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RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados de
una intervencion educativa centrada en las fases
de aprendizaje del modelo de Van Hiele como eje
tedrico y metodolégico para la ensefianza del calculo
de perimetro y area, con un grupo de 20 nifios de
entre 10 y 11 afios que cursan el quinto grado de
educacion primaria en México. El trabajo analiza
cémo este modelo permite una secuencia logica
en la comprension de perimetro y area en figuras
geomeétricas de cuatro lados, facilitando el desarro-
llo y transiciéon de los niveles de razonamiento pro-
puestos desde esta perspectiva. Desde un enfoque
cualitativo y de investigacion basada en el disefio,
se considerd un estudio de caso para analizar textos
dialégicos de sesiones de clase mediante catego-
rias deductivas. Los resultados del estudio permiten
deducir que el uso de este modelo, combinado con
recursos didacticos y practicas reflexivas, favore-
cen el aprendizaje de las nociones de perimetro y
de area al propiciar una comprension estructurada,
gradual y significativa de los objetos geométricos.
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ABSTRACT

This article presents the results of an educatio-
nal intervention focused on the learning phases of
the Van Hiele model as a theoretical and metho-
dological framework for teaching perimeter and
area calculations. The intervention was conducted
with a group of 20 children aged 10 to 11 years old
in the fifth grade of primary school in Mexico. The
study analyzes how this model allows for a logical
sequence in understanding perimeter and area in
four-sided geometric figures, facilitating the develop-
ment and transition between the levels of reasoning
proposed from this perspective. Using a qualitative,
design-based research approach, a case study was
conducted to analyze dialogic texts from classroom
sessions using deductive categories. The results of
the study suggest that the use of this model, combi-
ned with didactic resources and reflective practices,
substantially enhances the learning of perimeter and
area concepts by fostering a structured, gradual, and
meaningful understanding of geometric objects.

Keywords: Geometry, learning phases, geome-
tric reasoning, area, perimeter
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INTRODUCCION

Alo largo del tiempo se han identificado diversas
dificultades para la ensefianza y el aprendizaje
de la geometria en todos los niveles educati-
vos, especificamente aquellas relacionadas con
la identificacion, composicién y uso de nocio-
nes geométricas (Chavarria, 2020). Aunque el
curriculo nacional en México establece obijeti-
vos claros sobre el reconocimiento y analisis de
figuras planas (Secretaria de Educacién Publica
[SEP], 2024a), el estudio de la geometria en el
nivel basico sigue siendo limitado en compara-
cion con otras areas. En los primeros afos de
escolaridad, su ensefianza se vuelve compleja
al introducir la medicion de objetos geométricos
—como el calculo de perimetro y area— junto
con el reconocimiento de formas y la ubi-
cacion espacial.

Bajo esta premisa, la ensefianza de la geo-
metria constituye un desafio inmerso en el
espacio educativo derivado de su inherente
complejidad cognitiva, la cual no solo deriva de
la naturaleza abstracta y espacial de los con-
ceptos geométricos que la constituyen, sino
de la forma en que son ensefados y a la vez
comprendidos por los alumnos (Sanchez et al.,
2024). El modelo de Van Hiele (1986) ha sido
empleado principalmente en el campo de la
geometria para llevar a cabo diversos estudios
que abordan el analisis de las habilidades de los
estudiantes en situaciones de demostracion, cla-
sificacion, reconocimiento y uso conceptual de
nociones geomeétricas segun los descriptores de
cinco niveles de razonamiento propuestos para
el proceso de aprendizaje.

En este sentido, varios estudios han demos-
trado que la implementacion de este modelo
favorece la comprension geométrica, al permi-
tir a los estudiantes avanzar progresivamente
en su razonamiento (Chavarria, 2020; Falconi,
2021; Sanchez et al., 2024; Sarrin, 2019). Sin
embargo, en contextos escolares, con frecuen-
cia no se emplea un enfoque estructurado que
facilite el desarrollo de habilidades geométricas

desde los primeros niveles. Muchas veces, el
estudio de la geometria y la medicién se limita
a la aplicacion de férmulas sin asegurar la com-
prension de los fundamentos geométricos, lo
que genera un aprendizaje limitado y la necesi-
dad de incorporar alternativas de ensefianza.

El desarrollo del razonamiento geométrico
en la educacion basica no se presenta de modo
espontaneo, sino que es el resultado de la inter-
vencion docente y de las actividades disefiadas
para el aula (Labra y Vanegas, 2022). Por ello,
resulta insuficiente limitarse a identificar el nivel
de razonamiento de los alumnos; es necesario el
disefio de secuencias de ensefianza que orien-
ten la evolucion y alcance de niveles superio-
res de pensamiento.

El objetivo de este trabajo es mostrar los
resultados de una intervencion educativa basada
en la implementacion de las fases de aprendi-
zaje del modelo de Van Hiele para explorar el
proceso de estudio del calculo de perimetro y
area de figuras geométricas de cuatro lados en
nifos de 10 y 11 afos de quinto grado de edu-
cacion primaria en México. De manera particu-
lar, se analiza el caso de una intervencion en el
aula con una secuencia didactica de cinco fases
donde se recuperan los textos dialdgicos de
los nifios que permiten identificar los niveles de
razonamiento geomeétrico sobre perimetro y area
expresados en cada fase.

