. Elpaso de un nivel al siguiente se produce de manera continua:
Sugiere que el paso de un estudiante desde un nivel de
razonamiento al siguiente, no se produce de una forma brusca.

6.-Fases del aprendizaje de Van Hiele:

Se recordara que Van Hiele caracteriza el aprendizaje como un resultado
de la acumulacion de la cantidad suficiente de experiencias adecuadas;
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por lo tanto, existe la posibilidad de alcanzar niveles mas altos de
razonamiento si se consiguen las experiencias correctas.(Gutiérrez y Jaime,
1991:50).

Van Hiele recomienda desarrollar las cinco fases en forma secuencial.
Estas tienen un caracter ciclico, pues se deben ejecutar en cada nivel. Si
un alumno logra con las fases, alcanzar el siguiente nivel, éstas se deben
desarrollar en ese nuevo nivel; lo que cambia es el contenido, el lenguaje,
la forma de resolver los problemas y el grado de dificultad, lo que Van
Hiele llama “Fases de Aprendizaje” son unas etapas en la graduacién y
organizacion de las actividades que debe realizar un estudiante para
adquirir las experiencias que le llevan al nivel superior de razonamiento.
Las fases de aprendizaje propuestas por Van Hiele son cinco (Gutiérrez y
Jaime, 1987:39):

17 Fase: Informacion. Se trata de una fase de toma de contacto: el profesor
debe informar a los estudiantes sobre el campo de estudio en el que va a
trabajar, qué tipos de problemas se van a plantear, que materiales se van
a utilizar, entre otros. Esta es también una fase de informacién para el
profesor, pues sirve para que éste indague los conocimientos previos de
los estudiantes sobre el tema que se va a abordar.

2% Fase: Orientacion dirigida. En esta fase los estudiantes empiezan a
explorar el campo de estudio por medio de investigaciones basadas en el
material que se le ha proporcionado. El objetivo principal de esta fase es
conseguir que los estudiantes descubran, comprendan y aprendan cuales
son los conceptos, propiedades, figuras, entre otros, importantes en el
area de la Geometria que estan estudiando.

3% Fase: Explicacion. Una de las finalidades principales de la tercera fase,
es hacer que los estudiantes intercambien sus expectativas, que comenten
las regularidades que han observado, que expliquen cémo han resuelto
las actividades, todo ello dentro de un contexto de didlogo en el grupo.
Esta fase tiene también la misién de conseguir que los estudiantes terminen
de aprender el nuevo vocabulario, correspondiente al nuevo nivel de
razonamiento que estan empezando a alcanzar. Por lo tanto, la fase tres
no es una fase de aprendizaje de cosas nuevas, sino de revisién del trabajo
hecho antes, orientada a conclusiones, practicas y perfeccionamiento en
la forma de expresarse.
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4t Fase: Orientacion libre. Ahora los alumnos deberan aplicar los
conocimientos y lenguaje que acaban de adquirir, a otras investigaciones
diferentes de las anteriores. El campo de estudio ya es en gran parte
conocido por los alumnos, pero éstos todavia deben perfeccionar su
conocimiento del mismo.

5% Fase: Integracion. A lo largo de las fases anteriores, los estudiantes
han adquirido nuevos conocimientos y habilidades, pero todavia deben
adquirir una visién general de los conocimientos y métodos que tienen a
su disposicién, relacionando los nuevos conocimientos con otros campos
que hayan estudiado anteriormente; se trata de condensar en un todo el
dominio que ha explorado su conocimiento. Completada esta fase, los
alumnos tendran a su disposicién una nueva red de relaciones mentales,
mas amplia que la anterior y que la sustituya, y habran adquirido un nuevo
nivel de razonamiento.

Para Fuster (1996), una metodologia dirigida a la comprension de la
Geometria es mas eficaz que otra, cuando facilita méas rapida o mas
generalmente (a méas estudiantes) el progreso hacia el ultimo nivel del
modelo ( p13).

El modelo posee unas propiedades que es importante conocer para
comprender la propuesta realizada por los esposos Van Hiele.