DESARROLLO

En el ambito educativo, el modelo de Van Hiele
se presenta como una propuesta tedrica que
describe el desarrollo gradual del razonamiento
geomeétrico en los estudiantes (Jaime y Gutiérrez,
1990). Este modelo constituye una herramienta
didactica que es producto de una representa-
cion simplificada del quehacer docente donde se
involucra el desarrollo y la descripcion del razo-
namiento, pero también una propuesta didactica
para la ensefianza y el aprendizaje de la geome-
tria (Chavarria, 2020).
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El modelo de Van Hiele y el razonamiento
geométrico

Este modelo plantea que el aprendizaje geomé-
trico progresa a través de niveles secuenciales
de razonamiento, donde para dominar el nivel
en que se encuentra el estudiante y pasar a otro
nivel superior debera cumplir ciertos procesos
de logro y aprendizaje. En este modelo se deta-
llan cinco niveles que expresan las siguientes
caracteristicas (Gutiérrez y Jaime, 1991):

* Nivel 1. Reconocimiento o visualizacion:
es el nivel mas elemental de razonamien-
to. Los estudiantes tienen una percepcion
de las figuras geométricas en su totalidad,
describen y consideran elementos visuales,
sin  establecer relaciones, caracteristi-
cas comunes o diferentes entre si. Pueden
integrar atributos que son irrelevantes en las
descripciones que hacen.

* Nivel 2. Analisis: se observa de modo inicial
un tipo de razonamiento que podria llamarse
matematico. Los estudiantes son capaces
de sefialar elementos y propiedades de las
figuras geométricas al descubrir y generalizar
sus propiedades mediante la observacion y
la experimentacion.

* Nivel 3. Clasificacién: los estudiantes
pueden reconocer que unas propiedades se
deducen de otras y muestran la habilidad de
vincular diversas propiedades de esa figura o
de otra diferente. Se reconoce la importancia
de emplear definiciones matematicas y de
comprender las explicaciones del profesor.

* Nivel 4. Deduccion formal: en este nivel
el estudiante puede emplear un lenguaje
geométrico formal para definir, clasificar y
demostrar las propiedades a través de razo-
namientos deductivos formales.

* Nivel 5. Rigor: los estudiantes establecen
teoremas en diferentes sistemas axiomaticos
que son analizados o comparados entre
si. En este nivel se realizan deducciones
abstractas donde los postulados o axiomas
son objeto de analisis y revision.

El modelo de Van Hiele establece que el
aprendizaje geométrico transita por dichos
niveles de manera jerarquica y secuencial
(Gonzalez et al., 2022), dado que en educacion
primaria se introducen las primeras nociones for-
males sobre el area y el perimetro de cuadrila-
teros. Este trabajo se enfoca en la transicién del
Nivel 1 de reconocimiento visual hacia el Nivel
2 de analisis, proyectando las bases necesa-
rias para el Nivel 3 de clasificacion. Esta tran-
sicion no es espontanea, como expresan Labra
y Vanegas (2022). De hecho, el desarrollo del
razonamiento geomeétrico requiere de una inter-
vencion docente que permita a los alumnos abs-
traer las propiedades geométricas mas alla de la
validacién empirica. Este avance puede lograrse
con la implementacién secuencial de cinco fases
de aprendizaje (Aravena et al., 2016):

* Fase 1. Informacion: al iniciar el estudio de
un tema, el profesor plantea algunos cuestio-
namientos para identificar el punto de partida
con los estudiantes, informa sobre el campo
de investigacion para trabajar, los problemas
para resolver e indaga el nivel de razona-
miento del grupo.

* Fase 2. Orientacion dirigida: en esta fase
inicia el desarrollo del campo de estudio
con mayor precision y profundidad. Aqui los
estudiantes exploran el objeto geométrico a
través de una serie de actividades dirigidas
al descubrimiento y al aprendizaje de
conceptos y propiedades.

+ Fase 3. Explicitacion: en este momento se
presenta el dialogo entre los estudiantes con
intervenciones del profesor como mediador,
orientador y modelador del lenguaje
geométrico empleado con sus estudiantes,
con el fin de conseguir que las experiencias
adquiridas se vinculen con los simbolos lin-
guisticos dentro de las caracteristicas del
nivel de razonamiento respectivo.

* Fase 4. Orientacion libre: los estudiantes
aplican sus nuevos conocimientos en
actividades mas complejas sobre el tema de
estudio, para ello se asignan tareas que pre-
feriblemente lleven a diferentes soluciones
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en las cuales se aplique lo aprendido en
actividades previas.

» Fase 5. Integracion: el profesor resume el
campo explorado con la finalidad de lograr
que los estudiantes consoliden lo que se
ha trabajado en fases anteriores, aqui se
pretende que se integre una red conceptual
de conocimientos o de habilidades de razo-
namiento adquiridas.

Desde la perspectiva de este modelo existen
algunas caracteristicas que deben considerarse
antes de planear las actividades para cada fase.
Por un lado, es preciso tener en cuenta que la
diferencia entre estas implica también la diver-
sificacion de los tipos de problemas planteados
para cada nivel. Por otra parte, se debe recono-
cer el proceso completo del desarrollo de razo-
namiento, debido a que las fases de aprendizaje
constituyen las directrices del modelo para que
los profesores puedan orientar a sus estudian-
tes a mejorar su capacidad de razonamiento
(Gutiérrez y Jaime, 1991).

Berciano et al. (2017) sugieren integrar la
resolucion de problemas, el razonamiento y la
demostracion en la ensefianza de la geometria.
Por un lado, la actividad en el aula debe permi-
tir la construccién de nuevos conocimientos y el
planteamiento de situaciones que favorezcan
diversas estrategias de resolucion; por otro, es
necesario que la ensefianza promueva en los
estudiantes la reflexion, formulacion de conje-
turas y la justificacion matematica de sus res-
puestas. Todos estos procesos se desarrollan de
manera articulada con la implementacién de las
fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele.

Para el estudio de objetos matematicos espe-
cificos, como el perimetro y el area, es impor-
tante considerar que el tipo de razonamiento
estara vinculado con las caracteristicas y propie-
dades de las figuras geométricas. Es decir: aque-
llas relacionadas con formas, tamano, distancia
y ubicacion, que —en conjunto— constituyen
un aspecto esencial para medir las longitudes
(Bustamante-Valdés et al., 2024).

Actualmente los programas curriculares
en México enuncian la necesidad de distinguir
entre el perimetro y el area como base para la

conceptualizacién geométrica de las figuras.
En quinto grado, el trabajo se centra en que los
alumnos comprendan que el area y el perime-
tro son magnitudes independientes. Es decir:
figuras con perimetros idénticos pueden poseer
areas distintas y viceversa. Asimismo, en este
grado se avanza en la construccion y uso de
fébrmulas para calcular estas magnitudes en
cuadrilateros y otros poligonos, fortaleciendo
el uso de unidades de medida convencionales:
centimetros (cm) y metros (m) para perimetros
y unidades cuadradas (cm? y m?) para superfi-
cies (SEP, 2024Db).

El modelo de Van Hiele ofrece una base sélida
para categorizar el razonamiento geométrico de
dichas dimensiones. Sin embargo, investigacio-
nes recientes (Labra y Vanegas, 2022) sugieren
que el pensamiento geométrico no se desarro-
lla de modo espontaneo; depende también del
disefio de actividades y de la guia del docente.
Estos autores explican que pasar del reconoci-
miento visual a la abstraccidon requiere de una
secuencia didactica que propicie la reflexion
sobre las propiedades del objeto geométrico. Por
ello, este articulo no solo muestra el nivel de los
alumnos al reconocer las propiedades y magni-
tudes geomeétricas de los cuadrilateros, sino que
recupera especificamente las fases de aprendi-
zaje del modelo para orientar una intervencion
didactica donde el razonamiento se desarrolle
mediante la orientacién del docente.

METODOLOGIA

El enfoque metodoldgico de este trabajo es cua-
litativo y se deriva de una investigacion basada
en el disefio (IBD) que incluye el diseio, la imple-
mentacion y la evaluacion de secuencias de
ensefianza y de aprendizaje como investigacio-
nes de caracter intervencionista para generar un
nuevo conocimiento didactico (Guisasola et al.,
2021). Si bien este estudio recupera los princi-
pios de la IBD, los hallazgos presentados corres-
ponden solo a una iteracion del proceso ciclico
representado en la Figura 1, que ilustra las fases
de este enfoque metodolégico:
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Figura 1. Fases en la investigacion
basada en el disefio

* Desarrollar (o revisar)
herramientas de disefio
que abordan los
problemas de
ensenanza/aprendizaje

« Critica del disefio,
del proceso de
implementacion y
desarrollo de
principios de
disefio

Reflexionar

» Probar el disefio en
aula

» Evaluar la eficacia
del material de
ensefanzay el
aprendizaje de los

| estudiantes

Fuente: Guisasola (2024, p. 2801)

Bajo un disefio de estudio de caso (Lopez,
2013), la investigacién se realizé con un grupo
de 20 estudiantes de quinto grado (10 y 11 afios)
en una escuela primaria urbana de México con
una comunidad escolar de nivel socioecondémico
medio. Se empled un muestreo no probabilis-
tico por conveniencia que respondio tanto a la
pertinencia curricular que introduce el analisis
formal de area y perimetro en este nivel, como
a la necesidad de intervenir didacticamente en
un grupo de alumnos que manifestaban confu-
sion conceptual entre ambas magnitudes. Esta
combinacion de criterios orienté la necesidad de
disefar, implementar, evaluar y reflexionar sobre
una secuencia didactica orientada a superar
dicha dificultad y facilitar la transicidon entre los
niveles de razonamiento.

Este disefo integré actividades de explora-
cion, reflexion y formalizacion centradas en el
estudio de cuadrilateros, considerando la orienta-
cion curricular vigente. Aunque la IBD considera
que la propuesta inicial de disefio es perfectible
e implica ciclos sucesivos de redisefo conti-
nuo, los hallazgos presentados en este estudio
corresponden Unicamente a la evaluacion de
una primera iteracion del proceso ciclico. Dicha
evaluacion permitio examinar los alcances inicia-
les para establecer algunas bases que permitan
superar los obstaculos identificados y propiciar

una transicion efectiva hacia niveles de razona-
miento superiores en futuras intervenciones.

La sintesis del disefio instruccional, que
muestra los propdsitos y actividades, se pre-
senta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Diseiio de la secuencia didactica

Secuencia didactica

Reconocimiento, caracteristicas y medicion del
perimetro y area en cuadrilateros

Fase de L. Secuencia de
.. | Proposito .
aprendizaje actividades
Trazoy
E 1 Visualizar y reconocimiento de
ase 1. ! i i
., | comparar figuras figuras geométricas
Informacion o .
geométricas. basicas (cuadrado y
rectangulo).
Identificar Exploracion de
Fase 2. caracteristicas, bordes y superficies
Orientacion | propiedades y de figuras
dirigida relaciones entre los | geométricas en el
objetos. aula.
Intercambiar Dialogo grupal sobre
experiencias sobre | caracteristicas,
Fase 3. . . .
... ., |las regularidades diferencias y
Explicitacién . . .
y propiedades medidas de area y
encontradas. perimetro.
Célculo de area
, erimetro
Fase 4. Aplicar los yp
. .. I para cuadrados
Orientacion | conocimientos en ,
. ) . y rectangulos
libre nuevas situaciones. ;
empleando reticulas
cuadradas.
Construccion
Integrar los nuevos |
. conceptual de area
Fase 5. conocimientos en |
. . y perimetro desde la
Integracion | organizaciones .
perspectiva de los
conceptuales. .
estudiantes.