7.-Propiedades del Modelo de Van Hiele:

7.1.-Recursividad: los elementos implicitos en el nivel de razonamiento N se
hacen explicitos en el nivel de razonamiento N + 1. Por ejemplo un alumno
del nivel I, puede diferenciar un circulo de un triangulo por su forma, pero no
se da cuenta que de manera inconsciente, ha utilizado los vértices que poseen
los triangulos para llegar a dicha diferenciacion, es decir, no se da cuenta de
la presencia de las propiedades de los objetos. En este sentido, el papel del
docente es conseguir que los estudiantes lleguen a ser conscientes de los
elementos implicitos en su razonamiento y aprendan a usarlos en forma
voluntaria. Esto permitira que logre alcanzar el siguiente nivel.

7.2.-Secuencialidad: el orden en que se dan los niveles es secuencial y no
se puede alterar. Si un alumno ha llegado al nivel Il es porque
necesariamente ha superado los niveles anteriores. Cuando se realiza un
aprendizaje memoristico se presenta el caso en que el alumno aparenta
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un nivel de razonamiento superior al que realmente tiene. Puede realizar
una demostracién impecable, pero no comprende el significado de lo que
esta realizando y no utiliza el vocabulario en forma correcta.

7.3.- Especificidad del lenguaje: cada nivel posee un lenguaje propio y un
significado especifico del vocabulario matematico. Dos alumnos en niveles
diferentes se expresan de manera distinta con respecto a un mismo objeto.
Por lo tanto, si un docente quiere que los alumnos lo entiendan, debe
expresarse de acuerdo al lenguaje del nivel en el que estan ubicados los
estudiantes y no pretender que ellos se ubiquen en el de él.

7.4.- Continuidad: el desarrollo de los niveles se produce de forma continua
y pausada, es posible que el paso de uno de ellos a otro dure varios anos,
tal es el caso del nivel lll y IV. Esto se debe a que la adquisicién de los
niveles no esta influenciada por el aspecto biolégico, pues la instruccién y
la experiencia personal que haya tenido el alumno, influyen en gran medida.

7.5.- Localidad: un alumno puede encontrarse en un nivel especifico en
cada tema geométrico, él puede estar ubicado en el nivel lll, cuando se
refiere a cuadrilateros y al mismo tiempo encontrarse en el nivel |, para el
concepto de mediatriz. Esto se debe a que existen distintas experiencias
previas para cada concepto.

En otro sentido, el modelo contempla una guia, en la cual se le informa
al profesor, como debe organizar las actividades para que los estudiantes
se encuentren capaces de superar el nivel de razonamiento siguiente al
que tienen en el momento. Van Hiele denominé estas actividades como
“Fases del Aprendizaje”.

Para finalizar, la ensefanza de la Geometria ha estado limitada al hecho
de conceptualizar figuras y plasmarlas sobre el papel; en la mayoria de
los casos, los alumnos no cuentan con objetos, formas, ejemplos reales
que les permitan captar mejor los contenidos; las clases de Geometria
generalmente son dictadas de manera abstracta, razén por la cual, surge
la necesidad de implementar nuevas estrategias al momento de ensenarla.

En este sentido, el educador tiene la obligacion de buscar y/o crear
estrategias que permitan el desarrollo y razonamiento intelectual de los
estudiantes. La aplicacion del Modelo Van Hiele, de desarrollo de
pensamiento geométrico en el proceso de ensefianza de la Geometria, es
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solo una estrategia metodoldgica. El objetivo es actualizar a los docentes,
especificamente a los que imparten dicha asignatura, tanto en
conocimientos basicos, como en los niveles para el desarrollo del
pensamiento geométrico propuestos por el Modelo Van Hiele.

En la practica se puede evidenciar la confusion que presentan los
estudiantes en cuanto a los métodos, técnicas y recursos utilizados por el
docente, debido a esto, surge la necesidad de disefar una propuesta
didactica para la aplicacion practica del Modelo de Razonamiento propuesto
por los autores investigados, donde el educador se vea comprometido a
mantenerse actualizado e informado, acerca de nuevos modelos y técnicas
que permitan proporcionar aprendizajes efectivos.
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