Fuente: elaboracion propia

La recoleccion de datos se realizd a través
de videograbaciones de las sesiones, cuyas
transcripciones permitieron obtener los textos
dialdgicos en los cuales identificar los niveles de
razonamiento de los estudiantes. Para tratar la
informacion se aplicé un analisis cualitativo de
categorias deductivas, utilizando las fases de
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aprendizaje y los niveles de razonamiento del
modelo de Van Hiele como principales elemen-
tos de codificacion para examinar tanto los dialo-
gos como las producciones de los alumnos. Este
analisis se fundamenta en la postura de Labra y
Vanegas (2022), quienes sostienen que el razo-
namiento geométrico se construye mediante la
interaccion constante con los objetos geométri-
cos Y la reflexién orientada por el docente.

Para determinar los criterios de validez y
confiabilidad del estudio se recurri6 a la triangu-
lacién de datos, que consistié en contrastar los
referentes tedricos con las expresiones orales de
los estudiantes (textos dialégicos) y sus accio-
nes manipulativas en trazos y representacio-
nes gréaficas. Esto garantizé que las inferencias
sobre la evolucion de su razonamiento geomé-
trico derivaran de datos concordantes y no de
observaciones aisladas.

Con el propésito de proteger la identidad de
los participantes, toda la informacion personal
empleada en los registros de clase fue tratada
con estricta confidencialidad, por lo que las
identidades de los alumnos fueron sustituidas
por cédigos alfanuméricos (tales como A1, A2)
en las transcripciones y registros. Esto asegurd
que los datos audiovisuales y dialégicos fueran
empleados exclusivamente para los fines analiti-
cos de este estudio.

RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados de la
investigacion es fundamental distinguir dos
dimensiones en la estructura de esta interven-
cion. En primer lugar, el marco de la IBD articuld
el ciclo global de planificaciéon, implementa-
cion y reflexion sobre el proceso investigativo.
En segundo lugar, las fases de aprendizaje del
modelo de Van Hiele constituyeron la estrate-
gia didactica especifica aplicada en el aula para
orientar el razonamiento geométrico. En este
sentido, se presentan dichas fases a través de
ejemplos representativos derivados de los textos

dialdgicos y de los productos o actividades desa-
rrolladas con los alumnos.

Fase de informacion

En la primera fase, el propésito era identifi-
car conocimientos y formas de razonamiento
de los alumnos. Para ello, se colocaron dos
figuras geométricas en el pizarron para obser-
var el reconocimiento de sus formas, las que
fueron identificadas correctamente como cua-
drado y rectangulo. En este primer momento se
observé que los alumnos conocian el nombre de
las figuras. Después se les solicitd que trazaran
un rectangulo y un cuadrado con medidas libres
para conocer el procedimiento de elaboracion.
En este punto se evidencié el uso del doblado
de papel o del trazo con juego de geometria
por parte de los nifos, lo que confirmé la preci-
sion de la forma:

Figura 2. Trazo de cuadrados y rectangulos

Fuente: elaboracion propia

La siguiente indicacion fue observar los cua-
drados y rectangulos de sus compafieros y com-
pararlos con los que estaban en el pizarrén. Con
ello se buscaba propiciar la validacion en el reco-
nocimiento, trazo y primeras aproximaciones a la
medicion de las figuras planteadas, tal como se
muestra en los siguientes dialogos:
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Maestro (M): ¢Qué tienen en comun los
cuadrados?

Alumno 1 (A1): Son como cuadros.

A2: Todos tienen lineas alrededor.

M: ¢En qué se parecen todos Ilos
rectangulos?

A3: Tienen aristas, vértices y cuatro lados.
A4: En el rectangulo, dos lados son iguales
y dos son diferentes.

M: ¢ Como medirian el borde de las figuras?
A3: Con una regla (intenta medir).

M: ¢Como medirian el espacio dentro de
las figuras?

A5: Con una regla.

A6: Para lo de adentro no se puede solo
con la regla.

M: ¢Qué unidades usan para medir cosas
como el borde de las figuras?

A7: Una regla.

A8: La regla tiene centimetros, pero no
recuerdo como se mide lo de adentro.
(Comunicacion personal, 2026)

En la fase de informacién se buscé que los
alumnos comenzaran a explorar y reconocer las
caracteristicas esenciales de las figuras geomé-
tricas (cuadrado y rectangulo), asi como distin-
guir entre unidades lineales y cuadradas. Esta
fase es determinante porque permite que los
estudiantes entren en contacto con el conte-
nido a través de una exploracion inicial, donde
comienzan a construir nociones previas sobre
las propiedades geométricas antes de forma-
lizar conceptos (Jaime y Gutiérrez, 1990). La
observacién de las figuras y la interaccién con
los comparfieros permitieron que los estudian-
tes identificaran visualmente las caracteristi-
cas basicas como el numero de lados, vértices
y aristas que posee este tipo de cuadrilateros.
Esta primera aproximacion se relaciona con el
Nivel 1 de reconocimiento del modelo de Van
Hiele, donde la mayoria de los alumnos identi-
fican figuras basandose en su apariencia global,
pero muy pocos son capaces de comprender
sus propiedades internas.

En la actividad de dibujar cuadrados y rec-
tangulos con medidas libres y luego compararlos

con las figuras del pizarrén, los alumnos mostra-
ron cierta evidencia del Nivel 2, es decir, del anali-
sis, ya que identificaron propiedades especificas
como la igualdad o desigualdad de los lados y la
presencia de aristas y vértices. Sin embargo, la
confusién al intentar medir el borde y el interior
de las figuras revelé que aun no comprendian
la diferencia entre perimetro y area. Esta dificul-
tad refleja lo sefalado por Clements y Battista
(1992), quienes argumentan que los alumnos
comunmente presentan errores conceptuales
cuando intentan relacionar magnitudes lineales
y de superficie debido a la falta de experiencias
concretas y manipulativas que les permitan cons-
truir estos conceptos de manera significativa.

El intento de medir el area con una regla por
parte de A3 y A5 indico la necesidad de trans-
ferir estrategias cuando no hay un entendi-
miento solido de la diferencia entre dimensiones
geométricas. Esta dificultad refleja una etapa
inicial donde los alumnos aplican sus conoci-
mientos previos de medicion lineal a situaciones
de mayor complejidad, lo que es consistente con
las observaciones de Falconi (2021), respecto
a la necesidad de experiencias manipulativas
y guiadas para que los alumnos avancen hacia
niveles superiores de razonamiento geomé-
trico. Finalmente, esta fase refleja que, si bien
los alumnos reconocen estos cuadrilateros de
manera visual y comienzan a identificar algunas
propiedades, todavia existe la necesidad de for-
talecer el uso correcto de conceptos y herra-
mientas para la medicion, aspecto que sera
observado en las fases posteriores.

Fase de orientacion dirigida

La segunda fase tuvo como propésito que los
estudiantes exploraran de manera directa los
conceptos y propiedades de perimetro y area
para el descubrimiento de las nociones que los
constituyen. Para ello, se buscd que observaran
unos cuadrados elaborados con cinta y coloca-
dos en el suelo. Dichos cuadrados median un
metro por un metro de lado y formaban en con-
junto un cuadrado mayor. Para esto se les soli-
Citd que cuando escucharan la palabra borde
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caminaran alrededor de la figura y que cuando
escucharan la palabra superficie se detuvieran
dentro del cuadrado:

Figura 3. Ejercicio de bordes y superficies

n

Fuente: elaboracion propia

En las primeras rondas, sucedio lo siguiente:

M: Si sabemos que cada cuadrado mide un
metro por lado, ¢cuantos metros hay en el
borde de la figura?

A9: Seis metros.

M: ¢ Como lo calculaste?

A9: Conté los cuadrados de esta parte
(sefiala un lado de la figura).

A10: No, maestro, son 24 en total (sefala
los cuadros dentro de la figura).

M: ¢ Como podriamos saber cuanto espacio
hay dentro del cuadrado? (Comunicacion
personal, 2026)

El dialogo anterior muestra la necesidad
de precisar la magnitud que sera medida y las
caracteristicas de la unidad de medida, situacion
que paulatinamente se presentd durante esta
fase de aprendizaje. En las siguientes rondas
hubo mas alumnos como espectadores que
ya no observaban desde adentro, sino desde
afuera del cuadrado; al tener mayor visibilidad
de la figura descubrieron una manera sencilla de
calcular el espacio interno, como se observa en
el siguiente registro:

M: ¢ Cuantos metros hay en el borde?
AB6: 12 metros.
A11:Y adentro hay 9 cuadros.

M: ¢, Coémo lo calcularon?

A3: Nada mas contamos haciendo cua-
drados del mismo tamafo y al final los
contamos todos.

A2: Maestro, ya solo contamos a las
personas que hay dentro del cuadrado
y sabemos cuanto mide lo de adentro y
contamos las lineas de cada cuadrado para
saber los metros de afuera.

A7: Yo solo cuento a los de adentro para
saber lo de adentro y cuento una parte de
lo de afuera (sefiala un lado del cuadrado)
y lo multiplico por 3 y ya sé cuanto mide lo
de afuera.

A9: Yo multiplico lo de afuera de una parte
(sefala un lado) por otra parte (sefiala otro
lado) y saco lo de adentro, después mul-
tiplico lo de afuera (sefiala un lado) por 4
porque son 4. (Comunicacion personal,
2026)

El cambio de posicion de los nifios al salir
del cuadrado fue clave para transformar la acti-
vidad, ya que al observar la figura desde otra
perspectiva dejaron de enfocarse en el espacio
que ocupaban y lograron apreciar las dimensio-
nes de la figura de forma completa y el papel de
los cuadrados internos. Esto les facilitd identifi-
car los lados de manera simultanea para deducir
como calcular el area y avanzar naturalmente
hacia el Nivel 2 de analisis.

En las ultimas rondas, la mayoria de los
nifos comprendio lo que A9 sefialaba para cal-
cular el perimetro de las figuras. Sin embargo,
al calcular el area aun expresaban dificultades
para enunciarlo: ¢metros? o ¢cuadrados? Al
notar que los alumnos ya identificaban a detalle
la diferencia entre el “espacio de adentro” y el
“borde” del cuadrado y que la confusién se
remitia a las unidades de medicién para cada
magnitud, se procedio a lo siguiente:

M: Cuando estamos caminando alrededor

del cuadrado, ¢ qué estamos midiendo?

A12: El borde.

M: Si, eso tiene un nombre ademas de

borde y alrededor, ¢, saben cémo se llama?

A13: ¢ Arista?
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M: No, todo el borde tiene un nombre,
¢, saben cual es?

A2: ; Contorno?

M: Y cuando nos paramos dentro, en un
cuadrado de adentro, estamos hablando
del espacio de la figura, ¢saben coémo
se llama ese espacio? (Nadie contesto).
(Comunicacion personal, 2026)

En esta fase se orientd a los alumnos a
explorar de manera concreta las unidades linea-
les (perimetro) y cuadraticas (area) utilizando
cuadrados delimitados con cinta. Al caminar
alrededor del cuadrado cuando escuchaban la
palabra borde y detenerse dentro del cuadrado
al escuchar superficie, los estudiantes distin-
guieron visualmente y mediante movimientos
corporales la diferencia entre perimetro y area.
En esta fase, los alumnos comenzaron a recono-
cer propiedades geométricas a traves de activi-
dades manipulativas que los llevaron a descubrir
relaciones espaciales (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Durante las primeras rondas, los estudian-
tes utilizaron estrategias basicas como el conteo
de los lados de cada cuadrado para determinar
el perimetro, pero mostraron confusion al cal-
cular el area. Al cambiar su posicion al exterior
del cuadrado, obtuvieron una mejor perspectiva
y desarrollaron estrategias mas eficientes, como
multiplicar los lados para calcular el area.

La confusién entre unidades lineales y cua-
draticas es parte de un obstaculo epistemoldgico
propio de la transicion entre los niveles de razo-
namiento; es decir: los alumnos ya logran rela-
cionar y multiplicar los lados para calcular el area
(Nivel 2), pero su lenguaje explicativo corres-
ponde al Nivel 1. Esta diferencia entre lo que
ya saben calcular y las palabras que emplean
para describir como lo hacen demuestra que el
avance en los niveles de Van Hiele es un proceso
gradual y continuo (Aravena et al., 2016).

El razonamiento expresado por A9, cuando
propone multiplicar un lado por otro para obtener
el area, representa un avance conceptual en el
aprendizaje de la medicién, ya que es muestra

de la transicion que inicia con el conteo directo
de unidades cuadradas discretas hacia el manejo
multiplicativo de las dos dimensiones que com-
ponen la figura. Segun el modelo de Van Hiele,
este avance representa como la experimenta-
cion guiada del profesor permite a los alumnos
comprender las propiedades geométricas vy
estructurar un razonamiento mas formal y orga-
nizado (Labra y Vanegas, 2022).

Fase de explicitacion

Al terminar con la actividad del cuadrado con
cinta, se implementé la fase de explicitacion, la
cual consistio en dialogar, de manera grupal,
sobre la actividad y los aprendizajes alcanzados
para expresar lo aprendido con mayor precision.
Asimismo, los alumnos reflexionaron acerca de
las complicaciones, retos, soluciones y métodos
que utilizaron en la actividad:

M: ¢Recuerdan cuando les pregunté cémo
se le llamaba al contorno y al espacio de la
figura? ¢Ahora ya saben cémo se llama?
(Nadie contesto).

M: Todo ese contorno de una figura se llama
perimetro. Esto quiere decir que la medida
de la distancia alrededor de una figura se
llama perimetro.

A10: Lo de adentro se llama area, ¢ ,verdad,
maestro?

M: Si, asi es y para el area usamos metros
cuadrados, porque medimos dentro de la
figura y cubrimos toda la superficie con cua-
drados de la misma medida.

A10: Oh si... y para el perimetro metros.

M: Su companera comenté que, para
calcular el perimetro y area de la figura, ella
sumo y multiplico.

A9: Yo sumé los cuadrados de alrededor
para el perimetro y para el area multipliqué
una parte por otra.

M: Bien, pero cambiemos la palabra parte
por lado. jLos demas qué hicieron?
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A10: Yo sumé los metros de un lado y los
multipliqué por los 4 lados, porque son 4
lados los que tiene un cuadrado para sacar
el perimetro. Para sacar el area, primero
sumé los metros de un lado y después
los multipliqué por si mismos porque un
cuadrado mide lo mismo en todos sus
lados.

A7: Yo solo sumé lo de alrededor y a las
personas de adentro para sacar el perime-
troy el area.

A14: Yo sumé un lado de afuera. Lo multipli-
queé por el numero de lados y saqué el peri-
metro y para el area conté a las personas
de adentro y ya. (Comunicacién personal,
2026)

En esta fase los estudiantes reflexionaron
y dialogaron, de manera grupal, sobre los pro-
cedimientos utilizados, los retos enfrentados y
las soluciones encontradas durante la actividad
del cuadrado con cinta. Como se observa, en
esta etapa, los alumnos comienzan a utilizar el
lenguaje matematico para describir conceptos
geomeétricos y de medicidn de manera precisa
(Jaime y Gutiérrez, 1990). Esto demuestra el
proceso de conceptualizacion y reconocimiento
de la diferencia entre perimetro, area y sus uni-
dades de medida, lo cual es caracteristico de
esta fase donde los alumnos aun dependen
de la visualizacion para entender las propie-
dades geométricas.

Al dialogar sobre los métodos utilizados, sur-
gieron diversas estrategias: algunos alumnos
comenzaron a utilizar el procedimiento de mul-
tiplicar los lados para encontrar el area, mien-
tras que otros, como A7, dependian del conteo
de unidades o personas para determinar las
medidas. Esto refleja ciertos indicios del Nivel 3
de clasificacion, donde los alumnos empiezan a
justificar sus procedimientos, pero todavia nece-
sitan reforzar la precisidon del lenguaje matema-
tico propio del Nivel 2.

Un momento clave de esta fase fue cuando
se modifico el término parte sustituyéndolo por

lado. Esto ayudo6 a los estudiantes a nombrar
correctamente los elementos geométricos. Este
tipo de intervencion docente, donde se ajusta el
lenguaje informal hacia uno més formal, es esen-
cial para consolidar la comprension conceptual,
como destaca Crowley (1987) al sefialar que el
avance en los niveles de Van Hiele depende del
dominio del vocabulario matematico. Al anali-
zar la fase de explicitacion, el docente senal6 la
naturaleza del perimetro directamente como una
medida, precisando la diferencia entre el objeto
geomeétrico en cuestion (el contorno) y su mag-
nitud. Esto demuestra la importancia de emplear
un lenguaje preciso y convencional segun
avanza el proceso de ensefianza.

Fase de orientacion libre

En la cuarta fase se debe profundizar en los con-
ceptos aprendidos con actividades mas abier-
tas, generales y de aplicacion. Para tal efecto
se les proporcioné a los alumnos reticulas cua-
driculadas y se les solicitd que dibujaran cua-
drados y rectangulos de diferentes tamanos.
Después se les indicé que calcularan el perime-
tro y el area considerando los cuadrados peque-
fos del interior:

M: Ahora que tenemos nuestros cuadrados
y rectangulos dibujados en las hojas, vamos
a contar cuantos cuadrados pequefios
caben dentro del cuadrado y del rectangulo
y cuantos estan alrededor. Es decir, vamos
a calcular el area y el perimetro de nuestras
figuras. (Comunicacion personal, 2026)

En la consigna anterior se observa la inten-
cion de emplear el conteo de unidades cuadra-
das no convencionales como apoyo para medir
el area y el perimetro. Sin embargo, este ultimo
requiere de unidades lineales (los segmentos del
borde de los cuadrados internos); situacion que
no fue precisada en la consigna. A pesar de eso,
algunos alumnos utilizaron su regla para medir
el perimetro mientras que otros contaron cuadro
por cuadro para medir el area:
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Figura 4. Calculo de perimetro y area en
reticulas cuadradas

Fuente: elaboracion propia

Esta fase corresponde a la etapa de orien-
tacion libre, la cual, segun Jaime y Gutiérrez
(1990), permite a los alumnos explorar de forma
independiente para consolidar su razonamiento
geomeétrico. En este sentido, el grupo aplicé de
manera auténoma los conocimientos presentes
para calcular de manera diversificada el perime-
tro y el area de cuadrados y rectangulos sobre
reticulas cuadriculadas.

El hecho de que algunos alumnos utilizaran
un instrumento graduado para la medicion del
perimetro muestra la comprension de que se
trata de una magnitud unidimensional que repre-
senta la longitud del contorno. Esto implica el
uso de unidades de medida lineales como los
centimetros de la regla o los segmentos de los
lados de la cuadricula. No obstante, esta herra-
mienta de medicidén no pudo transferirse al area,
donde se procedio al conteo de cuadros dentro
de la reticula. Esto es caracteristico del Nivel 2
de analisis, donde los estudiantes reconocen las
propiedades de las figuras, pero todavia depen-
den del contexto visual y tienen dificultades para
aplicar reglas generales en situaciones nuevas.
Crowley (1987) y Aravena et al. (2016) sefialan
que este tipo de confusién es comun cuando
los estudiantes no han consolidado la relacion
entre conceptos geométricos, lo que requiere
mayor practica y exposicion a diversas situacio-
nes problematicas.

Cabe sefalar que esta dificultad pudo derivar
de la imprecision en la consigna del docente,

la cual propicié que algunos alumnos recurrie-
ran al conteo de unidades cuadro por cuadro.
Este comportamiento subraya la necesidad de
emplear un lenguaje adecuado para diferenciar
entre las magnitudes lineales y las de superficie.

Fase de integracion

Durante esta fase se oriento a los estudiantes a
sistematizar los conceptos abordados durante
las sesiones, integrando conceptos clave como
unidades lineales, unidades cuadradas, ancho,
largo, base y altura, los cuales habian sido abor-
dados de modo intuitivo sin su nomenclatura
formal. Este momento no tuvo como objetivo
dar una definicion tedrica de dichos elementos,
sino la consolidacion conceptual construida a
partir de la practica reflexiva y el dialogo grupal.
Como destaca Crowley (1987), la formalizacién
del lenguaje matematico es una consecuen-
cia del aprendizaje alcanzado, es la vinculacion
de los términos técnicos con sus aproxima-
ciones empiricas.

En esta ultima fase, los estudiantes repasaron
y consolidaron los conceptos aprendidos durante
las actividades previas, unificando el conoci-
miento adquirido sobre perimetro y area. La inte-
gracion conceptual se ejemplifica con el registro
dialégico de A10 quien emplea los conceptos
abordados durante estas sesiones de clase:

A10: Para el perimetro usamos metros,
que son unidades lineales porque miden la
longitud de los lados. Para el area usamos
metros cuadrados, que son unidades cua-
dradas porque medimos el espacio dentro
de la figura. (Comunicacién personal, 2026)

Como se puede observar, esta fase permite a
los alumnos reflexionar, organizar y conectar los
conceptos geométricos de manera coherente, lo
que facilita la transicién hacia niveles de razona-
miento mas avanzados. Dicho momento permi-
ti6 que los alumnos estructuraran y formalizaran
sus conocimientos, preparandolos, a su vez,
para aplicarlos en situaciones futuras. A manera
de sintesis, la Tabla 2 muestra los principales
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resultados y los niveles de razonamiento identi-
ficados durante la implementacion de cada fase
de aprendizaje:

Tabla 2. Resultados observados por
categoria de analisis

Fases de Niveles de Resultados encontrados
|__aprendizaje razonamiento |
Fase 1. Nivel 1 con

Informacidn

-Identificacion de cuadrados v rectangulos a partir de su apariencia,

evidencias

iniciales del -Reproduccion adecuada de las formas mediante doblado de papel o
Nivel 2 juego de geometria

-Reconocimiente de propiedades come namero de lados, vértices y
aristas.
Fase 2. Transicién del | -Diferenciacion entre el borde y la superficie de la figura.
Orientacion Nivel 1 hacia el
dirigida Nivel 2.

-Evolucidn en las estrategias de cilculo: del conteo de unidades a la
propuesta de multiplicar los lados para obtener el drea
Fase 3. Consolidacion | -Adquisicion y use de lenguaje matematico convencional
Explicitacién | del Nivel 2 con
indicios del Comprension  del  significado  del perimetro  como  magnitud
Nivel 3 independiente.
Aolicacid 5

Fase 4. pl
Orientacion Nivel 2 y drea.
libre

de imi para la medicién de peri

-Uso adecuado de instrumentos (regla) o conteo para ¢l cileulo de

superficies.
Fase 5. Nivel 2 y -Si izacion de los P bordad y construccion
I v on al 1 de las dades de dicid les en drea y
MNivel 3 | perimetro.

Fuente: elaboracion propia

Los datos anteriores confirman que el razo-
namiento geométrico evolucioné gradualmente,
partio del reconocimiento visual, avanzo hacia la
estructuracion conceptual de las magnitudes y
se concretd en la abstraccion de las propiedades
dimensionales de los cuadrilateros. Esta transi-
cion se vio reflejada en la apropiacion y consoli-
dacion de un lenguaje matematico formal.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran como las distintas
fases de aprendizaje sugeridas en el modelo de
Van Hiele permiten al docente establecer una
secuencia de ensefanza progresiva que lleva
a los estudiantes a la comprensién gradual del
perimetro y el area, permitiéndoles la vinculacion
de los conceptos formales con actividades prac-
ticas y de reconocimiento geométrico. Esto inicia
con la visualizacion y percepcion de los objetos
en cuestion hasta avanzar hacia nociones de
caracter abstracto.

El modelo de Van Hiele se presenté como una
herramienta didactica valiosa para estructurar la

ensefianza del area y el perimetro respetando
los niveles de razonamiento del alumnado, lo
que facilito el disefio de una secuencia didactica
progresiva vinculada con el pensamiento geomé-
trico de los estudiantes y propicié avances signi-
ficativos en su aprendizaje durante el resto de
las fases. Siguiendo a Jaime y Gutiérrez (1991),
esta secuencia de ensefianza permitié a los
estudiantes incrementar sus niveles de razona-
miento geométrico, transitar en algunos casos
al Nivel 2 y mostrar algunos indicios de apro-
ximacién al Nivel 3 durante la fase de integra-
cioén, que es poco frecuente en educacion infantil
(Berciano et al., 2017).

Las fases de aprendizaje propuestas en este
modelo de ensefianza constituyen un elemento
secuencial y progresivo que permite a los docen-
tes y los estudiantes acercarse progresivamente
al estudio convencional del perimetro y el area.
Asimismo, el uso de materiales concretos y mani-
pulativos, el trabajo colaborativo, la integracion
de saberes y la conexion con contextos reales
mostraron ser estrategias de gran potencial para
comprender estas propiedades geométricas.

Ademas de mostrar el avance progresivo de
los alumnos en los niveles de razonamiento, la
intervencion demostré que transitar de la medi-
cion lineal (perimetro) a la medicion de super-
ficies genera dificultades en los nifios. Sin
embargo, el modelo de Van Hiele resultd funcio-
nal para propiciar esta evolucién y, en el caso
del calculo del area, para superar el conteo uno
a uno de los cuadrados internos que la compo-
nen y priorizar el empleo de estrategias multipli-
cativas. De ello se deduce que el énfasis en la
experiencia visual y espacial antes que el uso
anticipado de formulas favorece que los alumnos
comprendan que la medicién de areas es un
proceso donde deben relacionar las dimensio-
nes de la figura de manera abstracta.

Por otra parte, este estudio evidencio que la
evolucion del razonamiento geométrico depende
también de la mediacién docente. Esta relacion
se hizo presente en la fase de orientacion libre,
donde la falta de precision en la consigna sobre
las unidades de medida gener¢ dificultades pro-
cedimentales en los alumnos. En este sentido,
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la intervencion del profesor debe fomentar la
exploracién y la explicacion de conjeturas en
cada momento de la clase, asegurando que el
lenguaje matematico se ajuste a la evolucion y
caracterizacion del razonamiento de los estu-
diantes ante la resolucién de tareas matematicas
(Labra y Vanegas, 2022).

Es preciso reconocer que el alcance de este
trabajo presenta ciertas limitaciones metodolégi-
cas. Al ser un estudio de caso aplicado a una
muestra acotada en un contexto particular, sus
resultados no pueden ser generalizados. No obs-
tante, abren posibilidades para generar nuevas
propuestas que permitan desarrollar el razona-
miento geométrico de otros conceptos matemati-
cos extensivos a diversos niveles educativos.

Desde una perspectiva cientifica y social, el
disefio de secuencias didacticas basadas en las
fases de aprendizaje de Van Hiele constituye un
aporte para fortalecer la ensefianza de la geome-
tria en educacién primaria a través de propues-
tas de ensenanza tendientes a la autonomia, el
pensamiento légico y el uso funcional del cono-
cimiento geométrico de los alumnos. Este disefio
de tareas puede transferirse con éxito a la ense-
flanza de otros poligonos regulares o, incluso, a
la construccion de conceptos geométricos mas
avanzados, con la consideracion secuencial de
los niveles de razonamiento planteados y las
fases de aprendizaje implementadas.
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